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Abstrakt

| meteorologien er «normaler» 30-ars gjennomsnitt av temperatur og andre
klimavariabler. Normalene brukes blant annet som referanseverdier for & oppdage
langtidstrender. | Norge finnes offisielle klimanormaler forst fra 1900-tallet, med
1991-2020 som gjeldende normalperiode. Den farste offisielle normalen (1901—
1930) viste en nasjonal middeltemperatur like under 1 °C. Senere perioder viste
variasjon: oppvarming fram til 1931-1960, nedkjgling til 1961-1990 og deretter
markant oppvarming til 1991-2020, dragyt 1 °C over nivaet tidlig pa 1900-tallet.

For & sette den nyere oppvarmingen i en bredere sammenheng, rekonstruerer vi her
en klimanormal for 1871-1900 basert pa data fra 70 stasjoner over hele Norge. Da
stasjonsdekningen i utgangspunkt er ujevn, brukes romlige analyser for & beregne
temperaturendringer som er representative for hvert fylke, og for hele Norge. Disse
kobles sa til de senere temperaturnormalene, som na er basert pa 1x1 km gridruter.
Resultatene viser en nasjonal temperaturgkning pa litt over 1,3 °C mellom 1871—
1900 og 1991-2020. Disse funnene gir et mer komplett bilde av Norges klimahistorie
og stetter framtidige klimaanalyser og tilpasningsstrategier.
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Sammendrag

A forsté det forindustrielle klimaet er avgjerende for 4 kunne gjore meningsfulle
sammenligninger med dagens klimaforhold og for & sette presise referansepunkter i
klimapolitikken, slik som de som er definert i Parisavtalen. I meteorologi betegner
normaler gjennomsnittlige ars- og ménedstemperaturer beregnet over en standardisert
30-arsperiode, ofte omtalt som en normalperiode. Disse normalene fungerer som en
kritisk referanse for & oppdage og tolke langsiktige klimatrender, forutsatt at de er basert
pa data av hey kvalitet og konsistente beregningsmetoder.

Normaler er et veletablert og mye brukt verktey 1 klimaanalyse. I Norge har
klimanormaler imidlertid bare veert offisielt tilgjengelige fra 1900 og fremover. Den
naverende standardnormalen som brukes er perioden 1991-2020. Den forste offisielle
klimanormalen for Norge, 1901-1930, viste en nasjonal gjennomsnittstemperatur rett
under 1 °C. Etterfolgende perioder viste betydelig variasjon: temperaturene steg i 1931—
1960, sank igjen 1 1961-1990 til nivaer som lignet 1901-1930, og okte deretter markant
11991-2020. Den nyeste normalen gjenspeiler en ekning pa omtrent 1 °C i den
nasjonale gjennomsnittstemperaturen sammenlignet med begynnelsen av 1900-tallet.

For & fa en dypere forstaelse av Norges historiske klimautvikling, og for & vurdere
hvordan moderne oppvarming sammenlignes med forindustrielle forhold, er det
nedvendig a forlenge normalperioden tilbake til 1870. Denne studien har som mél a
rekonstruere en klimanormal for perioden 1871-1900 ved hjelp av observasjonsdata fra
70 meteorologiske stasjoner over hele landet, valgt for & sikre bred romlig dekning og
robust regional representasjon. Rekonstruksjonen bygger pa samme metodikk som
tidligere benyttet av Meteorologisk institutt for & opprettholde konsistens og
sammenlignbarhet med eksisterende normaler.

I tillegg til denne tradisjonelle tiln@rmingen setter vi stasjonsverdiene inn i en
geografisk kontekst ved & sammenligne med gridbaserte datasett som er utviklet fra
1900 og framover. Dette muliggjor en vurdering av metodologisk neyaktighet i & fange
opp regionale klimavariasjoner. Forelgpige funn viser at den nasjonale
gjennomsnittstemperaturen har gkt med litt over 1,3 °C fra grunnlinjen 1871-1900 til
normalen 1991-2020. Det er likevel behov for videre analyser for & bekrefte disse
trendene med sterre presisjon, gitt kompleksiteten i a rekonstruere tidligere
klimaforhold.

Til syvende og sist bidrar denne studien til en mer komplett historisk
klimarekonstruksjon for Norge og styrker grunnlaget for fremtidige klimavurderinger
og tilpasningsstrategier.

Meteorologisk institutt Oslo Bergen Tromsg
Meteorological Institute P.O. Box 43 Blindern Allégaten 70 P.O. Box 6314, Langnes
Org.no 971274042 0313 Oslo, Norway 5007 Bergen, Norway 9293 Tromsg, Norway

post@met.no T. +47 22 96 30 00 T. +47 55 23 66 00 T.+47 77 62 13 00 www.met.no
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Innledning

FNs klimapanel (IPCC) baserer sine mal for begrensning av global
oppvarming (f.eks. 1,5 °C og 2 °C) pa sammenligninger med “ferindustrielt
niva”, som defineres som gjennomsnittstemperaturen i perioden 1850—
1900. I Norge har vi ikke hatt en tilsvarende referansetemperatur. En
temperaturnormal for perioden 1871-1900 kan tjene som en slik referanse,
da den blir direkte sammenlignbar med de eksisterende offisielle
temperaturnormalene. Overordnet mal for arbeidet som presenteres her
har derfor veert a utvikle en normal for 1871-1900 og pa den maten sette
dagens oppvarming i Norge inn i en historisk kontekst.

Hva er en normal?

En klimanormal er et giennomsnitt av veeret (for eksempel temperatur eller nedbar)
over en periode pa tredve ar. Temperatur males i en hgyde pa 2 meter over bakken, i
trdd med retningslinjene fra Verdens meteorologiorganisasjon (WMO, 2018).
Normalene brukes til & fa kunnskap om hva som er dagens klima pa et sted, slik at for
eksempel infrastruktur kan tilpasses det typiske veeret der den bygges. | tillegg brukes
de som referanse, bade for 8 sammenligne klimaet pa forskjellige steder, og for a
studere langsiktige klimaendringer (WMO, 2018).

Normaler kan beregnes for en hvilkkensomhelst 30-ars periode, men den fgrste
internasjonalt definerte standardnormalperioden var 1901-1930, og ble etterfulgt av de
ikke overlappende 30-arsperiodene 1931-1960 og 1961-1990. Deretter har bade
teknologisk utvikling og de raske pagaende klimaendringene fort tii WMO anbefaler &
beregne nye standardnormaler hvert tiende ar der det er mulighet for det (WMO, 2017).
Gjeldende standardnormalperiode na er uansett 1991-2020, og i denne rapporten vil vi
konsentrere oss om ikke overlappende 30-ars perioder.

Hvordan lages en normal?

| prinsippet er det enkelt & lage normaler for veerstasjoner: Det er bare a beregne
gjennomsnittet av observasjoner gjennom 30 ar. Men det er et par utfordringer. For det
fgrste har mange veerstasjoner ikke veert i drift giennom hele perioden, og de aller
fleste mangler noen verdier ogsa i den perioden de har veert i drift. For det andre skjer
det gjerne i Igpet av 30 ar endringer ved veerstasjonene som kan pavirke malingene,
som at maleinstrumentene skiftes ut, flyttes eller at omgivelsene endres.



Verdens meteorologiorganisasjon (WMO) har derfor laget anbefalinger for a beregne
klimanormaler. Der anbefales det at det skal vaere malinger fra minst 80 prosent av
arene (altsa 24 ar i en 30-ars periode) for at normaler skal kunne beregnes (WMO,
2017). I Norge har vi laget enda strengere rammer for vare normalberegninger, og et
stort arbeid er lagt ned, bade for a fylle “hull” i maleserier og homogenisere, det vil si a
justere for endringer i instrumentering, omgivelser eller flyttinger som pavirker
malingene. Ved Meteorologisk institutt bruker vi programpakkene HOMER (Mestre mfl.,
2013) og Climatol (Guijarro, 2018) til homogenisering. Pa grunnlag av de
homogeniserte seriene beregnes normaler for veerstasjoner.

For a beregne normaler som er representative for et omrade kreves i tillegg romlig
interpolering mellom stasjonene. For Norge og norske regioner gjgres dette ved
metoder beskrevet av Tveito (2021). Resultatet er informasjon i et landsdekkende
gridnett med ruter pa 1x1 km. Ut fra denne beregnes normaler for Norge, og for hvert
enkelt fylke,

Hvorfor lage temperaturnormal for Norge 1871-19007?

Det er tidligere beregnet temperaturnormaler for Norge for ikke overlappende 30-
arsperioder fra 1901 og framover. | diskusjonen om menneskeskapt global oppvarming
definerer imidlertid FNs klimapanel (IPCC) farindustrielt niva for lufttemperatur som
middeltemperaturen i perioden 1850-1900 (se f. eks. Arias mfl., 2021). Det er i forhold
til temperaturen i denne perioden at malene om a begrense global oppvarming til under
2 °C er definert. Det er derfor gnskelig a finne en tilsvarende referansetemperatur for
Norge. Da tilgangen pa offisielle temperaturmalinger i Norge fgr ar 1870 er sveert
begrenset, ble det besluttet & begrense beregningene til perioden 1871-1900. En
fordel med dette valget er at det er en 30-arsperiode, og derfor mer direkte
sammenlignbar med de offisielle normalperiodene, for eksempel med hensyn til
forskjeller mellom periodene og intern variasjon innen periodene.



2 Bakgrunn og data

Bakgrunn: Offisielle normaler i Norge

Offisielle klimanormaler for lufttemperatur i Norge har blitt beregnet pa grunnlag av
observasjoner fra 1901 og framover (Tveito, 2021). Den historiske utviklingen av
standardnormaler (sorte linjer i figur 1) viser at gjennomsnittstemperaturen for Norge i
1901-1930 var i underkant av +1 °C. Deretter fulgte en noe varmere fase i 1931-1960,
mens 1961-1990 var igjen en kjgligere periode, omtrent pa samme niva som tidlig
1900-tall. Den gjeldende normalen, 1991-2020, markerer en klar oppvarming pa
omtrent 1 °C sammenlignet med periodene 1901-1930 og 1961-1990. Perioden er
ogsa betydelig varmere enn den relativt milde normalen i perioden 1931-1960.

Temperatur (*C)

I
l

Figur 1. Arsmiddeltemperatur i Norge fra 1900 til 2020 (bl linje). De svarte horisontale linjene
viser de offisielle 30-ars normalperiodene (1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, 1991-2020),
og tydeliggjgr den langsiktige oppvarmingen (Kilde: Tveito, 2021).

Den bla kurven i figur 1 representerer arlige verdier, og viser betydelige variasjoner fra
ar til ar, men ogsa en langsiktig oppvarmingstrend, seerlig de siste 40 - 50 arene. Dette
illustrerer hvordan normalperiodene synliggjar de langsiktige klimaendringene, samtidig
som de arlige variasjonene er dominert av den naturlige klimavariasjonen innen hver
periode.

Malet med denne rapporten er a utvikle en sammenlignbar tidsserie for midlere
arstemperatur Norge bakover i tid, og pa grunnlag av den, en normal for perioden



1871-1900. Dette stiller krav bade til tilgang pa observasjoner og til datakvalitet og
homogenitet (Tveito, 2023). | tillegg til & beregne representative verdier for Norge, vil vi
ogsa analysere data pa fylkesbasis.

Data

Antall offisielle veerstasjoner med temperaturmalinger i Norge har variert betydelig
gjennom tid (figur 2). Far opprettelsen av Det norske meteorologiske institutt i 1866 var
antallet stasjoner sveert lavt. Deretter har antallet malestasjoner gradvis gkt . Det er
bakgrunnen for at vi ikke falger FNs klimapanel, som definerer fgrindustrielt
temperaturnivd som perioden 1850 - 1900, men heller forholder oss til 30-arsperioden
1871 - 1900.
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Figur 2. Antall meteorologiske stasjoner i Norge fordelt pa ulike 30 arsperioder unntatt den
forste perioden mellom 1762-1840. Tallet over hver sgyle viser eksakt antall stasjoner i hver
periode.

Av de 92 stasjonene som var i drift fra 1871 er data fra 70 stasjoner benyttet i
utviklingen av temperaturnormalen for perioden 1871-1900, bade for alle landets fylker,
og i gjennomsnitt for Norge. Utvalget av de 70 stasjonene er basert pa WMO-



standarden som krever at minst 80 % av observasjonene innenfor en normalperiode
benyttes som grunnlag for beregningene, tilsvarende 24 ar (WMO, 2017). Figur 3 viser
plasseringen av disse 70 stasjonene. Hver stasjon er markert med en bla prikk. | tillegg
er Oslo fremhevet med en rad markgr. Kartet illustrerer hvordan de tidligste
observasjonsstasjonene var konsentrert langs kysten og i sgrlige deler av landet, mens
det var langt feerre stasjoner i innlandet og i nordlige omrader. Dette reflekterer bade
bosettingsmanstre og hvor det var sterst behov og ressurser for a etablere
systematiske malinger pa slutten av 1800-tallet. En fullstendig oversikt over stasjonene
finnes i appendiks.

® Meteorological stations
® Oslo

Figur 3. Oversiktskart over meteorologiske stasjoner i Norge som har observasjoner fra 1871
(bla prikker), som er brukt i analysen. Oslo er markert med r@d prikk.


https://library.wmo.int/records/item/55797-wmo-guidelines-on-the-calculation-of-climate-normals

3 Metode

Datauthenting og grunnleggende kvalitetskontroll

En del historiske meteorologiske observasjoner som tidligere fantes i baker og pa papir
er digitalisert og lagret i digitale arkiv ved Meteorologisk institutt, men det gjelder ikke
data fra alle de 70 stasjonene vi har benyttet i denne undersgkelsen. Data fra en del
stasjoner har blitt scannet fra arbgker og tilgjengeliggjort i PDF-format av National
Ocean and Atmospheric Administration (NOAA). Disse ble lastet ned fra NOAAs arkiv
(https://www.noaa.gov/), og ble sa prosessert videre for & kunne brukes som grunnlag
for vare normalberegninger.

Figur 4 viser en prosesseringskjede for digitalisering og bearbeiding av meteorologiske
arbgker med formal om a dele stasjoner inn i fylker og utvikle klimatiske normaler. De
fargede boksene viser datainnhentingen og den grunnleggende bearbeidingen, der
dataene gar gjennom Meteorologisk institutts standard kvalitetskontroll (QC).

e Inndata:

o Digitalisering av arbaker
o Nedlasting fra NOAA

e Prosessering:

o Kopiering fra PDF (markert i oransje boks)
o Datavask og integrering, inkludert kvalitetskontroll (QC)

Dette arbeidet resulterte i arlige filer, som ble brukt til & beregne arsmiddeltemperatur
for alle ar med tilstrekkelig datadekning ved de 70 stasjonene som er vist i figur 3.


https://www.noaa.gov/
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Figur 4. Prosesseringskjede for digitalisering av meteorologiske arbgker og nedlasting fra
NOAA, inkludert datavask, kvalitetskontroll og integrering. Resultatet er arlige gjennomsnitt for
70 meteorologiske stasjoner som danner grunnlag for metodeutvikling av normaler.

Videre prosess for beregning av temperaturnormaler

I Norge har vi noe strengere krav til den datadekningen som kreves for & beregne
offisielle normaler enn det WMO har. For a beregne temperaturnormaler bade for
perioden 1871-1900 og 1901-1930 kreves minst 25 ars datadekning i hver periode. |
tillegg har krav til datakvalitet fort til at kun 21 av de 70 stasjonene har blitt brukt direkte
i de videre beregningene av normaler (figur 5). Data fra alle de 70 stasjonene har
likevel veert nyttige i arbeidet med & kvalitetskontrollere og homogenisere de 21 seriene
som danner datagrunnlaget for de endelige normalberegningene for perioden 1871-
1900.

De aller fleste av de 21 stasjonene som er brukt i de videre beregningene ligger nzer
kysten, mens kun fem stasjoner ligger i innlandet (figur 5). Det ligger dessuten langt
flere stasjoner i sgrlige landsdeler enn i nord. Utvikling av representative normaler for
fylker og for Norge krever derfor en prosedyre der hver enkelt maleserie knyttes til
typiske geografisk betingede klimavariasjoner i det omradet de skal representere.
Prosedyren er skjematisk beskrevet i figur 6. Det er her ikke mansteret i de absolutte
normaltemperaturene som er av betydning, men endringene fra perioden 1871-1900
fram til den offisielle normalperioden 1901-1930. Dette endringsmenstrene er brukt til
a lage estimater for temperaturendringene i hvert enkelt fylke. Temperaturendringen i
Norge fra 1871-1900 til 1901-1930, er deretter estimert som et arealveiet gjennomsnitt
av fylkesverdiene. Fylkesvise og nasjonale endringer er sa koblet til endringene mellom
de offisielle normalperiodene fra 1901-1930 til 1991-2020, slik de er beregnet basert pa
de griddede datasett (Tveito, 2023).



Figur 5. Lokalisering av de 21 meteorologiske stasjoner i Norge brukt som grunnlag for
klimatiske analyser.

Figur 6 viser en prosesskjede for a beregne nasjonale klimatiske normaler for perioden
1871-1900 basert pa homogeniserte stasjonsdata og senere griddede datasett.
e Utgangspunkt:
o Griddede data er tilgjengelig fra 1901 og framover, som brukes til &
beregne fylkesvise normaler (1901-1930, 1931-1960, 1961-1990,
1990-2020).
o Homogeniserte stasjoner (21 stk.) for perioden 1871-1930.

e Forste trinn: Beregning av temperaturendringer mellom 1871-1900 og 1901—
1930 for hver av de 21 stasjonene.

o Neste steg: Identifisering av regionale mgnstre i starst og minst endringer.

e Videre prosess: Estimering av fylkesnormaler for 1871-1900 basert pa
stasjonsendringene.

e Sluttresultat: Beregning av en nasjonal normal for 1871-1900 ved a ta
arealvektet giennomsnitt av fylkesverdiene.



Prosesskjeden illustrerer hvordan tidlige klimadata (far 1900) kan integreres med
senere griddede datasett for & rekonstruere konsistente fylkesvise og nasjonale

klimatiske normaler.

Homogeniserte stasjoner (21)
1871-1930

|

Beregne endringer
(1871-1930 —»1901-1930)

bt 4

Estimere fylkesnormaler for
1871 -1900
(basert pa stasjonsendringer)

Beregne nasjonalnormal for
1871 -1900 som arealvektet
middel av fylkesverdiene

Figur 6. Prosesskjede for estimering av nasjonal normal for 1871-1900 basert pa
homogeniserte stasjonsdata og griddede datasett. Beregningene inkluderer stasjonsvise
endringer, regionale mgnstre og arealvektede fylkesnormaler.



4 Resultat

Temperaturendringer for enkeltstasjoner

For de 21 stasjonene vist i figur 5 beregnet vi temperaturnormaler for perioden 1871-
1900, samt endringer mellom denne perioden og de offisielle normalperiodene.
Stasjonsnummereringen ved norske veerstasjoner falger avrenningsfeltene fra innland
mot kyst. Nummereringen starter med nedbgrfelt med utlep i serast, fortsetter sa
vestover rundt kysten av Sgr-Norge og deretter nordover og gstover. Stasjoner med
nummer under 35000 ligger stort sett pa Jstlandet, mens stasjoner i intervallet 35000 -
48000 hovedsakelig ligger pa Ser- og Sgrvestlandet. Stasjonsnummer 48000 - 60000
dekker stort sett Vestlandet, 60000 - 76000 dekker Nordvestlandet og Midt-Norge,
76000 - 87000 dekker Nordland, mens hgyere nummer dekker Troms og Finnmark.
Plott av temperaturendringer som funksjon av stasjonsnummer gir derfor en indikasjon
pa regional variasjon i endringsmeansteret for temperatur.

Figur 7 viser plott av beregnede temperaturendringer mellom periodene 1871-1900 og
1901-1930, og figur 8 viser tilsvarende endringer mellom periodene 1871-1900 og
1991-2020. Begge figurene viser stort sett gkning i temperaturen, men endringene har
veert minst for stasjoner pa Sgrvestlandet og Vestlandet. Figur 7 illustrerer at avvikene
varierer gjennom stasjonsrekken, med en tendens til starre AT i bade lave og hgye
stasjonsnumre. Fram til 1901-1930 var endringene i de sgrvestlige landsdelene sveert
sma, én stasjon viste til og med en liten avkjgling. Stasjonene pa Jstlandet viste noe
stgrre oppvarming, mens det var ved stasjonene i Finnmark oppvarmingen var starst
(rundt 0,5 °C). Disse endringene er brukt til & estimere fylkesmessige endringer fra
1871-1900 fram til farste og gjeldende offisielle normalperiode. Figur 8 viser det
samme med en tydelig U-formet utvikling, der stasjoner med lave og hagye
stasjonsnumre har stgrre temperaturavvik enn stasjoner i midtre del av serien. Fram
mot 1991-2020 har temperaturen fortsatte & gke over hele landet, men det geografiske
mensteret er litt annerledes. Det er fortsatt Servest- og Vestlandet som har hatt minst
oppvarming siden 1871-1900, mens vi beregner starst oppvarming pa Jstlandet og i
Finnmark (mer enn 1,5 °C ved noen stasjoner). Aller stgrst oppvarming fram til
perioden 1991-2020 finner vi ved en stasjon pa Jstlandet.



°
[ ] L]
o s
o 025 oo
= o
= ™ ° ®
® =t
[ ] . ®
0,00 ° ®
[ ]
-025
20000 40000 60000 80000 100000
STNR

Figur 7. Endringer i gjennomsnittstemperatur (°C) fra 1871-1900 til 1901-1930 ved de 21
stasjonene i figur 5 plottet mot stasjonsnummer. Den horisontale sorte linje markerer nullnivaet.
Den bla kurven viser beste tilpasning til temperaturpunktene.
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Figur 8. Endringer i gjennomsnittstemperatur (°C) fra 1871-1900 til 1991-2020 ved de 21
stasjonene i figur 5 plottet mot stasjonsnummer. Figuren har samme oppsett som figur 7.

Fylkesnormaler

Resultatene fra de 21 stasjonene er, etter metodene som er beskrevet ovenfor, brukt til
a estimere endringer i fylkesnormalene fra perioden 1871-1900 til 1901-1930 og til



1991-2020. Med utgangspunkt i de offisielle gridbaserte klimanormalene (Tveito,
2023), og de estimerte endringene er klimanormaler for perioden 1871-1900 beregnet
for 18 fylker (definisjon fra 2018 da Trendelag ble ett fylke, men for ytterligere
sammenslainger). Tabell 1 og figur 9 viser estimatene sammen med de senere
offisielle normalperiodene. Tabellen viser ogsa resultatene for hele Norge.

Tabell 1. Arsnormaler for temperatur (°C) beregnet for norske fylker (definisjon fra 2018) i ulike
normalperioder: 1871-1900 (estimert), 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990 og 1991-2020.
Nederst vises landsgjennomsnittet for hver periode, samt endring i forhold til 1871-1900.

Estimat 1871-1900 1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2020
@stfold 4,48 4,73 5,17 4,96 6,28
Akershus 3,45 3,70 4,02 3,69 5,09
Oslo 4,33 4,58 4,71 4,39 5,57
Hedmark 0,57 0,82 1,18 0,68 1,91
Oppland -0,62 -0,42 -0,25 -0,47 0,61
Buskerud 0,56 0,76 0,97 0,75 1,86
Vestfold 4,99 5,19 5,50 5,35 6,46
Telemark 1,96 2,06 2,18 1,94 2,91
Aust-Agder 3,19 3,19 3,19 3,00 4,07
Vest-Agder 4,23 4,23 4,25 4,00 4,96
Rogaland 4,05 4,05 4,05 3,80 4,79
Hordaland 1,32 1,42 1,57 1,48 2,31
Sogn & Fjordane 0,71 0,81 0,89 0,81 1,71
Mgre & Romsdal 2,11 2,26 2,56 2,36 3,19
Trandelag 1,21 1,51 1,91 1,73 2,80
Nordland -0,19 -0,04 0,48 0,30 1,29
Troms -1,65 -1,35 -0,65 -1,03 -0,19
Finnmark -2,16 -1,66 -1,05 -1,65 -0,51
Norge 0,45 0,68 1,04 0,75 1,79
Endring fra 1871-1990 0,23 0,59 0,30 1,34
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Figur 9. Arsmiddeltemperatur i norske fylker (definisjon fra 2018) for normalperiodene 1871—
1900, 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990 og 1991-2020. Fylker pa Jstlandet er plottet i rade,
brune og oransje nyanser, Sgr- og Sgrvestlandet i gult og grant, Vestlandet og Midt-Norge i
blatt, og fylker i Nord-Norge i nyanser av lilla.

Figur 9 viser at gstlandsfylkene Vestfold og Dstfold i alle normalperiodene har veert
fylkene med hayest gjennomsnittlig arsmiddeltemperatur. Omradene i Norge med
hgyest arsmiddeltemperatur (gjeldende normal hgyere enn 8 °C; se f. eks. Dyrrdal m.
fl. 2025) ligger likevel ikke i disse fylkene, men langs kysten av Sgrvestlandet. |
Rogaland og Vest-Agder er det imidlertid fiellomrader som trekker middeltemperaturen
ned, mens fylkene rundt Oslofjorden er noksa lavtliggende. Fylkene med lavest
gjennomsnittstemperatur har gjennom hele perioden vaert Troms og Finnmark, som
begge har arsnormaler under null. Ogsa i Oppland, som er et innlandsfylke med store
fiellomrader, ligger alle temperaturnormalene bortsett fra den siste under null.
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Fra 1871-1900 til 1991-2020 har samtlige fylker har blitt varmere, med oppvarming pa
mellom om lag 0,7 °C og 1,8 °C (figur 9). Temperaturen har gkt mest i de gstlige og
nordlige fylkene, seerlig Jstfold (+ 1,8 °C), Finnmark (+ 1,65 °C) og Akershus(1,64 °C).
De minste endringene ser vi pa Servestlandet, i Vest-Agder (+0,73 °C) og Rogaland
(+0,74 °C). Dette har blant annet fort til at gjennomsnittstemperaturen i Akershus ifglge
gjeldende normal er marginalt hayere enn den er i Rogaland og Vest-Agder, mens
Akershus rundt 1900 var betydelig kjgligere enn fylkene pa Servestlandet (figur 8).

Oppvarmingsmgnsteret er konsistent med kjent regional klimautvikling der vi generelt
ser raskere endringer pa haye breddegrader, samtidig som kystnaere omrader pavirkes
av at havtemperaturene endrer seg sakte, mens innlandsomrader opplever raskere
temperaturendringer. Mansteret er likevel litt forskjellig nar vi sammenligner perioden
1871-1900 med 1901-1930 og nar vi sammenligner med perioden 1991-2020 (figur
10). Fra 1871-1900 til 1901-1930 var det definitivt i nord (saerlig Finnmark)
temperaturgkningen var stgrst, mens den senere har veert aller sterst pa deler av
Jstlandet. Hele tiden har temperaturgkningen veert minst pa Sarvestlandet (Rogaland
og Vest-Agder).
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Figur 10. De horisontale saylene viser estimert endring i middeltemperatur (AT, i °C) mellom
den tidlige (1871-1900) og den gjeldende (1991-2020) normalperioden for de 18 norske fylkene
som var definert i 2018. Endringen fra 1871-1900 til 1901-1930 er markert med en svart strek
pa sgylene. Fargene pa sa@ylene er de samme som er brukt i grafene i figur 9.

Normaler for Norge

Estimert gjennomsnittstemperatur for Norge i perioden 1871-1900 er 0,45 °C (tabell 1).
Figur 11 viser en tidsserie av middeltemperaturer for Norge i de fem ikke-overlappende
30-ars normalperiodene fra og med 1871-1900 fram til og med 1991-2020. Den
estimerte normalen for perioden 1871-1900 er definitivt den laveste, mer enn 0,2 °C
lavere enn normalen for 1901-1930, som i gjennomsnitt for Norge er den laveste av de
fire offisielle standardnormalene. Pa Sar- og Servestlandet har perioden 1871-1900 og
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1901-1930 samme middeltemperatur, men i resten av landet er perioden 1871-1900
den kaldeste perioden (figur 9).

| giennomsnitt for Norge var det en videre oppvarming pa 0,36 °C til perioden 1931-
1960, etterfulgt av en avkjgling pa ca. 0,3 °C fram til 1961-1990 (figur 11). De fleste
fylkene viser tilsvarende trekk, med en oppvarming etterfulgt av en litt mindre avkjgling
(figur 9 og tabell 1). Pa Sgr- og Servestlandet var imidlertid avkjglingen stgrre enn den

foregaende oppvarmingen, slik at normalen for 1961-1990 marginalt er den laveste i
disse fylkene.

Den klart varmeste normalperioden, bade i Norge (figur 11) og i alle fylker (figur 9 og
tabell 1) er gjeldende normalperiode 1991-2020. Figur 11 illustrerer dermed en tydelig
langsiktig oppvarmingstrend, med en seerlig kraftig gkning de siste tiarene. Totalt
beregner vi en temperaturgkning pa +1,34 °C siden slutten av 1800-tallet, med den
mest dramatiske oppvarmingen mellom de to siste 30-arsperiodene.

1.79

Temperatur (°C)

S
o

1871-1900 1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2020
Normalperiode

Figur 11. Norges gjennomsnittlige arstemperatur (°C) i ulike standard normalperioder (1871—
1900 til 1991-2020).



5 Diskusjon

Usikkerhet

Enkeltserier

Hver av de 21 observasjonsseriene som er brukt i denne analysen er
kvalitetskontrollert og homogenisert med Meteorologisk institutts standard metodikk, og
ved bruk av tilgjengelige malinger fra et nettverk pa 70 stasjoner. Maleutstyr og rutiner
har endret seg gjennom tidene, og det kan ha fert til endringer i de absolutte malingene
fram til i dag. Usikkerheten i beregnet endring fra 1871-1900 til 1901-1930 for hver
enkelt stasjon anslas likevel a veere liten (<x 0,1 °C), pa grunn av den
kvalitetskontrollen og homogenitetstestingen som er gjennomfart.

Fylkestemperaturer og Norgestemperatur

A utvikle temperaturnormaler for 18 norske fylker pa grunnlag av 21 stasjoner er
utfordrende. | noen fylker (for eksempel Telemark) er det ingen stasjoner med
akseptabel kvalitet i perioden 1871-1900. De geografiske mgnstrene i endringene av
temperatur har likevel tidligere vist seg som et godt grunnlag for beregning av regionale
temperaturendringer i Norge. Hanssen-Bauer mfl. (2006) sammenlignet regionale
temperaturtrender basert pa et begrenset antall homogeniserte temperaturserier med
tilsvarende trender basert pa 1x1 km griddede datasett, og fant kun sma forskjeller i de
regionale trendene og i trendene for Norge. Stasjonsgrunnlaget er langt mindre her, og
vi anslar en usikkerhet i fylkestemperaturene for perioden 1871-1900 pa inntil + 0,2 °C,
og for Norge som helhet pa + 0,1 °C .

Griddede datasett

Middeltemperaturen for Norge og norske fylker beregnes na ut fra griddede datasett
med gridruter pa 1x1 km. Det finnes flere slike datasett. Datasettet med dggnlige
temperaturkart som inngar i SeNorge (Lussana mfl., 2019) oppdateres daglig. Disse
kartene baseres pa optimalt observasjonsgrunnlag, slik at kvaliteten pa
temperaturkartene til enhver tid er hgyest mulig. | arbeidet med denne rapporten har
det imidlertid veert viktigere a bruke et datasett der beregningsgrunnlaget er mest mulig
homogent gjennom tid (Tveito, 2023). Forskjellig stasjonsgrunnlag kan gi litt forskjellig
resultat, men selv ndr samme griddede datasett benyttes kan maten man beregner
romlige middelverdier pa pavirke temperaturen for Norge med opp til et par tidels
grader. For eksempel finner vi her en middelverdi for Norge i perioden 1991-2020 pa



1,79 °C, mens den offisielle klimanormalen for Norge som bl. a. presenteres av Dyrrdal
mfl. (2025) er 1,9 °C (med to desimaler: 1,88 °C). Sa lenge beregningsmetoden er den
samme for forskjellige perioder har dette likevel minimal innvirkning pa differansen
mellom periodene. Beregnet temperaturendring mellom forskjellige 30-arsperioder i
denne rapporten samsvarer fglgelig med verdiene som er publisert av Dyrrdal mfl.
(2025).

Ulik temperaturutvikling i regioner siden 1871

Uavhengig av arsakene til de globale klimaendringene, pavirkes den lokale
temperaturutviklingen sterkt av geografiske forhold som breddegrad, avstand til kysten
og hayde over havet, samt av variasjoner i sirkulasjonen i hav og atmosfaere. | Norge
ser vi at perioden 1871-1900 til 1901-1930 (figur 10, svart strek i kolonnene) at
oppvarmingen var sterst i nord (Finnmark), mens det ikke var noen oppvarming i sgr—
sgrvest (Agder-fylkene og Rogaland). Langs vestkysten (Hordaland og Sogn og
Fjordane) var oppvarmingen ogsa relativt liten sammenlignet med innlandsfylker og
fylker ved Oslofjorden (blant annet Hedmark og Vestfold). Det er ogsa en tendens til at
fylker med starre fjellomrader viser mindre oppvarming enn fylker pa tilsvarende
breddegrader uten hgyfjell (for eksempel Telemark versus Vestfold).

At temperaturen endrer seg mer jo lenger nord man kommer, og at innlandet varmes
raskere enn kysten, er velkjent (se f.eks. Dannevig og Harstveit, 2025). Den farste
effekten henger sammen med flere forsterkende tilbakekoblinger i Arktis, mens den
andre skyldes havets store varmekapasitet, som gjer at havet reagerer tregere pa
temperaturendringer og demper oppvarmingen langs kysten.

Forskjellene mellom fjellomrader og lavland er mindre studert, men kan blant annet
skyldes endringer i sngsesongen. | hayfjellet har sngsesongens lengde hittil endret seg
relativt lite, mens den i lavlandet har blitt betydelig kortere (Dyrrdal mfl. 2025). Dette
forsterker temperaturendringene i lavlandet, fordi sngfritt underlag absorberer mer
solstraling og holder bedre pa varmen.



6 Konklusjon

Vi har her beregnet en gjennomsnittstemperatur for Norge i perioden 1871-1900 pa
+0,45 °C (estimert usikkerhet + 0,1 °C). Verdien ligger dragyt 0,2 °C lavere enn
beregnet offisiell temperaturnormal i perioden 1901-1930. FNs klimapanel regner
temperaturen i perioden 1850 til 1900 som “fgrindustrielt niva”. Begrenset datatilgang
gjer at vi har valgt & begrense oss til perioden 1871-1900 nar vi setter dagens
klimaendringer i kontekst.

Vare analyser viser at Norge har opplevd en oppvarming pa drgyt 1,3 °C fra 1871—
1900 til 1991-2020 (gjeldende normal). Rekonstruksjonen bidrar til a styrke og utvide
den historiske klimainformasjonen. Det gjenstar likevel et viktig arbeid med &
videreutvikle metodene og redusere usikkerhetene for & oppna enda mer robuste
estimater. Regionale variasjoner kan fanges bedre opp gjennom bruk av griddet
informasjon og nedskalering, men vil fortsatt vaere begrenset av tilgjengelige data.
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Glossary

NOAA: National Ocean and Atmospheric Administration

WMO: World Meteorological Organisation (https://wmo.int/): Verdens
meteororologiorganisasjon
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Appendix

Stasjonsliste gjeldende for perioden 1871-1900 (Lundstad, et al., 2022 og Lundstad et al.,

2023 og seklima.met.no)

Stasjonsnummer Stasjonsnavn

1500

3030

5500

6650

6850

10010
10400
11090
11900
12300
16550
17850
18650
20250
21520
23650
23720
25460
25730
27500
27490
30000

Krappeto
Fredrikstad
Abogen
Elverum
Rena
Tynset
Raros
Eidsvoll

Biri

Hamar
Dombés

As

Oslo

Hole
Tonséasen
Vollen i Slidre
Vang i Valdres
Sveingarden
Haugastal
Feerder fyr
Sandgsund

Larvik

Fylke (gml)
Jstfold
Jstfold
Jstfold
Hedmark
Hedmark
Hedmark
Ser-Trgndelag
Akershus
Oppland
Hedmark
Oppland
Akershus
Oslo
Buskerud
Oppland
Oppland
Oppland
Buskerud
Buskerud
Vestfold
Vestfold
Vestfold



30450
33050
36200
39100
39170
41100
41350
42160
46450
47190
47300
49500
49940
50545
50930
51550
52530
52530
54100
55920
57720
57890
60950
62310
62500
64250

68150
70750

75300
75410
76300

Logveid

Dalen
Torungen fyr
Oksay fyr
Kristiansand-Eg
Mandal
Bjelland
Lista fyr
Raldal
Skudenes
Utsira
Ullensvang

Granvin

Bergen-Lungegardshopitalet

Haus

Voss
Raundal
Hellisgy
Leerdal
Balestrand
Florg
Dombestein
Alesund
Molde

Ona
Kristiansund

Trondheim
Beitstad

Presto
Nordgyan fyr

Brgnneysund

Telemark
Telemark
Aust-Agder
Vest-Agder
Vest-Agder
Vest-Agder
Vest-Agder
Vest-Agder
Hordaland
Rogaland
Rogaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland

Sogn og Fjordane
Sogn og Fjordane
Sogn og Fjordane
Sogn og Fjordane
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal
Mgre og Romsdal

Sar-Trondelag

Nord-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nordland



77620
79100
82240
85030
85450
85900
85950
87100
90440
93100
93700
94250
94600
94890
97250
98550
98800
99500

Hattfjelldal
Rana

Bodg
Lgddingen Aeradio
Svolveer
Rost
Skomveer
Andgya
Tromsg |
Alta
Kautokeino
Hammerfest
Gjesveer
Kistrand
Karasjok
Vardg
Vadsg

Sgr-Varanger

Signature: ([ /i%

Email: hansoh@met.no

Nordland
Nordland
Nordland
Nordland
Nordland
Nordland
Nordland
Nordland
Troms

Finnmark
Finnmark
Finnmark
Finnmark
Finnmark
Finnmark
Finnmark
Finnmark

Finnmark
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