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Forord

NVE sin klimatilpassingsstrategi er ein del av regjeringa si satsing for tilpassing til eit endra klima. I Olje- og 
energidepartementets tildelingsbrev 2010 til NVE er behovet for å vurdere klimatilpassingar innan NVE sine 
ansvarsområde presisert. Det er særleg viktig å vurdere tilpassingar for å ta hand om sikkerheit og beredskap 
i kraftforsyninga samt å sikre samfunnet mot skred- og vassdragsulykker. 

Klima er teke inn som fokusområde i NVE sin strategi for 2010–2014:
”Den verdsomspanande klimautviklinga vil gi ”villare, våtare og varmare vêr” i områda våre. NVE har gjen-
nom sitt hydrologiske målestasjonsnett ansvar for klimaovervaking, registrering og dokumentasjon av 
klimaendringar. Det er nødvendig med utstrakt datainnsamling, dokumentasjon og analyse for å kunne 
avdekkje dei forvaltingsmessige konsekvensane av klimaendringane for alle ansvarsområda til NVE, og 
for å kunne gjere dei nødvendige klimatilpassingane og tiltaka for å redusere dei norske klimautsleppa.

NVE skal auke kunnskapen om klima gjennom formidling av måleresultat og analysar samt leggje til rette for 
bruk av hydrologiske data i ulike fagmiljø.

NVE skal gjennomføre klimatilpassing på alle sine forvaltingsområde, med vekt på tiltak der klimaendring 
kan få særleg alvorlege konsekvensar. Viktige område er endring av krav og forskrifter til damsikkerheit, ved-
likehald, modernisering, sikkerheit og beredskap i kraftforsyninga, bistand til fl aum- og skredsikring og 
sikring av god arealbruk som førebyggjer fare.”

På direktørmøtet i NVE 5.5.2008 blei det vedteke mandat for NVE si klimagruppe. Eitt av mandatpunkta var 
at det skal utarbeidast ein strategi for tilpassing til klimaendringar innan NVE sine forvaltingsområde. Stra-
tegien skal vere eit bidrag til OED og regjeringa sitt arbeid med klimatilpassing. I tråd med NOU-arbeidet om 
klimatilpassing vurderer ein både utfordringar, moglegheiter og hensiktsmessige tilpassingar som eit endra 
klima kan føre med seg innan NVE sine forvaltingsområde.

Dokumentet gir ein systematisk gjennomgang av korleis eit framtidig endra klima vil verke inn på NVE sine 
forvaltingsområde, korleis NVE skal møte utfordringane, sårbarheitar, moglegheiter og forslag til tilpassings-
tiltak. Kapittel 1 gir eit kort samandrag av NVE sin klimatilpassingsstrategi for dei som ønskjer ei rask oversikt 
over hovudlinjene. Kapittel 6 kan også lesast sjølvstendig for dei som ønskjer ei samla oversikt over dei vikti-
gaste strategiane og tiltaka samt handlingsplanane innan NVE sine ansvarsområde. Det er difor noko overlap-
ping mellom desse to kapitla og dei andre kapitla i dokumentet. Klimatilpassing er ein dynamisk prosess. Det 
er difor nødvendig å følgje opp arbeidet kontinuerleg og korrigere kursen med jamne mellomrom. 
Klimatilpassingsstrategien med tilpassingstiltak utgjer eit grunnlag for NVE si verksemdplanlegging. 

Oslo, desember 2010

Agnar Aas
vassdrags- og energidirektør
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1 Samandrag, strategi og tiltak
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Eit endra klima vil føre med seg både utfordringar og moglegheiter innan NVE sine 
ansvarsområde. Noreg er eit langstrakt land med variert topografi . Endringane vil 
difor gi ulike utslag i ulike delar av landet. Klimaframskrivingane er ingen fasit. Dei 
er forbunde med usikkerheit, særleg når det gjeld utviklinga fram mot år 2100. Dei 
grunnleggjande trendane er derimot tydelege, og dette gjer at vi veit nok til å handle no.

Dei viktigaste klima- og klimarelaterte endringane 
innan NVE sine ansvarsfelt er:

■ Temperaturen vil auke, mest om vinteren og i 
Nord-Noreg.

■ Årsnedbøren vil generelt auke, mest om vinteren 
og våren. Sommarnedbøren vil generelt minke, mest 
på Aust- og Sørlandet. Haustnedbøren vil auke i alle 
regionar.

■ Vi vil få fl eire lokale, intense nedbørepisodar.

■ Avrenning i vintermånadene vil i stor grad auke, 
mens avrenning i sommarhalvåret generelt vil 
reduserast.

■ Flaumfaren vil auke haust og vinter, og regn-
fl aumane blir generelt større.

■ Vi vil få meir sommartørke på Aust- og Sørlandet.

■ Brearealet vil bli redusert. 

■ Bresmeltinga og bretilsiget vil auke på kort sikt, 
men minke på lang sikt, ettersom breane smeltar vekk.

■ Snøskred og lausmasseskred kan komme i område 
der det tidlegare ikkje har gått skred.

Endringar i klimaet fører til behov for ei fortløpande 
klimatilpassing for å unngå uønskte hendingar som 
kan føre til fare for menneskeliv og ramme viktig 
infrastruktur og samfunnsfunksjonar.

Klimatilpassing kan innebere både fysiske tiltak og 
tiltak for å få nok kunnskap om klimaendringane til 
å kunne ta hensiktsmessige avgjersler.

Klimaendringane vil komme med ulik fart og gi for-
skjellig utslag i ulike delar av landet. Dei avgjerslene 
som NVE tek, har ulik tidshorisont. Strategien for 
klimatilpassing må spegle denne verkelegheita, slik 

at NVE gjer dei rette tinga på rett tidspunkt. For å 
greie dette må strategien tilpassast ny kunnskap og 
vere dynamisk.

Ein dynamisk strategi for klimatilpassing bør byggje 
på desse prinsippa:

■ Tiltak/avgjersler som har kort levetid, skal vurde-
rast ut frå dagens klima. 

■ For tiltak/avgjersler med lang levetid skal det vur-
derast om dei må byggjast for å tåle klimaendringa 
som ein forventar kjem i løpet av levetida, eller om 
dei skal utformast ut frå dagens klima, men klargjort 
for forsterkingar/endringar.

■ Tiltaka/avgjerslene bør vere klimarobuste, dvs. 
at dei bør fungere etter hensikta sjølv om klima-
utviklinga blir noko annleis enn ein venta.

■ Klimatilpassingar som også bidreg til å oppnå mål 
på andre område (naturvern, fl aumvern, forsynings-
sikkerheit osv.), er vinn-vinn-tilpassingar og bør prio-
riterast høgt.

■ Klimatilpassingar som er kostnadseffektive, og som 
fungerer like godt eller betre med forventa klima-
endringar, bør få høg prioritet.

■ Kostnadskrevjande tilpassingstiltak der verknaden 
blir redusert av forventa klimaendringar, bør priori-
terast lågt.

NVE må vere spesielt oppmerksame på dei av NVE 
sine forvaltingsområde der ein ventar at klimaend-
ringar vil få særleg alvorlege konsekvensar. Dette kan 
omfatte å endre eller presisere krav og forskrifter 
innan NVE sine forvaltingsområde, til dømes krav til 
vedlikehald, modernisering, sikkerheit og beredskap 
i kraftforsyninga samt krav til damsikkerheit. Det 
kan også omfatte bistand til fl aum- og skredsikring 
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samt å sikre god arealbruk som førebyggjer fare. 

NVE vil auke kunnskapen om klimaendringar og  
effekten på hydrologi gjennom å formidle måleresul- 
tat og analysar samt leggje til rette for bruk av hydro-
logiske data i ulike fagmiljø. 

For å nå desse måla skal NVE ha høg fagleg kompe-
tanse, kartleggje tilpassingsbehov og tilpassingstil-
tak samt sikre tilstrekkeleg bevisstheit blant aktø-
rane innan NVE sine ansvarsfelt. Dette skal skje ved 
at NVE analyserer behov, gir rettleiing og bistand 
samt formidlar krav om tilpassing. Klimatilpassings-
arbeidet til NVE skal byggje på dialog og samvirke 
med aktuelle aktørar innan forvalting, forsking og 
næringsliv.

For å sikre at NVE har oppdatert kunnskap om klima- 
endringar bør:

■ NVE styrkje fokuset på overvaking og FoU-aktivitet 
for å følgje med på korleis klimaendringane verkar 
inn på NVE sine ansvarsområde. 

■ NVE si klimatilpassingsgruppe definerast om til ei 
fastgruppe for klimatilpassing.

Skred- og flaumrisiko
Klimatilpassing skal integrerast i dei ulike arbeids- 
områda. Råd/krav/tiltak med kort tidshorisont skal 
baserast på historiske klimadata. Ved lengre tids- 
horisont skal ein vurdere å tilpasse dei til klima- 
framskrivingar. Kartlegging og sikring skal prio- 
riterast etter risiko og nytte/kost. Klimautviklinga til-
seier at tiltak mot skred-, flaum- og erosjonsfare i min-
dre, bratte, masseførande vassdrag med stort skade- 
potensial må prioriterast. NVE skal bidra til at det 

blir teke omsyn til eit endra klima under arealplan-
legginga.

Damsikkerheit
Klimaendringar verkar inn på damsikkerheiten og 
det må difor vere fokus på å følgje opp kravet om 
flaumberekning og revurdering kvart 15. år. Det blir 
prioritert å skaffe til vege auka kunnskap om korleis 
klimaendringar verkar inn på til dømes istrykk, og 
kva for geografiske område, damtypar og flaumløp 
som er mest sårbare.

Vassdragskonsesjonar
Konsesjonshandsaming av vasskraftanlegg samt for-
nying av tidlegare konsesjonar blir brukt som verke- 
middel for å tilpasse anlegga og drifta av desse til klima- 
endringane. Den konkrete vurderinga blir teke i kvar 
enkelt sak.

Energikonsesjonar
Det bør leggjast vekt på å undersøkje og ev. unngå 
linjetrasear som er ras- eller vêrutsette. Det verkar  
ikkje å vere behov for vesentlege endringar innan 
vindkraft.

Miljøtilsyn
Ved tilsyn av anlegg og internkontrollsystem blir det 
lagt auka vekt på at konsesjonæren har teke omsyn 
til relevante klimaendringar.

Kraftforsyning
NVE og aktørane har behov for betre kunnskap 
om korleis eit endra klima vil verke inn på kraft- 
forsyninga. Klimaendringar vil vere viktige fokus- 
område i konsesjonsprosessar, konsekvens- og 
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kraftsystemutgreiingar samt ved vurdering av repara- 
sjonsberedskap og kraftforsyninga si sårbarheit over-
for ulike klimavariablar.

Hydrologi
Det er behov for meir kunnskap om korleis flaum 
og tørke samt kryosfæren blir endra i eit framtidig  
klima. Auka usikkerheit fører til eit behov for å ut- 
vikle metodar for å kvantifisere uvissa, formidle  
resultata og ta avgjersler under auka usikkerheit.

Tiltak
Dette er dei viktigaste enkelttiltaka NVE skal 
setje i verk for å møte klimaendringane:

► Analysere og utvikle nettet av hydrologiske  
 målestasjonar slik at dette dekkjer behovet for  
 overvaking av endringar i hydrologi og kryos-
 færen. 

► Ta omsyn til klimaendring ved prioritering og  
 gjennomføring av kartlegging av faresoner for  
 skred.

► Leggje større vekt på kartlegging av faresoner 
 for skred og flaum i små, bratte vassdrag med 
 stort skadepotensial.

► Utarbeide retningslinjer og hjelpe kommunar 
 med å kartleggje faresoner for skred og flaum.

► Oppdatere flaumsonekart for vassdrag der det  
 er venta meir enn 20 % auke i 200-årsflaum.

► Leggje større vekt på bistanden til sikringstiltak 
 mot skred og flaum for små vassdrag med stort  
 skadepotensial og fare for menneskeliv.

► Hjelpe kommunane i arealplanlegginga og med 
 risiko- og sårbarheitsanalysar med fokus på fare- 
 område innan NVE sine ansvarsområde.

► Bidra til regionale planar etter plan- og bygnings- 
 loven om tilpassing til klimaendringar.

► Styrkje fokuset på samarbeid med kommunar,  
 fylkeskommunar og statlege organ i vurder- 
 ingar av fare og tilpassingar til klimaendringar.

► Kontrollere nøye at dameigarane innfrir kravet 
 i Damsikkerhetsforskriften om ny flaum- 
 berekning og revurdering av dammane med  
 størst skadepotensial kvart 15. år.

► Kartleggje/analysere kva for dammar/dam 
 typar som er mest sårbare for klimaendringar.

► Tilpasse konsesjonsvilkår for vasskraft til endra 
  tilsigsmønster og endra køyring  av kraftverka/ 
 magasina. 

► Ta større omsyn til klima og klimarelaterte  
 hendingar, som til dømes auka skredfare, 
 ved val av kraftlinjetrasear.

► Kontrollere at konsesjonærane har innarbeidd 
  omsynet til relevante klimaendringar 
 i internkontrollsystemet.

► Kartleggje og følgje opp haldningar og hand- 
 lingar i kraftbransjen vis-à-vis relevante  
 klimaendringar. 

► Greie ut kva for effekt klimaendringane  
 har på energisektoren i sin heilskap. 

► Auke innsatsen på FoU innan klimaendringar  
 og NVE sine forvaltingsområde. 

► Krevje at klima og endringar i klima er gjort godt 
  nok greie for i søknader NVE får til handsaming/ 
 avgjering etter vassdrags- og energilovverket.

► Innarbeide klimaomsyn ved revisjon 
 av rettleiingsmateriell.
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2 Innleiing
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Klimaet har store naturlege variasjonar, og dette har opp gjennom menneskehistoria
bydd på utfordringar. Det å måtte tilpasse seg endringar i klimaet er difor ikkje 
noko nytt. Men omfanget av endringane og hastigheita dei skjer med, ser ut til å bli 
vesentleg større i framtida enn det vi har opplevd til no. Ein vesentleg faktor i dei 
menneskeskapte klimaendringane er oppvarming som følgje av klimagassutslepp.

Klimautfordringa er todelt. Det eine er tiltak for å av-
grense klimagassutsleppa slik at omfanget av klima-
endringane blir avgrensa. Det andre er tiltak for best 
mogleg å tilpasse seg dei endringane som likevel vil 
komme. Sistnemnde utfordring er utgangspunktet
for NVE sin klimatilpassingsstrategi.

Klimaframskrivingar er ingen fasit, og uvissa rundt 
det framtidige klimaet knyter seg til fl eire forhold. For 
det første har vi ein naturleg klimavariasjon. Denne 
blir påverka av naturleg klimapådriv som for eksem-
pel vulkanutbrot og endringar i solinnstrålinga.
For det andre har vi menneskeskapt klimapådriv i 
form av utslepp av klimagassar og partiklar samt 
hogst og endra arealbruk. Ufullstendig kunnskap om 
klimaet og mangelfulle klimamodellar bidreg også til 
uvissa. I tillegg vil den globale samfunnsutviklinga
kunne verke inn på det framtidige klimaet. Det er 
stor grad av semje om at vi, til tross for usikkerheitene,
veit nok til å handle no. Ein del trendar er tydelege, og 
usikkerheita går mest ut på kor stor endringa blir til 
dømes i 2050 og i 2100, ikkje i kva retning det går.

Eit endra klima kan føre med seg store utfor-
dringar for folka på jorda. Det er difor stor inter-
nasjonal merksemd og aktivitet på dette fagområdet. 
FNs klimapanel (IPCC) presenterte sin fjerde rapport 
om klimaendringane i framtida i 2007, og arbeidet 
med rapport nummer fem er i gang. 

I internasjonal samanheng står Noreg godt rusta 
til å handtere dei direkte verknadene av klima-
endringane. Sårbarheitsindeksen Climate Change 
Vulnerability Index har vurdert 166 land ut frå kor 
godt rusta dei er til å takle dei klimaendringane dei 
står overfor. I 2009 toppa Noreg denne lista i lag med 
Finland og Japan.

IN
N

L
E

IIN
G

I ei globalisert verd er vi derimot avhengig av utvik-
linga i andre land. Dersom klimaendringane i andre 
delar av verda fører med seg store endringar der, vil 
dette kunne verke inn på forholda her heime meir 
enn dei direkte klimaendringane. NVE sin klima-
tilpassingsstrategi er avgrensa til dei tilpassingane 
Noreg må gjere for å redusere sårbarheita overfor 
dei direkte effektane av endringar innan NVE sitt 
ansvarsområde. Utfordringar som er knytt til til dømes
endringar i verdas matvareproduksjon, er difor 
ikkje teke med.

Regjeringa har sett ned eit utval som i november 
2010 skal levere ei NOU om Noregs klimatilpassing. 
Parallelt med dette har mange samfunnssektorar 
planlagt eller sett i verk aktivitetar for å vere føre-
budd på endringar i klimaet.

NVE sin klimatilpassingsstrategi skal bidra til at NVE 
tek omsyn til dei komande klimaendringane i for-
valtinga si innan vassdrags- og energisektoren. 

Dokumentet gir ei oversikt over klima og hydrologi 
fram til no samt endringar som er venta fram mot år 
2100. I tillegg blir det gjort greie for aktuelle verke-
middel for å få til nødvendig klimatilpassing.

Med dette som utgangspunkt går ein gjennom NVE 
sine ulike forvaltingsområde, sårbarheit, moglegheit-
er og moglege tilpassingar til eit endra klima. Av-
slutningsvis blir strategi, handlingsplan og FoU-
behov innan NVE sine forvaltingsområde presentert.
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Klima, hydrologi, skred 
og havnivå3
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3.1 Klima og hydro-
logiske variablar
Analysar av historisk klima, studiar av konsekvensar 
av klimaendringar og arbeidet med klimatilpassing 
krev informasjon om ulike variablar. Viktige klima-
variablar som verkar inn på NVE sin forvalting, er 
temperatur, nedbør, luftfukt og vind. Desse verkar 
på ny inn på hydrologiske variablar som vassføringa i  
elvar, inkludert flaumforhold og tørke, snø, brear, 
sedimenttransport, grunn- og markvatn og fordam-
ping, som på ny verkar tilbake på klimaet.  Oseano- 
grafiske variablar, til dømes stormflod og havnivå er òg 
viktige. Informasjon om klima, hydrologi og oseano- 
grafi dannar eit grunnlag for NVE sitt arbeid med 
energi, vassdrag og skred. Endringar i desse variab- 
lane kan få både positive og negative konsekvensar 
for verkeområda våre. 

I arbeidet med klimatilpassing er det viktig at vari- 
ablane er tilgjengelege i ein relevant skala i tid og 
rom. For å vurdere effekten av klimaendringar i små 
nedbørfelt må vi skalere ned til 1 km2 eller mindre. 
For enkelte føremål vil ei tidsoppløysing på år vere 
nok, men som regel krevst det ei finare tidsopp- 
løysing enn det. For ekstremverdiar kan det vere  
nødvendig med ei tidsoppløysing på under éin time.

Klima, hydrologi, skred  
og havnivå

Vi treng òg informasjon om eventuelle endringar i 
frekvens, variabilitet, og om korleis endringane vil 
skje. Eksempel på viktige spørsmål er: Vil vi få fleire 
intense nedbørepisodar? Blir det storm oftare? Vil 
noko vi ser på som ekstremt i dag, vere vanleg om 
50 år? Vil den framherskande vindretninga bli en-
dra? Blir det større variasjon i temperaturen frå år til 
år? Blir det ei gradvis endring eller brå overgangar?  
For å kunne setje i verk skadereduserande tiltak 
er det viktig å skaffe informasjon om endringar i  
ekstremverdiar og variablar som har mykje å seie for 
naturskadar. Dette omfattar ulike typar skred, storm, 
flaum og tørke. Informasjon om endringar i flaum- 
og skredforhold vil òg vere viktig for risiko- og sårbar-
heitsanalysar (ROS-analysar) i kommunar og fylke.

Dei menneskeskapte klimaendringane verkar inn på 
samfunnet både direkte og indirekte (Figur 1). Indi-
rekte effektar kan gå gjennom eitt eller fleire ledd, til 
dømes gjennom endringar i hydrologiske variablar 
som verkar inn på samfunnet, eller som vil ha ein 
effekt på skredfrekvensen, som på ny har ein effekt 
på samfunnet. Eit eksempel på ein direkte effekt kan 
vere auka frekvens av råteskadar som følgje av meir 
slagregn. Eksempel på indirekte effektar kan vere 
fleire flaumar og skred som gir skadar på bygningar 
og infrastruktur.

Behovet for informasjon om klima, hydrologi og 
oseanografi i samband med vurdering av risiko for 
skadar og klimatilpassingstiltak innan NVE sine for-
valtingsområde, er til dømes knytt til:

■  dimensjonering og plassering av infrastruktur, 
 til dømes innan energisektoren 
■  kartlegging av fare (flaum, skred, havnivåstiging) 
  og arealplanlegging
■  produksjon av fornybar energi
■  energietterspurnad (oppvarming og avkjøling)
■  dimensjonerande vindlaster
■ dimensjonerande flaum til dømes i  
samband med flaumsikringstiltak
■  ising på infrastruktur, til dømes på 
 leidningsnettet
■  førekomst av lyn og el-forsyningssikkerheit 
■  vurdering av endringar i fare for skred
■  beredskap og varsling
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I tillegg til å vurdere éin enkelt variabel må ein òg 
skaffe kunnskap om endring i førekomsten av ugun-
stige kombinasjonar av variable. Når ein skal vurdere 
skredfaren, vil det til dømes vere viktig å vite noko 
om endringar i kombinasjonen av mykje nedbør, 
vind og gitte temperaturintervallar. Andre eksempel 
er regn etter ein lang og tørr frostperiode, som kan 
gi stor overflateavrenning og erosjonsskadar, lågare  

Klimagass-
utslepp

Endringer i klima-variablar, for eksempel nedbør, temperatur, vind, 
straum og havnivå, og i CO2-innhald i atmosfære og hav (forsuring)

Endring i hydrologiske variablar, 
for eksempel vassføring (inkludert flaum), 
mark- og grunnvatn, snø

Effektar på naturen,
for eksempel erosjon og skred

Effektar på/ endringer i økosystemer
på landjorda, i ferskvann og i havet

Effektar på samfunnet, for eksempel infrastruktur og det bygde miljøet

Figur 1 Skjematisk framstilling av direkte og indirekte verknader klimaendringar har på samfunnet

■  nedbør  

■  luftfukt

■  vind, styrke og retning 

■  frekvens av lynnedslag

■  snø, tal på dagar med snø,  
 snødjupn, vassekvivalenten  
 til snøen, snølaster, snøprofilar  

■  permafrost og teledjupn

■  endringar i temperatur- og 
isforhold på vatn og vassdrag

førekomst av temperaturar rundt null, noko som på 
ny vil verke inn på is- og snøforhold og høg temperatur  
og lite nedbør over lengre tid, som gir tørke. 

Verdien av framskrivingar av klima og hydrologi blir 
redusert dersom uvissa er stor. I tillegg til informa-
sjon om venta endring i forskjellege variablar er det 
òg viktig å vurdere usikkerheita. 

■  fordamping

■  vassføring, inkludert flaum

■  grunn- og markvatn

■  tørke

■  massebalansen til brear

■  sedimenttransport

■  bølgjehøgder
■  stormflod
■  havnivå

Desse klimavariablane og hydro-
logiske og oseanografiske varia-
blane er viktige for NVE sine for-
valtingsområde:
■  temperatur (eksempel på at éin 
variabel kan vere mykje forskjel-
lig: årsverdiar, sesongverdiar, må-
nadsverdiar, døgnverdiar – gjen-
nomsnitt og ekstrem, tal på dagar 
med temperatur over ein bestemd 
verdi eller under ein bestemd ver-
di, endring i førekomsten av tem-
peratur rundt 0 osv.)
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3.2 Klima, hydrologi,  
havnivå og skred 
dei siste 30 åra
Oppsummeringa av dagens klima og hydrologi er rela- 
tert til normalperioden 1961–90. Teksten er basert 
på rapporten “Klima i Norge 2100” (1).

Temperatur
Observert årsmiddeltemperatur er 0,57 °C høgare i 
perioden 1979–2008 enn for perioden 1961–1990 for 
heile Noreg. Auken er størst på Austlandet (0,63 °C) 
og minst på Vestlandet (0,47 °C). Størst auke er obser-
vert om vinteren med 0,98 °C for heile landet. Auken 
er størst på Austlandet (1,34 ℃) og i indre Finnmark 
(1,13 ℃). På landsbasis er auken 0,53 °C om våren, 
0,37 °C om sommaren og 0,33 °C om hausten. Auken 
er om våren størst i Finnmark (0,68 °C) og på Austlan-
det (0,63 °C). Om sommaren og hausten er det størst 
auke i Trøndelag med respektive 0,44 °C og 0,39 °C. 
Talet på fyringsgraddagar har gått ned med meir 
enn 300 i store delar av Austlandet, i indre strøk av 
Trøndelag og Nordland og i store delar av Finnmark. 
Reduksjonen er på 100–150 graddagar i ytre strøk på 
Vestlandet og i Trøndelag. Talet på døgn med døgn-
middeltemperatur på over 20 °C har auka på Aust- 
landet, og omfattar no store delar av Sørlandskysten 
og mindre område i Rogaland og Hordaland.  

Nedbør
Årsnedbøren har auka over fastlands-Noreg med 5 % 
for perioden 1979–2008, samanlikna med perioden 
1961–1990. På Vestlandet er auken på 5–10 %, men 
størst prosentvis auke er det i eit mindre område i 
indre Troms, og i sørvestlege delar av Finnmarks- 
vidda. Auken har vore minst (4 %) på Austlandet, i 
indre Trøndelag og i Nordland. Vinternedbøren har 
auka med 17 % for heile Noreg, men på Vestlandet er 
auken på 25 %. Auken er minst på Austlandet (8–9 %). 
Om hausten har nedbøren minka med 3 % på lands-
basis. Han har berre auka i Finnmark (2–3 %). Om  
våren har nedbøren auka med 10 % på landsbasis, 
mest i indre Finnmark (15 %). Om sommaren er  
auken på 2 % for heile landet, men delar av Vestlandet 
og Troms har hatt ein svak nedgang (1–2 %).

Vind
Mangel på homogene seriar gjer det vanskeleg å seie 
noko om endringar i vindforhold. Dei fleste under-
søkingar som er gjort, konkluderar med at ein ikkje 
finn nokon klare trendar.

Avrenning
Ein føresetnad for å velje stasjonar i kvar region er 
at det finst dataseriar med datadekning i heile perio-
den frå 1961–2008, og at seriane ikkje er påverka av 
regulering. Dette gjer at endringane i nokre regionar 
byggjer på svært få stasjonar. 

Basert på observasjonar frå vel 50 stasjonar, ser vi at 
årsavrenninga for Noreg sett under eitt har auka med 
2,5 % for perioden 1979–2008 i forhold til normal- 
perioden. Størst auke har det vore i breelvar frå Joste- 
dalsbreen (10 %). I låglandet på Austlandet, på Vest-
landet og i Troms er auken på vel 5 %. På Fosenhalv-
øya og i Nordland har årsavrenninga minka i stor 
grad. Desse endringane er relativt små samanlikna 
med dei variasjonane ein ofte ser frå eitt år til eit 
anna. 

Det er lokale skilnader i endringane av sesongverdi-
ane i dei ulike regionane. På Vestlandet ser vi eit av-
vik mellom stasjonar ytst på kysten og i dei indre 
fjordbotnane. På Austlandet fører flaumdemping i 
store innsjøar til skilnader under vårflaumen. For 
vinteren er auken på heile 23 %, men med stor varia-
sjon frå region til region. Størst auke er det på Aust-
landet med 51 % i låglandet og 35 % i fjellet. Auken 
er òg på vel 30 % i Troms. Auken er minst i Finnmark 
(1 %) og i Midt-Noreg (8 %). For våren er auken på i 
underkant av 6 % for heile landet. Auken er størst i 
Troms (16 %) og i breelvane (15 %). På Fosen har av-
renninga minka med 4 % om våren, elles er det små 
endringar. Sommaren og hausten har hatt ein reduk-
sjon i avrenninga på ca. 1 %. Austlandet, Sørlandet, 
Fosen og Nordland er blitt tørrare om sommaren. På 
Sørlandet har sommaravrenninga minka med 13 %. I 
breelvane og i Midt-Noreg har avrenninga auka med 
8 % og 6 %. Om hausten har avrenninga i breelvane 
og i Troms auka med 10 %, medan ho har minka frå 
Vestlandet til Nordland.

Den klaraste endringa som er påvist, er auken i  
vinteravrenninga på Austlandet. At auken er større i 
låglandet enn i fjellet, viser at det må ha vore meir 
mildvêr med smelting kombinert med regnvêr, enn i 
normalperioden.  

Den mest konsistente auken er likevel påvist i bre- 
vassdraga. Der aukar avrenninga i alle sesongane. 
Medan brear i Jotunheimen i stor grad har minka, 
har dei vestlege, meir maritime breane auka sidan 
1988 og fram til omkring 2000. Etter dette har òg 
desse minka. Auke i breavrenninga frå 1993 om som-
maren og hausten skyldast truleg auka bresmelting 
kombinert med endring i nedbør i den brefrie delen 
av feltet.
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Flaum og tørke
Når det gjeld flaum, er det ingen klar tendens til at 
årets største flaum har blitt større. Det er likevel ein 
viss tendens til at talet på flaumhendingar av ein 
viss storleik har auka langs kysten frå Hordaland til 
Nordland, medan vi har sett ein reduksjon elles i lan-
det. Dette kjem truleg i hovudsak av at nedbøren fell 
som regn på høgare nivå enn før som følgje av auka 
temperatur, og ikkje nødvendigvis at nedbørinten-
siteten har auka vesentleg. Det vi derimot ser, er at 
snøsmeltinga og dermed vårflaumen kjem tidlegare 
på grunn av auka temperatur.

Det er ein tendens til at tørkeepisodar (periodar med 
låg vassføring) om sommaren i Sør-Noreg har blitt 
lengre (2).

Snø
Trendar i årleg maksimal snømengd er skildra av  
Bache Stranden og Skaugen (2009) (3). Ein finn ingen 
signifikante trendar når ein ser på data for Noreg 
eller regionar i Noreg samla. Ein vurdering av snø- 
målingar i Sør-Noreg viser derimot at for område 
under ca. 700 moh. har snømengda minka, medan 
ho har auka over ca. 900 moh. Dette kan tyde på at 
ein større del av nedbøren under 700 m kjem som 
regn pga. auka temperatur, medan ein ser ein positiv 
trend over 900 m pga. auka nedbør i form av snø.

Isforhold
Det finst få lange tidsseriar for isleggings- og isløys- 
ingstidspunkt frå norske innsjøar og elvar. Ein ana-
lyse av 27 lange tidsseriar (ca. 150 år) frå den nord-
lege halvkula har vist at islegginga er forseinka med 
ca. 6 dagar per hundre år, medan isløysinga er fram-
skunda med same rate. Dette har resultert i at den 
islagde perioden er redusert med nesten 14 dagar. 
Nokre data for dei siste 30–40 åra tyder på at forand-
ringa har skjedd raskare i denne perioden enn i føre-
gåande periodar. 

Brear
Massebalansen på breane i Noreg varierer over tid og 
mellom regionar. Mange kystnære brear opp til Lofoten  
hadde ein tilvekst på 1970- og 1990-talet, medan dei 
har hatt massetap etter år 2000. Innlandsbrear og 
brear i Troms og Finnmark ser ut til å ha hatt masse- 
tap sidan før 1961. Endringa frå den siste normalpe-
rioden er avrunda ved å samanlikne middelverdiar 
for åra i normalperioden (frå 21 til 30 år i perioden 
1961–90) med perioden 1979–2008. Vinterbalansen 
har då auka med 3 % (frå -3 til +9 %), medan sommar-
balansen har auka med 8 % (frå 3 til 16 %) (4).

Målingar av brefrontar dei siste hundreåra viser ein 

stor tilbakegang for dei fleste breane i Noreg. Resul-
tat frå måling av 27 brear i Noreg i 2009 viser at til- 
bakegangen i heile landet dei ti siste åra held fram. 
På 1990-talet var dei kystnære breane unntaket i 
verdssamanheng då dei gjekk fram. I dag er utvik-
linga for breane i stor grad i samsvar med utviklinga 
i resten av verda.

Nedsmelting av isbrear har i enkelte tilfelle ført til 
jøkulhlaup, som er store tappingar av bredemde 
sjøar. Den største var ved Blåmannsisen i Nordland i 
2001, der 40 millionar m3 med vatn blei tappa under 
isbreen i løpet av litt over eit døgn fordi isen hadde 
smelta ned og blitt så tynn at han ikkje lenger klarte 
å demme opp vatnet. Endringar i brear som følgje av 
klimaendringar kan gi store endringar i vassføring, 
utbreiing og framkome, lokalklima, flaumar og isras.

Havnivå
Satellitt- og vasstandsmålingar viser at det globale 
havnivået stig ørlite kvart år. Dette kjem av oppvar-
ming av havet og smelting av is på land. I løpet av 
dei siste 100 åra har det globale havnivået stige med 
rundt 17 cm. På tross av denne stiginga, har heving av 
land gjort at mesteparten av norskekysten har hatt ei 
netto senking av havnivået etter den siste istida (17).
NVE har rekna ut ekstremvasstanden (stormfloda) 
med ulike gjentakingsintervall, gitt i cm over 0-koten 
(NN1954), på grunnlag av observerte data. 

Skred
Skred oppstår særleg i bratt terreng, med unntak av 
leirskred i låglandsområde under den marine grensa. 
Ein skil gjerne mellom snøskred, lausmasseskred og 
fjellskred/steinsprang. Skred skjer ofte overraskande, 
og skadane kan bli store. Er det busetnad eller infra-
struktur i området, kan skred føre til omfattande 
materielle skadar og dessutan tap av menneskeliv. 
Vêret er ein av dei viktigaste faktorane som kan ut-
løyse skred.

Avhengig av vassinnhaldet i snøen, skil vi mellom 
tørrsnøskred, våtsnøskred og sørpeskred. Snøskred 
oppstår på grunn av ekstreme vêrforhold (5). Det er 
nedbør, temperatur og vindforhold som styrer utløy-
singsmekanismane (6).

Lausmasseskred omfattar kvikkleireskred og jord-
skred/flaumskred. Grunne jordskred i bratt terreng 
kan bli utløyst av store nedbørmengder og/eller snø-
smelting. Dette fører til eit høgt porevasstrykk, som 
reduserer styrken i lausmassane. 

Kvikkleireskred blir vanlegvis utløyst av inngrep i ter-
renget eller som følgje av erosjon i elvar og bekker, 
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gjerne i periodar med høgt poretrykk. Langvarige 
periodar med intensiv nedbør og stor vassføring au-
kar faren for kvikkleireskred både som følgje av auka 
poretrykk og auka erosjon. Også brå seinking av vas-
standen langs skråningar med kvikkleire kan gi auka 
skredfare, fordi poretrykket er høgt og motvekta som 
vatnet utanfor skråninga gir, blir redusert (7).

Steinsprang og fjellskred er meir komplekse. Stein-
sprang blir ofte løyst ut av fryse-/tineprosessar. Det er 
vanskeleg å knyte fjellskred til bestemte vêrelement 
(5,6).

3.3 Klima, hydrologi,  
skred og havnivå  
i framtida 
I oversikta nedanfor, basert på Hanssen-Bauer m.fl. 
(2009) (1) finn vi ei oppsummering av venta endrin-
gar i klima frå 50 ulike framskrivingar basert på sta-
tistiske metodar og 22 framskrivingar basert på dyna-
miske metodar. Det er rekna ut 10- og 90-persentilar 
av endringar i seks temperaturregionar og 13 nedbør-
regionar. Det er venta auke for året og dei fire års- 
tidene for høg, mellomhøg og låg framskriving  
basert på 90-persentilen, medianen og 10-persentilen. 

Klimaframskrivingar er basert på meiningar om 
framtidige utslepp av drivhusgassar (utsleppsscena-
rio). Desse scenarioa blir lagt inn i globale klima-- 
modellar (engelsk: Global Climate Model, GCM). 
Desse modellane reknar ut korleis klimaet vil endre 
seg ved å bruke likningar som skildrar prosessane i 
klimasystemet. Ulike GCM-ar er bygde opp på ulike 

måtar og inneheld ulike komponentar som kan gi 
ulike resultat. I dag har vi mellom ti og tjue institu-
sjonar over heile verda som køyrer klimamodellar for 
å framskrive klimaet. Oppløysinga i ein GCM er for 
grov til å skildre klimaet på regional skala på ein god 
måte. Resultata blir difor skalerte ned ved hjelp av ein  
Regional Climate Model (RCM) eller statistiske metodar.

Dei hydrologiske framskrivingane er berre utrekna 
for nokre få klimaframskrivingar. Den eine er basert 
på ein GCM frå Max-Planck-instituttet, ECHAM, drive 
av utsleppsscenarioet IS92a fram til 2050. Framskriv- 
inga fram til 2050 ligg nær låg temperaturfram- 
skriving, spesielt i Sør-Nore Når det gjeld nedbør, er  
framskrivinga nær middels for landet sett under eitt, 
men relativt høg på Vestlandet og relativt låg i aust 
og i nord. 

Fram til 2100 har vi tre hydrologiske framskrivingar 
basert på utsleppsscenario B2 og ECHAM-modellen, 
utsleppsscenarioa B2 og A2 og ein GCM frå Hadley- 
senteret, Hadley-modellen.  Temperaturframskrivinga 
basert på utsleppsscenario B2, gir relativt liten tem-
peraturauke, medan A2 gir ei nær middels tempe- 
raturframskriving. Dette kan likevel variere nokså 
mykje mellom landsdelar og årstider. Dei tre ned-
børsframskrivingane varierer frå liten til middels 
stor auke i nedbøren.   

Temperatur
Den største endringa i lufttemperatur er venta på 
Finnmarksvidda og Varanger med ein auke på om-
kring 1,6 til 2,9 °C i årsmiddelverdi for perioden 
2021–2050, og omkring 3,0 til 5,4 °C for perioden 
2071–2100 i forhold til normalperioden 1961–1990. 
Minst auke er venta på Vestlandet og i Trøndelag, 
med respektive 1,0 til 2,4 °C og 2,2 til 4,6 °C, minst 
på kysten. I alle regionar er den største auken venta 
om vinteren, i Finnmark mellom 1,7 og 4,0 °C i den 
korte framskrivinga til mellom 3,0 og 7,3 °C i den 
lengste framskrivinga. Minst auke er venta om som-
maren i alle regionar.

Det er rekna ut at vi får færre fyringsgraddagar fram 
til 2050 og fram til 2100, basert på tre eksempelfram-
skrivingar av temperatur. På same måten er det venta 
ei endring i talet på dagar med døgnmiddeltempera-
tur over 20 °C. Dette talet vil auke i større område 
i Aust- og Sør-Noreg, sjølv med den mest moderate 
framskrivinga. Ei anna framskriving nær det gjen-
nomsnittlege av klimaframskrivingane, viser at det 
mot hundreårsskiftet vil vere ein auke i talet på slike 
dagar i alle låglandsområde på Austlandet, Sørlandet, 
Sør-Vestlandet, rundt Trondheimsfjorden og i Finn-
mark. Vi vil få færre kalde dagar og frostdagar. Vi vil 
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truleg få færre dagar der temperaturen passerer null 
grader i låglandet, men talet på slike dagar vil truleg 
bli uendra i fjellet.    

Nedbør
Framskrivingane viser at årsnedbøren i Noreg vil 
auke med 2,4 til 14 % fram til perioden 2021–2050 og 
5,4 til 30,9 % fram til 2071–2100. Minst auke er venta 
på Sørlandet og Austlandet, med respektive -0,8 til 
4,6 % og 3,1 til 10 % på kort sikt og -1,5 til 17 % på 
lang sikt. For alle regionar er det venta auka vinter-
nedbør, mest i Østfold, på Sørlandet og i fjellet nord 
på Austlandet, på lang sikt frå 10 til vel 50 %. På kort 
sikt kan vi vente oss ein auke på mellom 5 og vel 20 
% i desse områda. Det er òg venta ein auke i nedbøren 
om våren i alle regionar, mest i Dovre/Nord-Østerdal, 
Møre og Romsdal, Trøndelag, Helgeland og spesielt i 
Hålogaland, der auken vil vere mellom 0,4 og 34,7 %  
på kort sikt og mellom 0,7 og 63,7 % på lang sikt.  
Sommarnedbøren vil minke i dei fleste regionane, mest i 
Østfold, på Austlandet og Sørlandet, men dei høgste 
framskrivingane viser likevel ein moderat auke. Aller 
tørrast blir det på Sørlandet, med ei endring på mel-
lom -15,4 og 5 % på kort sikt og mellom -28,2 og 9,2 % 
på lang sikt. Frå Trøndelag til Finnmark vil sommar-
nedbøren auke frå rundt 1 til litt under 20 % på kort 
sikt, og frå 2 til 36 % på lang sikt. Om hausten vil ned-
børen auke i alle regionar, mest i Trøndelag og Helge- 
land, der auken vil vere frå 0,5 til 35 % på kort sikt og   
0,7 til 63 % på lang sikt. 

Det er stor usikkerheit i framskrivingane av nedbør i 
Noreg. Dette heng saman med at nedbørsfordelinga 
i stor grad er styrt av kva retning nedbøren kjem frå. 
Den norske topografien er prega av lange fjellkjeder 
som skil Austlandet, Vestlandet og Trøndelag. 

Dagens klima er dominert av nedbørsområde frå 
sørvest til nordvest som resulterer i nedbørmaksi-
mum langs Vestlandet og i delar av Nordland. Delar 
av Austlandet ligg i regnskygge, spesielt område nær 
vasskiljet i vest og i nord. Dei meir sjeldne tilfella med 
nedbørsområde frå sør og søraust kan gi høg vass- 
føring og skadeflaum på Austlandet, medan Nord-
Vestlandet og Midt-Noreg blir liggjande i regnskygge. 
Dei ulike klimamodellane gir litt ulike lågtrykks-
baner. Dette fører til ulik nedbørfordeling i Noreg, 
sjølv om det generelt er venta ein auke i nedbøren 
over heile landet, med unntak om sommaren i nokre 
framskrivingar.  Som eit resultat av auken i mengda 
vassdamp i atmosfæren kan vi vente oss fleire lokale, 
intense nedbørepisodar. 

Vind
Klimamodellane gir lita eller inga endring i gjennom- 

snittlege vindforhold. Vi kan komme til å oppleve 
høg vindstyrke oftare, men fordi det er svakheiter 
i klimamodellen når det gjeld vind, treng vi meir 
FoU før vi kan konkludere om dette.

Avrenning
Fram mot 2050 vil endringane i årleg middelvass- 
føring variere frå 30 % til -20 % i brefrie nedbørfelt. 
Det vil vere klare regionale skilnader. Avrenninga vil 
auke på Vestlandet, i fjellet mellom Austlandet og 
Trøndelag og langs kysten av Nordland med 20–30 % 
frå perioden 1980–1999 til 2030–2049. Nedbørfelt 
med stor del bre vil få ein auke i årsavrenninga med 
meir enn 40 %. På delar av Austlandet vil avrenninga 
auke med opp mot 10 %. På Sørlandet vil avrenninga 
minke lokalt opptil 20 %. Vi vil òg få ein reduksjon 
i delar av Finnmark. Endringar i årsavrenning inn-
anfor ±10 % er så lite samanlikna med variabiliteten 
mellom ulike 30-årsperiodar at dei i hovudsak må 
tilskrivast naturleg variabilitet. Med unntak for bre-
vassdrag, er desse endringane i stor grad styrte av 
nedbørauken i klimamodellane. 

Endringa i middelavrenninga for dei fire årstidene er 
merkbart større enn for årsavrenninga. På landsbasis 
aukar avrenninga i vintermånedane med 45 %. Vint-
eren blir våtare som følgje av auka nedbør og høgare 
temperatur, og vi vil dermed få meir mildvêr med  
nedbør i form av regn. Den prosentvise auken er størst 
i fjellet. I lågtliggjande område vil tidspunktet for 
vårflaumen bli endra frå vårmånadene til vinter- 
månadene.

I fjellet i Sør-Noreg og i indre strøk frå Helgeland til 
Finnmark vil avrenninga i vårmånadene auke med 
over 40 %. Dette kjem delvis av at tidspunktet for vår-
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flaumen blir forskyvd frå juni/juli og inn i vårmånadene. 
I låglandet og i kystnære område på Aust- og Sørlandet og 
i Midt-Noreg vil avrenninga i hovudsak bli lågare fordi  
vårflaumen kjem tidlegare – i indre strøk på Sørlandet 
opptil 30 %. 

Sommaren vil få redusert avrenning i store delar av 
landet. Dei største endringane vil skje i Troms og 
Finnmark, der avrenninga kan minke så mykje som 
40 til 60 %. I Finnmark er snøsmeltinga konsentrert 
om ein kortare periode i mai til juni. Den store reduk-
sjonen i sommaravrenning i denne landsdelen og i 
fjellet kjem i hovudsak av at snøsmeltinga kjem tid-
legare. Vi vil òg få ein reduksjon i vassføringa langs 
vasskiljet mot Sverige i Nordland. I Sør-Noreg blir det 
tørrare på Sørlandet og i vestlege delar av Austlan-
det opp mot vasskiljet i Langfjella. Avrenninga kan 
minke så mykje som 40–60 % i enkelte område i indre 
Aust-Agder og Telemark. Endringane kjem delvis av at  
smeltetidspunktet er forskyvd, men redusert sommar- 
nedbør og auka fordamping bidreg òg i stor grad til 
reduksjonen i avrenninga. I ytre strøk på Vestlandet 
viser framskrivinga ein auke i avrenninga på opp 
mot 40 %. Avrenninga vil òg auke med 20–40 % i 
Trøndelag, spesielt i området nord for Trondheims-
fjorden, som følgje av auka nedbør. Vi vil òg få ein 
auke i avrenninga på 10–20 % på delar av Austlandet. 
Brevassdrag vil òg få auka vassføring om sommaren.  

Med unntak av eit område nær kysten frå Sørlandet til  
Østfold, vil avrenninga auke om hausten. Auken vil vere  
størst i indre strøk på Vestlandet, i Nord-Østerdalen, 
nær vasskiljet mot aust i Nordland og i Troms-
Finnmark, med ein auke på over 40 %. For resten av  
Noreg gir framskrivinga ein auke på 10–20 % i  
avrenninga om hausten.

Resultata som er skildra ovanfor, byggjer på saman-
likning av data frå to 20-årsperiodar. I ein så kort  
periode har naturleg variabilitet i klimaet meir å seie 
enn følgjene av auka drivhuseffekt. Sjølv om endrin-
gane som er påvist, viser seg å ha regionale mønster, 
må vi leggje til grunn fleire framskrivingar basert 
på ulike modellar, for å trekkje slutningar om fram- 
tidige hydrologiske forhold. For perioden fram til 
2050 har vi berre éi framskriving som er basert på 
ECHAM-modellen.   
  
Den viktigaste endringa som går fram av framskriv- 
ingane mot midten av hundreåret, er endringa i sesong-
fordelinga av avrenninga. Denne blir styrt av utvik- 
linga i snødekket, som i hovudsak er styrt av 
temperaturen. Dei projiserte endringane i sesongav-
renninga kjem difor i langt større grad av tempera-
tursignalet enn nedbørendringane. Endringane av-
heng av kor høgt over havet nedbørfelta ligg. 

Fram mot 2100 er det rekna ut tre framskrivingar 
av framtidig avrenning og andre hydrologiske varia-
blar (9) (10). Resultata finst òg i form av kart (11), og i 
form av dataseriar med daglege verdiar for kontroll- 
perioden 1961–1990, og for scenarioperioden 2071–
2100. Basert på desse framskrivingane, er det rekna 
ut endring i års- og sesongmiddelverdiar for avren-
ning, fordamping, markvatnunderskot, maksimal 
årleg snømagasin og kor lenge snødekket ligg. 

Framskrivingane av endringa i vassføring er avhengig 
av kva for endringar som kjem i nedbørfordelinga. 
Dei største endringane i årleg vassføring er venta 
på den sørlege delen av Vestlandet. Dersom ECHAM-
modellen som gir sterkare vestavind, slår til, vil vi 
få ein auke i årsavrenninga i alle vassdrag vest for  
vasskiljet frå Jæren til Finnmark. Hadley-modellen 
gir meir vêr frå søraustleg kant og dermed ein mo-
derat auke på sentrale og austlege delar av Aust- 
landet og redusert årsavrenning i mesteparten av  
Midt-Noreg. Begge modellane tyder på at det vil bli 
redusert årsavrenning på store delar av Sørlandet og 
i vestlege delar av Telemark og Buskerud.

Nedbørauken er vesentleg mindre frå Midt-Noreg 
og nordover i Hadley-modellen enn i ECHAM-model-
len. Med unntak av breområda, gir Hadley-A2-fram- 
skrivinga små endringar på det sentrale Austlandet, 
på Vestlandet og langs kysten i Nordland og Troms. 
Det blir tørrare i indre strøk i Telemark og Agder-fylka, 
i Akershus og Østfold, i dei sentrale høgfjellsområda 
i Sør- og Midt-Noreg, nær vasskiljet mot aust i Nord-
land og i Finnmark. Hadley-B2-framskrivinga gir hø-
gare avrenning, opp mot 20 % auke, i mange område. 
I eit mindre område i Sør-Noreg blir det tørrare, same- 
leis i dei sentrale høgfjellsområda og i Finnmark. 
ECHAM-framskrivinga gir ein auke på opp mot 50 % 
i ytre strøk i Ryfylke, Hordaland, Møre og Romsdal 
og i Sør-Trøndelag. I store område frå Sørvestlandet 
til Finnmark aukar avrenninga med 10–20 %. 
På sesongbasis er endringane ganske like dei som er 
skildra for den kortare framskrivingsperioden, med 
våtare vintrar, auka avrenning i fjellet og redusert 
avrenning i låglandet om våren, tørrare sommar, 
men med eitt unntak på kysten av Midt-Noreg, der 
alle dei tre framskrivingane gir ein auka avrenning 
på 10–50 %. Om hausten er det i Hadley-A2-fram- 
skrivinga venta redusert avrenning frå Østfold til 
Rogaland, ytst på kysten til Stad og i dalføra nord 
på Austlandet. Det blir litt redusert avrenning nær 
kysten i Agder-fylka, i delar av Østfold og Akershus, 
og i dei sentrale dalstrøka nord på Austlandet. Elles 
gir alle dei tre framskrivingane vesentleg auka av- 
renning, særleg i Nord-Noreg, men òg i breområda  
i Sør-Noreg.
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Flaum og tørke
Sjølv om resultata for ekstremane  er svært usikre, ser vi 
tydelege tendensar i endra flaumforhold. Snøsmelte- 
flaumane vil bli mindre dess lenger fram i tid ein 
går, særleg i dei store vassdraga. I område der årets 
største flaum i dag er ein regnflaum, vil flaumane 
bli større. Stigande temperatur fører dessutan til at 
snøsmelteflaumane om våren vil komme stadig tid-
legare, medan flaumfaren seint på hausten og om 
vinteren vil auke. 

På Vestlandet og i Nordland vil ein få fleire tilfelle 
med nedbør opp mot eller over 100 mm på eitt døgn. 
Med dei klimaforholda vi har hatt til no, har dei fleste  
vinterflaumane vore små, unntatt i relativt slake og 
lågtliggjande nedbørfelt. Når overgangssona på 500 m 
blir heva, inneber det at nedbør som i dag fell som snø 
i store delar av bratte nedbørfelt, i framtida vil falle 
som regn i storparten av feltet. Temperaturauken 
vil difor føre til fleire og langt større vinterflaumar 
eventuelt med ras i bratte nedbørfelt, sjølv om ned-
børen ikkje aukar.

Det vil bli fleire lokale regnflaumar til alle årstider. 
Små, bratte vassdrag og urbane område vil vere spe-
sielt utsette.

Det er venta vesentleg auka fordamping i delar av 
Noreg fram mot 2071–2100. Størst auke på årsbasis 
ventar ein på Vestlandet, i Midt-Noreg og i Nordland, 
med 60–120 mm totalt i året. Minst auke er venta på 
delar av Austlandet og i Finnmark. Redusert som-
marnedbør kombinert med auka fordamping fører 
til auka markvatnunderskot og lengre periodar med 
lita vassføring på delar av Sør- og Austlandet, noko 
som resulterer i fleire sommartørke og auka skog-
brannfare. 

 
Snø
Endringar i snødekke er styrt både av endringar i 
nedbør i den kalde årstida, og av endringar i perio-
den der temperaturen er under frysepunktet. Tempe-
raturen minkar med 0,6 °C per 100 m i metta luft 
og 1 grad per 100 m i tørr luft. Om snøforholda skal 
endrast i eit nedbørfelt, avheng av høgdefordelinga 
i nedbørfeltet. Temperaturframskrivingane tyder på 
ei gjennomsnittleg heving av vintertemperaturen 
med 3 gradar fram til perioden 2071–2100. Dette 
svarer til ei heving av overgangssona frå snø til regn 
med ca. 500 m i forhold til nivået i kontrollperioden 
(1961–90). Samtidig vil vinternedbøren auke over 
store delar av Noreg og mest i fjellet.  Snøen vil leg-
gje seg seinare og smelte tidlegare. Denne effekten er 
alt målbar og er rapportert av Dyrdal og Vikhamar- 
Schuler (2009) (12). Likevel kan den auka vinter- 

nedbøren føre til auka toppverdi på snømagasinet i  
fjellet over 800–1000 m på kort sikt. Etter kvart som opp- 
varminga blir sterkare, vil det òg bli fleire episodar 
med mildvêr i fjellet, og dermed redusert snømaga-
sin der. I låglandet vil snømagasinet bli kraftig redu-
sert som følgje av at meir av nedbøren om vinteren 
vil komme som regn. Tida snødekket blir verande, 
kan i kystnære låglandsområde bli redusert med opp 
mot 3 månader, noko som inneber at det ikkje lenger 
blir årviss snølegging. Likevel vil det framleis vere år 
med vesentleg snølegging over store område.

Is
Eit endra klima vil føre til fleire vinterflaumar som 
følgje av meir mildvêr og regn om vinteren. Ekstrem-
regn om vinteren etter at isen har lagt seg, kan skape 
alvorlege isgangar med overfløyming og flaumar. 
Auka temperatur vil gi kortare og mindre kalde kulde- 
periodar om vinteren. Dermed blir sesongen for is-
gang kortare, men variasjonen vil vere stor frå år til 
år, og det er difor òg fare for isgangar i framtida (13).

Litt inn frå kysten er det i dag ei sone der det skiftar 
ofte mellom mildvêr og kulde, og der isen kan kom-
me og gå fleire gonger i løpet av ein vinter. Denne 
sona vil komme til å flytte seg lenger inn i landet og 
til større høgde over havet. Dette inneber at det kan 
bli utløyst isgangar høgare oppe i vassdraget enn i 
dag, og dermed blir òg områda som er utsette for is-
gangsskadar, endra. I innlandet, spesielt i Finnmark, 
vil det vere små endringar i isgangane i forhold til 
dagens klima. I område med meir maritimt klima vil 
isen kunne forsvinne eller sesongen med islegging 
bli kortare.
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Brear
Klimaframskrivingane for Noreg gir auka lufttempe-
ratur i alle sesongar og alle landsdelar. Nedbørfram-
skrivingane varierer meir, men nedbørmengda vil 
generelt auke. Auka lufttemperatur haust og vår vil 
forlenge smeltesesongen, spesielt for dei lågarelig-
gjande delane av breane langs kysten. 

Modellering av den framtidige massebalansen for ein 
bre i Jotunheimen og ein utløpar frå Svartisen tyder 
på ein volumreduksjon på 30 % fram mot 2050. Til-
svarande er venta for delar av Blåmannsisen (14).

Briksdalsbreen, ein utløpar frå Jostedalsbreen, trekk 
seg tilbake til breplatået, slik at brefronten som no 
ligg ca. 350 moh., blir liggjande 1300–1500 moh. Ein 
estimerer at brevolumet i Noreg kan bli redusert 

med 1/3 innan 2100, og at berre dei største breane vil 
bestå (15) (16). 

Dersom massebalansen til breane blir meir negativ, 
vil dei større og tjukkare breane trekkje seg tilbake, 
slik at arealet i gjennomsnitt blir liggjande høgare. 
Mange av breane i Noreg er små og tynne. Desse vil 
smelte vekk eller dele seg opp i mindre delar. 

Havnivå
I Havnivåstigningsrapporten frå DSB (17) finn ein 
den framtidige havnivåstiginga for norske kystkom-
munar. I løpet av det 21. hundreåret kan ein vente at 
havnivået langs norskekysten vil stige med mellom 
ca. 40 og ca. 75 cm.

Skred
Endringar i klima og hydrologi vil verke inn på 
skredfaren. Gjennom GeoExtreme-prosjektet har ein 
undersøkt samanhengen mellom ulike vêrelement, 
terrengforhold og ulike skredtypar (5). Resultata frå 
prosjektet viser òg korleis skredfaren kan endre seg 
dei neste 50 åra som følgje av klimautviklinga.

Auka førekomst av ekstremnedbør i brattlendt ter-
reng vil auke faren for flaumskred og jordskred. Ei 
viktig årsak til grunne jordskred er høgt porevass-
trykk som følgje av snøsmelting eller store nedbør-
mengder. Nedbøren vil vere mest intens om hausten 
og vinteren i bratte nedbørfelt i Vest- og Nord-Noreg. 
Når temperaturen aukar, vil meir av nedbøren falle 
som regn i dei høgare delane av nedbørfeltet, og det 
vil kunne auke frekvensen av ulike typar skred. 

Det er ein klar samanheng mellom nedbør og ulike 
former for snøskred. Høgare temperatur kan redu-
sere faren for tørrsnøskred, men vil auke faren for 
våtsnøskred og sørpeskred i skredutsette område. 

Skredfare er sterkare knytt til lokale terrengforhold 
enn flaum. Nokre faktorar bidreg òg til å redusere 
skredfaren. Eitt eksempel er heving av skoggrensa, 
noko som både er avhengig av klimatiske forhold, 
bortfall av beiting og skogdrift.

3.4 Overvaking 
av hydrologi
Hydrologiske data blir samla inn til ei rekkje ulike 
føremål og dannar grunnlaget for å kunne forvalte 
vass- og energiressursane våre best mogleg. NVE har 
samla inn data heilt sidan 1800-talet og har mange, 
lange dataseriar av god kvalitet.  Desse gjer det mog-
leg for samfunnet å oppdage og talfeste korleis klima- 
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variasjonar og inngrep frå menneska i vassdraga kan 
gi hydrologiske endringar.  Dette omfattar vassføringa i 
elvar, tilstanden til markvatn og grunnvatn, sediment-
transport, snødekking og snømengd, isforhold og 
massebalansen og utbreiinga til brear. Hydrologiske  
element er òg ein svært viktig del av klimasystemet. 
Til dømes er utbreiinga av snødekket viktig for jordas 
evne til å reflektere lys og varme og fordamping, og 
når havet får tilført ferskvatn frå elvar og isbrear, 
verkar det inn på sirkulasjonssystemet i havet. End-
ringar i vatn- og sedimenttilføring vil òg verke inn 
på dei økologiske forholda i vassdraga og nære hav-
område. 

Klimaframskrivingar frå FNs klimapanel, IPCC, og 
klimaframskrivingar som er skalerte ned regionalt, 
tyder på at det vil bli varmare og, med unntak av som-
maren, våtare i Noreg. Det er relativt store regionale 
skilnader, og kor store endringane blir, varierer mel-
lom årstidene. Avrenning, snømengder, isbrear og 
andre hydrologiske variablar endrar seg i takt med 
eit endra klima. Totalavrenninga kan til dømes endre 
seg både som følgje av endra nedbør og fordamping. 
Det hydrologiske regimet i Noreg er karakterisert av 
oppbygging av snødekke om vinteren og smelting av 
dette om våren. Endra temperatur og eventuelt ned-
bør vil vere avgjerande for korleis blant anna avren-
ninga utviklar seg over året, oppfylling av magasin 
med grunnvatn og markvatn og islegging og smelt- 
ing, snømengder og lengda på snøsesongen, utbrei-
inga til isbreane og sedimenttransporten i vassdraga 
våre. Endringar i vassføring og sedimenttransport 
vil òg føre til endringar av korleis elveløpa tilpassar 
seg. Dette kan verke inn på tverrprofilane og falla til 
elveløpa. På alluviale strekningar kan dette føre til 
endringar i flaumsonene langs vassdraga. Det kan òg 
verke inn på stabiliteten i ravineområde. Kombinert 
med fleire intense lokale nedbørepisoder, kan flaum-
forholda komme til å endre seg mykje. For å kunne 
oppdage og talfeste endringar er det heilt nødvendig 
med eit landsdekkjande overvakingsnett. 

I tillegg er det viktig med lange tidsseriar når vi skal 
fastleggje dimensjoneringsgrunnlaget for ulike kon-
struksjonar i tilknyting til vassdrag. Dette kan vere 
dammar, kraftverk, bruer og liknande. Dersom dei 
underliggjande seriane ikkje viser systematiske end-
ringar, og føremålet er klart definert, kan ein lage 
kriterium for kor lenge data bør samlast inn for å 
oppnå ein rimelig sikkerheit i dimensjoneringa. 
Ofte vil ein finne systematiske endringar i dei hydro- 
logiske dataseriane. Dette kjem av både ein stor, na-
turleg variabilitet gitt av ytre pådriv, som varierande 
solinnstråling, interne prosessar i hav og atmosfære 
og følgjer av menneskeleg aktivitet i nedbørfeltet og 
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vassdraget. Dette fører med seg usikkerheit, særleg  
i estimat av ekstremverdiar. Når flaumforholda 
endrar seg som følgje av klimaendringar, aukar 
denne usikkerheita. Det er difor viktig med mange 
og oppdaterte observasjonar for å minimere usik-
kerheita. I tillegg må det utviklast metodar for å ta 
høgde for effekten av klimaendringar i til dømes flaum- 
frekvensanalyse.

Eit nett av stasjonar for klimaovervaking bør inklu-
dere ulike hydrologiske variablar og bestå av:
■  først og fremst seriar som ikkje er påverka av  
 reguleringar 

■   seriar i alle landsdelar og som representerer  
  ulike høgdelag med vekt på område 
  ■  der det er venta særleg store endringar i  
   vassføring (inkludert flaum og tørke), mark-  
   og grunnvatn, snø, islegging, sediment- 
   transport og utbreiinga  og massebalansen  
   til breane  
  ■  der det er venta klimabundne elveløps- 
   endringar 
  ■  der usikkerheita i framskrivingane er spesielt 
   stor

■  rimeleg lange seriar

■  først og fremst felt der det er målt fleire variablar 
Det er svært vanskeleg å definere eit landsdekkjande 
stasjonsnett for vassføring som ikkje er påverka av 
reguleringar i nokon grad. Sjølv om dei lengste se-
riane er påverka av ulike inngrep, er dei heilt grunn- 
leggjande i klimaovervaking, spesielt om det kan eta-
blerast tilsigsseriar i den regulerte perioden. Stasjons- 
utvalet for klimaovervaking må difor inkludere  
lange seriar frå regulerte felt.

Nokre hydrologiske variablar vil bli overvaka gjen-
nom arealdekkjande målingar i staden for målingar 
i punkt. Dette gjeld spesielt for observasjonar for 
brear og snø, der utbreiing, volum, massebalanse, 
isrørsle, isdreneringsskilje osv. vil måtte observerast 
med jamne mellomrom med bruk av f.eks. satellitt-
bilete og laserskannarar frå fly. 

Det er ikkje alltid tilstrekkeleg berre å utføre direkte 
observasjonar for å få ei detaljert skildring av end-
ringar i tid og rom av hydrologiske variablar. Ein må 
i tillegg bruke modellar. Eit tilpassa nett av måle- 
stasjonar for inngangsdata i dei hydrologiske model-
lane er difor viktig, og dette må takast med når ein 
skal definere ein observasjonsstrategi.

3.5 Usikkerheit
Når vi spør kor mykje temperaturen, nedbøren el-
ler avrenninga vil endre seg i eit framtidig klima, 
finst det mange svar. Avhengig av kva for utslepps- 
scenarioar, klimamodellar og hydrologiske modellar 
som er brukt, vil svaret variere. Vi kan tru meir el-
ler mindre på nokon av svara, men alle er i utgangs-
punktet like sannsynlege. Det er spesielt stor usikker-
heit knytt til ekstremar i eit endra klima. Dess meir 
lokalt og dess finare tidsoppløysing, dess større blir 
usikkerheita.

Sjølv om variasjonen i resultata kan vere stor, vil vi 
for dei fleste klimatiske og hydrologiske variablar 
kunne sjå i kva for retning det går (auke eller reduk-
sjon). I arbeidet med klimatilpassing er det viktig å 
finne metodar for korleis ein skal kunne ta avgjersler 
under denne usikkerheita. 
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Ulike statlege verkemiddel blir brukt for å setje i verk tiltak som fremjar eit be-
stemt føremål. Dei kan delast inn i juridiske, økonomiske, politiske, informative
eller avtalebaserte verkemiddel. Ofte vil ei rekkje ulike verkemiddel spele saman,
slik at staten oppnår ønskt effekt og styring av åtferd. 

Dei viktigaste verkemidla NVE vil kunne bruke i 
arbeidet med klimatilpassing vil vere:

■  Normative verkemiddel – Statens måte å regulere 
samfunnet på direkte gjennom lover, forskrifter og 
vedtak. Normativ regulering er den einaste måten 
staten rettsleg kan forplikte ulike aktørar, blant anna 
kommunar, fylkeskommunar, tiltakshavarar, hus- og 
bileigarar og organisasjonar, utan at dei sjølv uttryk-
keleg har godteke forpliktinga (slik dei gjer gjennom 
avtalar).

■  Økonomiske verkemiddel – Staten har erfart at ein 
i gitte tilfelle oppnår meir ved å påskjøne ønskt åt-
ferd enn ved å straffe uønskt åtferd. Det har i stadig
større grad blitt lagt til rette for ulike støtteord-
ningar som skal endre folks åtferd. Staten kan 
stimulere åtferda gjennom å løyve midlar, anten over 
statsbudsjettet eller gjennom tilskotsordningar.

■  Politiske signal – Staten kan uttrykkje ønskjer og 
mål gjennom statlege dokument som f.eks. stortings-
meldingar, stortingsproposisjonar, ulike politiske 
planar, strategiar og statlege rundskriv. 

■  Avtalte forpliktingar – Styresmaktene kan òg 
forhandle med personar eller organisasjonar som 
dei ønskjer å påverke i ei bestemt retning. Styres-
maktene vil ofte måtte bidra med økonomisk støtte 
eller andre godar som motparten ønskjer, under 
slike forhandlingar. Avtaler kan også komme i stand 
i samband med at styresmaktene signaliserer at dei 
vil føreslå eit forbod mot ei bestemd handling eller 
ein bestemd veremåte dersom ein uønskt situasjon 
ikkje opphøyrer.

■  Informasjon, rådgiving og opplysingar – Infor-
masjon frå styresmaktene vil i mange samanhengar 
vere eit nødvendig verkemiddel for å påverke utviklin-
ga i retning av den ønskte åtferda. Informasjon er eit 
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viktig verkemiddel når staten ønskjer å formidle ved-
taka sine og gi uttrykk for standpunkt i forvaltinga.
Ei samordning og/eller samling av informasjon vil òg 
kunne vere sentralt i arbeidet med klimatilpassinga. 

Fleire av verkemidla som er nemnde i dette kapittelet, 
vil etter NVE sitt syn vere eigna til å styre åtferda til 
innbyggjarane både åleine og i samspel med kvarandre 
også i eit endra framtidig klima. Dei aller fl este av 
verkemidla NVE tek i bruk, baserer seg på normative
verkemiddel i form av lover, forskrifter og vedtak.
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Konsekvensar av klimaendringar 
innan NVEs forvaltningsområder5
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5.1  Skred- og vassdrags-
forvalting

5.1.1 Forvaltingsområde
NVE sine oppgåver knytt til skred- og fl aumskade-
førebygging kan delast inn i desse arbeidsområda:

■  kartlegging

■  arealplanlegging

■  sikring

■  varsling

■  beredskap og krisehandtering

NVE gjennomfører ei nasjonal aktsemdskartlegging 
for fl aum- og skredfare. I tillegg kan NVE gi bistand til 
ei farekartlegging (detaljert kartlegging) av fl aum- og
skredutsette område der risikoen (sannsyn x konse-
kvens) er stor.

Ved å gi retningslinjer og rettleiarar for korleis ein 
skal ta omsyn til fl aum- og skredfare i arealplan-
legging, og ved å gi kommunane råd, rettleiing og 
utsegn til dei enkelte planane bidreg NVE til å føre-
byggje skredulykker samt ta hand om sikkerheit og 
miljø langs vassdrag. NVE er motsegnsstyresmakt 
med omsyn til kommunale arealplanar.

NVE kan gi bistand til utgreiing, planlegging og gjen-
nomføring av sikringstiltak for å sikre eksisterande 
busetnad mot skade frå fl aum, erosjon og skred, av-
hengig av dei årlege midlane som blir løyvd til dette 
føremålet på statsbudsjettet.

NVE varslar fl aum når det er venta at vassføringa i 
vassdrag vil nå ein viss storleik, eller at vasstanden i 
ein sjø vil overstige ei viss vasstand. Eit fl aumvarsel 
gjeld først og fremst for uregulerte og lite regulerte 
vassdrag. NVE arbeider med metodar og greier ut om-
fang for varsling og overvaking av skred. 

NVE gir skred- og fl aumfagleg bistand i beredskaps- 
og krisesituasjonar. 

I arbeidet innanfor dei ulike arbeidsområda skal 
NVE ta hand om vassdragsmiljøet. NVE forvaltar dei 
verna vassdraga og deltek i arbeidet med EU sitt vass-
direktiv (vassforvaltingsforskrifta) og fl aumdirektiv. 

I EU sitt fl aumdirektiv er fl aum defi nert som “over-
fl øyming av land som normalt er tørt”, og det blir 
delt opp i 4 ulike typar fl aum:

■  overfl øyming frå elv

■  styrtfl aum

■  havstiging og stormfl od

■  fl aum grunna overvatn

NVE er forvaltingsstyresmakt for dei to første fl aum-
typane. For dei to siste fl aumtypane er det ingen stat-
leg etat som har forvaltingsansvaret.  

NVE sitt forvaltingsarbeid innan skred og fl aum er 
defi nert i statsbudsjettet, i tildelingsbrev frå OED og 
i stortingsmeldingar som f.eks. St.meld. nr. 42 (1996-
97). Oppgåvene er vidare defi nert i plan- og bygnings-
lova og vassressurslova.

5.1.2 Relevante klimaendringar
Når det gjeld førebygging av skred- og fl aumskader, 
er det særleg klimaendringane sin innverknad på 
dei ekstreme hendingane skred, fl aum og tørke som 
er viktige (jf. kap. 3). Det må takast omsyn til desse 
klimaendringane ved NVE si klimatilpassing innan 
førebygging av skred- og fl aumskader:

■  Auka nedbør og auka frekvens av lokalt intense ned-
børepisodar til alle årstider. Dette fører til fl eire og 
større fl aumar i små vassdrag og fl eire og større fl au-
mar som kjem av overvatn, i område med busetnad.

■  Auka fare for erosjon, massetransport og fl aum-
skred i små, bratte vassdrag, og auka fare for at elvar 
og bekker tek nye løp. Dette er prosessar som skjer 
brått, har stor kraft og fører til fare for store skadar 
og tap av menneskeliv.

■  Fleire fl aumar om hausten og vinteren i område 
der nedbøren i dag kjem som snø.
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■  Meir isgang vinterstid i vassdrag som tidlegare har 
hatt stabilt isdekke om vinteren.

■  Færre snøsmelteflaumar i område som i dag har 
snødekke, men som med stigande temperatur etter 
kvart vil bli snøfrie heile vinteren.

■  Fleire flaumtoppar i elvar som i dag er dominert av 
regnflaumar, til dømes på Vestlandet og langs kysten.

■  Reduksjon eller liten endring i flaumtoppen i store 
vassdrag som i dag er dominert av snøsmelteflaumar 
om våren/førsommaren, til dømes på Austlandet og i 
innlandet i Midt- og Nord-Noreg.

■  Auka førekomst av snø- og jordskred. Desse kan òg 
ramme stader der det tidlegare ikkje har gått skred.

■  Stiging av havnivået og meir stormflod. I Havni-
våstigningsrapporten frå DSB (17) finn ein den fram-
tidige havnivåstiginga for norske kystkommunar. I  
løpet av det 21. hundreåret kan ein vente at havnivået 
langs norskekysten vil stige med mellom ca. 40 og ca. 
75 cm. Dette kan forsterke flaum i munningsområde.

5.1.3 Sårbarheit 
Klimaendringane kan føre til at flaum og skred opp-
trer oftare, og at dei blir meir ekstreme. For område 
der ein alt er kjent med naturfaren, kan ein velje ulike 
måtar å ta omsyn til desse ekstra belastingane på. 
Klimaendringane med auka førekomst av ekstreme 
vêrforhold fører òg med seg ei ny utfordring ved at 
ekstreme vêrforhold og flaum- og skredhendingar 
kan opptre på andre stader enn tidlegare. 

5.1.4 Tilpassing til endra klima 
NVE skal basere arbeidet med skred- og flaumrisiko-
forvalting på oppdatert kunnskap om klima og klima- 
endringar. Det er viktig med eit nært samarbeid mel-
lom forsking og forvalting. Klimatilpassingane skal 
integrerast i dei ulike arbeidsområda innanfor dette 
feltet.

Klimaendringane gjer at det vil vere noko større  
usikkerheit knytt til kartlegging av skred- og flaum- 
fare. NVE vil bidra til å formidle kunnskap om  
farane, til god kommunikasjon mellom forsking og 
forvalting, og til å skape forståing for at det alltid vil 
vere ein restrisiko. 

NVE si kartlegging av skred- og flaumfare baserer seg 
på historiske klimadata. For dei nærmaste 10–20 åra 
vil endringane som eit resultat av menneskeskapt 

klimapåverknad i Noreg vere små i forhold til natur-
lege variasjonar. For framtida kan vi tenkje oss at ein 
vurderer ev. arealbruksføremål ut frå levetida til kon-
struksjonen, der det blir delt inn i kort, middels og 
lang levetid, til dømes:

► For råd/krav/tiltak der “levetida” er kort (10–20 år), 
legg ein historiske klimadata til grunn.

► For råd/krav/tiltak der “levetida” er middels lang 
(20–50 år) og lang (50–100 år), må ein vurdere og 
eventuelt tilpasse seg til regionale og lokale klima-
framskrivingar. 

Aktsemdskart 
Aktsemdskart for flaum og skred blir utarbeidd med 
grunnlag i parametrar som ikkje er klimarelaterte. 
Dette er ei grov kartlegging der ein gjer ei konserva-
tiv vurdering av fareområde. Kartlegginga tek difor 
høgd for store usikkerheiter, også når det gjeld klima- 
endringane.

► Nasjonal aktsemdskartlegging for flaum og skred 
blir fullførd

Faresonekart – skred
Arbeidet med faresonekart blir tilpassa til eit endra 
risikobilde som følgje av klimautviklinga gjennom:

► Å vurdere og ta omsyn til effektane av klima- 
endringane når ein prioriterer kartleggingsinn-
sats mellom skredtypar, og når ein vel område for  
kartlegging.

► Å delta i arbeid for å skaffe meir kunnskap om 
skredtypar og korleis klimaparametrane verkar inn 
på desse.

► Å ta inn klimaendringar som ein av faktorane i 
NVE si metodeutvikling for kartlegging av lausmasse- 
skred og snøskred.

Faresonekart – flaum 
Eit framtidig klima med f leire lokale nedbørs- 
flaumar til alle årstider kan gi auka fare for skader 
langs mindre vassdrag og bekker. Det skal difor leg-
gjast auka vekt på å kartleggje farar knytt til flaum 
langs slike vassdrag. For å få oversikt over skadepo-
tensialet er det viktig å kartleggje kulvertar/bruer 
som kan gå tette, og erosjonsutsette strekningar. Ei 
slik kartlegging er sentral for å kunne ha ein god be-
redskap, også i forhold til kvar dei alternative flaum- 
vegane går. Kartlegginga vil dessutan synleggjere 
behov for tiltak ved kritiske kulvertar og andre 
punkt der vatnet kan erodere og ta nytt løp.  
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► NVE vil bidra til å utarbeide retningslinjer for kart-
legging av flaumfare i bratte, masseførande vassdrag 
der faren for skade er stor.

► Når lokale klimaframskrivingar gir ein venta auke 
i 200-årsflaum på meir enn 20 % dei neste 20–100 
åra, skal ein bruke både historiske data og data frå 
klimaframskrivingane når ein reknar ut gjentakings- 
intervall for flaumsoner. Dette gjeld både når ein 
oppdaterer/ajourfører kartlagde område, og når ein 
kartlegg for første gong. 

► For flaumsonekart ved utløp i sjø skal i tillegg  
Havnivåstigningsrapporten (17) frå DSB leggjast til- 
svarande til grunn.

Arealplanlegging 
Arealplanlegging skal bidra til å redusere trusselen 
klimaendringane utgjer mot liv, helse og materielle 
verdiar, samt viktige samfunnsfunksjonar og infra-
struktur, jf. St.meld. nr. 26 (2006-2007) Regjeringens 
miljøpolitikk og rikets miljøtilstand.

Klimaomsyn er teke inn i plan- og bygningslova. I 
dei aktuelle paragrafane står det mellom anna at 
samfunnssikkerheit og sårbarheit skal vurderast i 
samband med planforslag (§4-3). Omsynssoner (§11-8,  
12-6) skal vise aktuelle faresoner. Kommunane er 
ansvarlege for å vurdere risiko og sårbarheit og skal 
bidra til at det berre blir bygd i område som er til-
strekkeleg trygge for naturfarar. Ny kunnskap om  
potensielle fareområde og effektar av klimaendringar 
kan føre til at areal som tidlegare har blitt sett på 
som tilstrekkeleg trygge for busetnad, ikkje lenger 
innfrir krava til sikkerheit i plan- og bygningslova og 

byggeteknisk forskrift. 

Arealplanlegging som tek omsyn til klimaendringar, 
er det viktigaste verkemidlet for å redusere faren for 
tap og skader ved naturulykker i framtida:

► Gjennom rettleiing, deltaking i regionale og  
lokale planfora, regional statleg samordning og ut-
segner/fråsegner til dei enkelte planane skal NVE 
bidra til at omsynet til klimatilpassing innan for-
valtingsansvaret vårt blir teke vare på i arealplan- 
legginga.

► Ved revisjon av retningslinje 1/2008 Planlegging 
og utbygging i fareområder langs vassdrag, skal det 
innarbeidast tilpassing til klimaendringar.

► For utbygging av areal som kan vere utsette for  
materielle skadar ved flaum, og der det er venta ein 
auke i 200-årsflaumen på meir enn 20 % dei neste  
20–100 åra, skal denne informasjonen leggjast til 
grunn ved utgreiing av flaumvasstand.

► For areal som er utsette for flaum frå elv og sjø, 
skal i tillegg Havnivåstigningsrapporten (17) frå DSB 
leggjast til grunn i arealplanarbeidet. 

► Forvaltingspraksisen skal fortløpande tilpassast 
den beste kunnskapen om skred og klima.

► NVE skal vie flaumar i små vassdrag særleg merk-
semd i arealplanarbeidet. Ved utbygging av areal 
langs små vassdrag/bekker må ein i arealplanarbeidet 
kartleggje faren for flaum, erosjon og flaumskred 
samt kritiske kulvertar/bruer og vurdere alternative 
flaumvegar.

► NVE skal bidra til at kunnskap om effektane av  
klimaendringar som kjem fram i arbeidet med flaum- 
direktivet, også kan brukast i arbeidet med vassdirek- 
tivet og anna skred- og vassdragsforvalting.

Sikringstiltak 
NVE si dimensjonering og prioritering av sikrings- 
tiltak er basert på ei vurdering av risiko, og av nytten 
av tiltaket i forhold til kostnadene. Fleire flaum- og 
skredhendingar i område med stort skadepotensial 
og flaum- og skredhendingar på stader der det tid-
legare ikkje har vore skadar, kan føre til auka behov 
for sikring. 

► Eit endra risikobilete som følgje av klimautviklinga 
kan føre til at NVE må prioritere sikring mot skred, 
og mot flaumar i små vassdrag med stort skade- 
potensial. Dersom løyvingane til slike arbeid ikkje 
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blir auka, vil dette få konsekvensar for tiltak i større 
vassdrag der flaumane ikkje endrar seg i særleg grad. 
Ein føresetnad er at vurderinga av nytte/kost og risiko 
viser at tiltaka i dei mindre vassdraga kjem best ut.

► I område der regionale klimaframskrivingar viser 
ein auke i flaumtoppen (200-årsflaum) på meir enn 20 % 
dei neste 20–100 åra, og/eller for strekningar med ut- 
løp i sjø skal dimensjonering av sikringstiltak og  nytte- 
kost-vurderingane leggje denne informasjonen til 
grunn. 

Varsling

► NVE si varsling er relatert til skadar som oppstår, og 
gjeld få dagar fram i tid. Ho vil difor tilpasse seg klima- 
endringane på ein dynamisk måte. 

Beredskap og krisehandtering

► Beredskapsplanlegginga skal byggje på analysar av 
risiko, sårbarheit og klimaendringar. Beredskapsplan- 
legginga skal vere ein løpande prosess og synleggjere  
mellom anna årsaks- og konsekvensreduserande  
tiltak.

► NVE skal ta initiativ til og delta i øvingar der ein øver  
seg på flaum-/skredsituasjonar som følgje av ekstremvêr.

Vassforvalting

► NVE skal bidra til at forvaltingsplanane i EU sitt 
vassdirektiv tek omsyn til klimaendringar når det blir  
fastsett tiltak for å nå miljømåla. Tiltaka som blir føre-
slege, må vere robuste mot klimaendringane og ikkje 
bidra negativt i forhold til verknadene av framtidige 
klimaendringar. 

5.1.5 Innverknad på NVE sine 
forvaltingsoppgåver
NVE er forvaltingsstyresmakt for mellom anna skred 
og vassdrag, hjelper til med kartlegging, sikrings- 
tiltak mot flaum, erosjon og skred, og med beredskap og 
krisehandtering. NVE har òg ei varslingsteneste for  
flaum. Klimaendringane vil kunne integrerast i dei 
ulike arbeidsoppgåvene innan skred- og vassdrags- 
forvaltinga, som forklart i kapittel 5.1.4.

I forvaltarrollen må NVE ha fokus på at det vert opp-
nådd tilstrekkeleg sikkerheit for liv og materielle verdi-
ar langs vassdrag og mot skred også i eit endra klima.

Både i forvaltar- og hjelperollen må NVE arbeide for å 
oppnå tilstrekkeleg kompetanse om klimaendringane 
og gode klimatilpassingar.

Ein aukande etterspurnad etter bistand til kart- 
legging og sikringstiltak vil stille store krav til prio-

ritering med avgrensa ressursar. Kriteria for priorite-
ring bør vurderast med jamne mellomrom.

 

5.2 Damsikkerheit
5.2.1 Forvaltingsområde
NVE skal sikre at vassdragsanlegg ikkje utgjer nokon 
fare for skade på menneske, miljø og eigedom (tredje- 
person). Arbeidet består i hovudsak av å kontro- 
llere og godkjenne tekniske planar, kontrollere og 
godkjenne revurderingar (sikkerheitsvurderingar), 
kontrollere bygging av anlegg og halde tilsyn med 
eksisterande anlegg og anleggseigarar i form av 
inspeksjonar og revisjonar. 

Krava til damsikkerheit har heimel i vassressurslova, vass-
dragsreguleringslova, industrikonsesjonslova, energi- 
lova og sivilforsvarslova (siste fram til aktuell revi- 
sjon er gjennomført). Dei viktigaste punkta er nær- 
mare forklart i Damsikkerhetsforskriften av 1.1.2010 
som har avløyst Sikkerhetsforskriften av 15.12.2000 
med underliggjande forskrifter. 

Damsikkerhetsforskriften famnar om alle vassdrags-
anlegg som kan utgjere ein fare for å påføre tredje- 
personar skade. Desse anlegga er klassifiserte i brot- 
konsekvensklasse 1 til 4. Ei rekkje små vassdrags-
anlegg som fell utanfor verkeområdet til Dam-
sikkerhetsforskriften (anlegg i brotkonsekvens- 
klasse 0), er underlagde NVEs kontroll og tilsyn 
gjennom vilkår i konsesjon etter vassressurslova, 
vassdragsreguleringselva eller industrikonsesjonslova. 
Mange anlegg er underlagde kontroll og tilsyn både 
etter forskrift og konsesjonsvilkår.

5.2.2 Relevante klimaendringar
Klimaendringar og effektar av desse som verkar inn 
på sikkerheiten til dammane, vil vere:
■  auka nedbør og avrenning, særleg i nord og i vest, 
og spesielt om hausten og i vinterhalvåret 

■  auka tal på flaumhendingar og større flaumar

■  forskyving av flaumsesongar

■  lengre tørkeperiodar på Sør- og Austlandet

■  høgare temperatur

■  mogleg auka vind

5.2.3 Sårbarheit 
Dammar blir dimensjonerte og kontrollerte for ulike 
laster (påkjenningar), mellom anna såkalla normale 
laster, som blir genererte av normale klimavaria- 
sjonar, og unormale laster, som blir genererte av 
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sjeldne/ekstreme hendingar. Mange av lastane kjem 
av nedbør, temperatur og vind. Lastane opptrer i 
form av flaumvasstand/flaumvassføring, istrykk/
teletrykk og bølgjepåkjenning. Ras/skred mot dam  
eller ned i magasin er eksempel på sjeldne/ekstreme  
hendingar som genererer unormale laster. 

Endringar i klima, som fører til til dømes større eller 
hyppigare flaumar, vil verke inn på dimensjoneringa 
av nye dammar og/eller ombygging av eksisterande 
dammar samt sikkerheitsvurderingar av eksisterande  
dammar:

■  Større dimensjonerande flaumar kan resultere i at 
ein må byggje om flaumløp, forsterke eller gjere dam-
mar høgare eller opprette flaumdempingsmagasin.

■  Større og hyppigare flaumar kan resultere i meir 
drivgods, med fare for at flaumløp blir tilstoppa.

■     Auka nedbør og fleire intense nedbørepisodar aukar 
faren for skred mot dam og i magasin. Skred ned i maga- 
sin kan føre med seg bølgjer som overtoppar dammen.

■ Større snømengder i høgareliggjande område 
kan gi pakking av snø i flaumløp. Dette kan føre til  
problem med flaumavleiing ved flaumar tidleg på 
året. Problemet kan bli spesielt alvorleg der det er  
lukka flaumløp (sjakt/tunnel). 

■  Langvarig tørke kan tørke ut tettingsmaterialet 
i visse damtypar (torvtetting) og svekkje/øydeleggje 
tettingseigenskapane.

■ Høgare gjennomsnittstemperaturar kan føre til  
at kjemiske nedbrytingsprosessar i materialar går 
raskare, til dømes alkalireaksjonar i betong.

■   Sterkare og hyppigare oppvarming av isflater på vatn  
kan gi høgare og hyppigare dimensjonerande istrykk 
mot damkonstruksjonane.

■  Sterkare oppvarming av konstruksjonar kan føre 
til større påkjenningar (uavklart konsekvens).

■    Hyppigare periodar med temperatur rundt 0 grader 
vil innebere fleire fryse-/tinesyklusar med auka for-
vitring/nedbryting av betong- og steinmaterialar. 
Dette vil kunne redusere levetida til materialane.

■  Eventuelle sterkare og hyppigare stormar kan gi 
større bølgjepåkjenningar og problem med kommu-
nikasjon/tilkomst på enkelte damanlegg.

■   Auka temperatur, fukt og uvêrsfrekvens kan verke 
inn på lynfrekvensen og gi større fare for at straum-
forsyninga til lukemanøvrering og kontroll- og over-
vakingssystem fell ut.

■ Forskyving av avrenningsmønster, og spesielt  
flaumsesongar i retning av hyppigare vinterflaumar, 
kan gi nye beredskapsmessige utfordringar i delar av 
landet. Fleire kritiske operasjonar må gjerast i mør-
ke, ein brå overgang til snø/kulde etter ein stor flaum 
kan “dekke over” alvorlege skadar osv. 

5.2.4 Tilpassing til endra klima
Dimensjonering av nye og kontroll av eksisterande 
dammar skal gjerast i samsvar med gjeldande for-
skrifter. Forskriftene føreset i utgangspunktet at ein 
dimensjonerer og kontrollerer ut frå definerte laster/
laststorleikar, og det finst retningslinjer for korleis 
desse skal fastsetjast. 
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I den ny Damsikkerhetsforskriften er det eit krav om 
at dammane skal vurderast på nytt kvart 15. år. 
For dammar med lite skadepotensial er intervallet  
kvart 20. år. Føremålet med dei nye vurderingane er  
mellom anna å fange opp endringar i laster 
(flaumstorleikar, bølgjer frå vind, istrykk osv.) og 
endringar i forskriftskrav. I den nye vurderinga skal 
ein kontrollere at dammane toler alle laster og 
lastverknader dei kan bli utsette for. Dimensjone- 
rande flaumstorleikar skal for eksempel bereknast  
på nytt, slik at endringar i mellom anna klima  
og hydrologi dei siste 15–20 åra blir fanga opp. 

Fordi det ligg ei usikkerheit i flaumberekningane, og 
denne usikkerheita er vanskeleg å kvantifisere, skal 
ein klassifisere berekningane knytt til det tilgjenge-
lege hydrologiske datagrunnlaget. Dette gir ei støtte 
til vurderinga av eventuelle tiltak ved dammen eller 
i vassdraget.

Intervallet på nye vurderingar er venta å dekkje be-
hovet for raskt nok å fange opp effekten av klima- 
endringane i form av auka laster, uavhengig av om 
ein vurderer låg, middels høg eller høg klimafram-
skriving. NVE kan stille krav til storleikar og kombi-
nasjonar av laster som blir nytta ved dimensjonering 
og kontroll. Når datagrunnlaget for flaumbereknin-
gar er usikkert, og når ein har andre usikkerheits- 
moment, føreset ny damsikkerheitsforskrift at det 
blir teke omsyn til dette. I og med at NVE skal god-
kjenne tekniske planar og nye vurderingar, vil NVE 
kontrollere at det blir teke omsyn til endra laster og 
usikkerheiter pga. klimaendringar. Dette blir gjort 
ut frå regionale skilnader og i forhold til brotkonse-
kvensar for dammane. 

Ettersom dammar kan vere særs sårbare for klima-
endringar (sjå pkt. 5.4.3), vil behovet for å byggje om 
dammar og flaumløp auke. 

I ny damsikkerheitsforskrift blir det stilt krav til at 
dammar i brotkonsekvensklasse 3 og 4, og dei dam-
mane i klasse 2 som NVE bestemmer, har betydeleg 
nedtappingskapasitet for kontrollert senking av ma-
gasinet i ein fare- eller ulykkessituasjon. Med heimel 
i vassressurslova § 40 kan NVE gi ordre om tapping 
i ein uventa fare- eller ulykkessituasjon. Dersom 
flaumstorleikane skulle auke raskt, og ein ikkje har 
rukke å byggje om flaumløpa til dammane, vil denne 
tappekapasiteten kunne brukast for raskt å opprette 
flaumdempingsmagasin eller redusere stiginga av 
vasstanden fram til dammen er bygd om.

Sjølv om det i dagens regelverk ligg inne sikker-
heitsmarginar i fastsetjinga av laster og fribord, kan  

effekten av klimaendringane føre til eit behov for å 
skjerpe dagens krav til teknisk standard. Det kan vere 
nærliggjande å vurdere strengare krav til fribord, og 
til plastring (erosjonssikring) av vassida på fyllings-
dammar, sjølv om det siste foreløpig ikkje er aktuelt 
slik som klimaframskrivingane ser ut per i dag.

Ein kan vente at levetida til betongkonstruksjonane 
vil bli redusert på grunn av raskare nedbryting. Og 
det er venta at slike konstruksjonar vil bli fornya  
mykje oftare i framtida.

Generelt må det også stillast krav til at overvaking og 
tilsyn med damanlegga under normal drift og i krise-
situasjonar blir tilpassa klimaendringar som truleg 
vil komme. Eit eksempel er at det blir teke omsyn til 
hyppigare flaumar på vinteren, og at planlegginga av 
nødvendig vedlikehald og oppgradering blir tilpassa 
endringar i avrenningsmønster.

Damsikkerhetsforskriften set krav til dameigarane 
sin beredskap i situasjonar som kan innebere fare for 
skadar. Beredskapsplanen skal byggje på ein analyse 
av risiko og sårbarheit. Han skal haldast oppdatert 
og reviderast minst kvart tredje år. Dersom risikoen 
aukar som eit resultat av klimaendringar, må dette 
komme fram i planen.

5.2.5 Innverknad på NVE sine forvaltings- 
oppgåver
NVE er kontroll-, godkjennings- og tilsynsstyresmakt 
for sikkerheitskrav som har heimel i konsesjonar og 
regelverk. I denne rolla ligg òg revisjonsansvar for 
forskrifter og retningslinjer og informasjonsansvar 
for å ta hand om sikkerheitskrav:

► I kontroll- og tilsynsrolla må fokuset rettast mot 
effektane av klimaendringar. NVE må sikre at dam- 
eigarar tek omsyn til desse i eigenkontrollen av dam-
mane og i beredskapsplanane sine. Som styresmakt må 
NVE gjennomføre ei generell kartlegging / ein gene- 
rell analyse av kva for damtypar/dammar som er 
mest sårbare, for å kunne prioritere tilsynsarbeidet.

► I revisjonsrolla for forskriftene må NVE kontrol-
lere at regelverket tek høgd for effektane av klima-
endringane, og eventuelt føreslå endringar.

► Informasjonsansvaret inneber å gjere dameiga- 
rane bevisste på klimaendringseffektane og kor-
leis desse blir tekne hand om i krava i regelverket.  
I NVE sin informasjon til befolkninga må det presise-
rast at sikkerheitskrava til dammar tek hand om klima- 
endringseffektane, at NVE følgjer opp desse krava,  
og at damsikkerheiten dermed blir teken hand om.
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► Innanfor kunnskapsutvikling kan det bli behov 
for å auke fokuset på FoU når det gjeld effektane 
av klimaendringar. Dette både for NVE si eiga kom-
petanseutvikling, og for å påverke dameigarar og  
konsulentar.

5.3 Vassdragskonsesjonar
5.3.1 Forvaltingsområde
NVE har ansvaret for konsesjonshandsaming av 
inngrep i vassdrag som er til nemneverdig skade 
eller ulempe for allmenne interesser.  Eksempel på 
slike inngrep kan vere å byggje vasskraftanlegg,  
erverve fallrettigheiter og leggje ned vassdragsanlegg.  
Ansvaret går òg ut på å fornye tidlegare konsesjonar,  
revidere konsesjonsvilkår og handsame søknader om 
opprustings- og utvidingsprosjekt (O/U-prosjekt). 

NVE er vedtaksstyresmakt når det gjeld konsesjonar 
for små vasskraftverk på mellom 1 og 10 MW. For 
større kraftverk skriv NVE innstilling til OED og saka 
blir avgjort av Kongen i Statsråd. For enkelte vass-
kraftverk med installasjon på under 1 MW er det  
fylkeskommunen som er vedtaksstyresmakt. NVE  
lagar innstillinga til fylkeskommunen.

NVE si styresmakt er heimla i vassressurslova og  
vassdragsreguleringslova. Andre sentrale lover er 
industrikonsesjonslova og energilova samt plan- og 
bygningslova når det gjeld handsaminga av sakar  
etter forskrift om konsekvensutgreiingar. 

5.3.2 Relevante klimaendringar
■  tidlegare og reduserte snøsmelteflaumar,  
hyppigare og større haust- og vinterflaumar

■  fleire lokale regnbyer med påfølgjande  skadeflaumar 
 
■  fleire isgangar som eit resultat av mildvêrs- 
periodar vinterstid

■  auka smelting på isbreane, som gir auka sommar- 
vassføring i breelvane 

■  lengre tørkeperiodar på Sør- og Austlandet som 
vil føre til låg vassføring og reduksjon i magasin  
med grunnvatn

5.3.3 Innverknad på NVE 
sine forvaltingsoppgåver
Det er venta auka saksmengd som følgje av at:
■  Årsproduksjonen i det norske vasskraftsystemet 
er venta å stige, særleg i nord og i vest, der ein rek- 
nar med at nedbørsmengdene vil auke mest.  Ulike 
utgreiingar gir svært ulike svar på kor stor produk-
sjonsauken vil bli, varierande frå +2 til +20 TWh per 
år mot slutten av dette hundreåret (18). Dette vil  
verke inn på lønsemda og interessa for utbygging.

■  Det vil bli fleire og større flaumar, og dermed 
større fare for flaumskadar. På Sør- og Austlandet vil 
det bli hyppigare sommartørke. Aktiv bruk av regu-
leringar kan gjere det mogleg å redusere flaumar og 
heve lågvassføring. For dei største flaumane vil ikkje  
reguleringane kunne bidra noko særleg til å redu-
sere flaumane.
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Retningslinjer, faglege rettleiarar og prosedyre- 
skildringar må oppdaterast, slik at dei fangar opp 
verknadene av klimaendringane. 

5.3.4 Konsekvensutgreiingar
Plan- og bygningsloven si forskrift om konsekvens- 
utgreiing av 26. juni 2009 gjeld for store utbyggings- 
tiltak, mellom anna vasskraftverk, reguleringar og 
høgspentleidningar over ein gitt storleik og ei gitt 
lengd. NVE er ansvarleg styresmakt for tiltak som 
treng løyve etter vassdragslovgivinga eller energi- 
lova. For vasskraftanlegg og reguleringsmagasin er 
det melde- og utgreiingsplikt for utbygging av anlegg 
med årleg produksjon på over 40 GWh, og for maga-
sin med lagringskapasitet på over 10 mill. m3.

Klimarelevante tema som skal greiast ut eller vurde-
rast, er mellom anna desse:  

■ Overflatehydrologi, av dette vasstands- og vass- 
føringsvariasjonar, ekstremverdiar i vasstand og vass-
føring samt frekvensa og varigheita på desse.

■  Vasstemperaturendringar, isforhold og lokalklima, 
mellom anna elvestrekningar der isforholda vil bli endra.

■  Sedimenttransport, erosjon og skred. 

■ Naturlege flaumar i vassdraget skal skildrast  
saman med ei vurdering av kva for verknader tiltaket 
har på dei framtidige flaumforholda. Det skal gjerast 
greie for kvar og korleis det er planlagt at flaumar 
skal avleiast. Dersom det ikkje blir søkt spesielt om 
andre ordningar, skal det leggjast til grunn at natur-
leg flaumvassføring i kvar enkelt vassdragsdel ikkje 
skal aukast, så vidt det er mogleg. Det blir gjort greie 
for i kva grad det er behov for og mogleg å bruke  
reguleringane til flaumdemping.

■  Det skal givast ei generell skildring av erosjonsfor-
holda i dei aktuelle områda, og eventuelle endringar 
i erosjonsforholda skal vurderast.

■ Førekomst av skred i dei aktuelle områda. Even-
tuelle endringar i forhold til risiko for skred skal 
vurderast. Skredfare i område med infrastruktur og 
framtidige anleggsområde må vurderast. Det skal 
også givast ei utgreiing eller vurdering av sannsynet 
for skred o.l. som kan lage flaumbølgjer i magasin 
med øydeleggjande verknad på strender, dammar og  
andre anleggsdelar, hus, eigedom mv.

Utgreiingsnivået og -omfanget for det enkelte fag-
tema blir tilpassa kvar enkelt sak.

Etter at ny plan- og bygningslov tredde i kraft 1. juli 
2009, er det innført ei ny føresegn om samfunnssikker- 
heit, risiko og sårbarheitsanalysar (§ 4-3). 

Ved fornying av gamle konsesjonar gjeld i praksis 
mykje av dei same utgreiingskrava som for nye kon-
sesjonar, men ein tek utgangspunkt i den nye natur-
tilstanden som er etablert. Det blir stilt tilsvarande 
krav til høyring mv.

Det er først og fremst forhold som er knytt til risiko 
for flaum og skred, som er avgjerdsrelevant i konse-
sjonsprosessen. Begge desse temaa blir som standard 
dekte i konsekvensutgreiingsprogram for vasskraft-
prosjekt. Kravet til gjennomføring av ein risiko- og 
sårbarheitsanalyse (ROS) er på denne måten naturleg 
dekt gjennom konsekvensutgreiinga. Når det gjeld 
beredskap og ulykkesrisiko knytt til andre forhold 
ved prosjektet, blir dette dekt av gjeldande regelverk 
i hovudsak knytt til detaljplanleggingsfasen og sein- 
are i anleggs- og driftsfasen, jf. gjeldande forskrifter 
innan internkontroll, damsikkerheit og beredskap. 

Risiko i samband med havnivåstiging er eit nytt tema 
i konsekvensutgreiinga, jf. forskrift om konsekvens-
utgreiingar. Når det gjeld vasskraft, vil dette temaet 
bli teke inn i konsekvensutgreiingsprogrammet i den 
grad det blir rekna som relevant for det enkelte pro-
sjektet.   

5.3.5 Konsesjonsvilkår
Ein sentral del av konsesjonsprosessen dreier seg 
om å tilpasse prosjektet for å sikre at det ikkje fører 
med seg uakseptable verknader dersom det blir gitt 
konsesjon. Det blir normalt sett vilkår for å reduse-
re dei skadeverknadene som tiltaket fører med seg. 
Ved konsesjonar i dag bruker ein såkalla “standard- 
vilkår”. Fleire av standardvilkåra er klimarelaterte og 
omhandlar tiltak mot flaum, erosjon, isgang m.m. 
 
Det er aktuelt å vurdere desse vilkåra i eit klimatil-
passingsperspektiv:

► Konsesjonstid 
I vassressurslova § 26 er det opna for at konsesjonar 
kan tidsavgrensast eller ev. reviderast etter ei viss tid. 
Konsesjonar etter vassressurslova blir i dag normalt 
gitt utan tidsavgrensing.  Det blir foreløpig ikkje vur-
dert som aktuelt å endre gjeldande forvaltingspraksis 
på området. Bruken av føresegnene vil eventuelt 
bli teke opp til vurdering på eit seinare tidspunkt 
dersom verknadene av klimaendringane tilseier at 
tidsavgrensing kan vere eit eigna verkemiddel for  
tilpassing.
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► Minstevassføring
I dei fleste vasskraftkonsesjonar blir det i vilkåra stilt 
krav om slepp av minstevassføring av omsyn til bio-
logisk mangfald, landskap, friluftsliv osv. Når ein 
skal fastsetje storleiken på minstevassføringa, er det 
i prinsippet omsynet til dei ulike interessene i vass-
draget som skal leggjast til grunn, men ofte blir det 
teke utgangspunkt i alminneleg lågvassføring eller 
5-persentil vassføring. Ein auke eller reduksjon i vass-
føringa som følgje av klimaendringane vil difor bli 
fanga opp ved fastsetjing av minstevassføringar, så 
framt berekningane byggjer på oppdaterte tidsseriar. 
Dette gjeld både ved vurdering av nye konsesjonar, 
og ved vilkårsrevisjonar.

Når det gjeld eldre konsesjonar, vil auka tilsig reise 
spørsmål om det er kraftprodusentane eller naturen 
og allmenne interesser som skal nyte godt av dette  
vatnet. Spørsmålet har blitt reist i samband med offent- 
lege høyringar i konsesjonssaker den seinare tida. 
Dersom natur- og brukarinteresser skal prioriterast, 
er det aktuelt å vurdere å sleppe større minstevass- 
føringar. Eventuelt kan ein vurdere eit meir dyna- 
misk påslepp av vatn basert på tilsiget til ei kvar tid. Det  
vil i så fall krevje endringar i gjeldande forvaltings- 
praksis. 

► Manøvrering av magasin – effektkøyring
Auka nedbør, endra avrenningsmønster, meir vind-
kraft og ein endra kraftmarknad vil aktualisere auka 
effektkøyring i kraftverka. Effektkøyring over døgnet 
inneber at vassføringa i elvane og vasstanden i maga-
sina går raskt opp og ned, og kan i enkelte magasin 
føre til auka erosjon og gi uheldige verknader for bio-
logi og brukarinteresser.

Auka effektkøyring kan aktualisere meir bruk av ma-
nøvreringsrestriksjonar av omsyn til allmenne inter-
esser. Slike restriksjonar vil derimot kunne føre til 
produksjonstap og redusert lønsemd. Dei må difor 
avvegast i forhold til dette.

► Manøvrering av magasin – flaumdemping
Reguleringsmagasin kan nyttast til flaumdemping og 
gjer det mogleg å redusere skaderisikoen i samband 
med auka flaumar og andre klimarelaterte natur- 
hendingar. Men hyppigare og kraftigare flaumepiso-
dar vil stille nye krav til tilgjengeleg magasinkapasi-
tet og manøvrering av magasina. Det kan difor vere 
aktuelt i enkelte manøvreringsreglement å fastsetje 
restriksjonar på fyllinga av magasina i periodar av 
året der det er fare for flaum, slik at magasina har det 
nødvendige buffervolumet. Krav om auka avleiings-
kapasitet for å ta vare på damsikkerheiten og løyve 
til å overføre flaumvassføring mellom vassdrag kan 
òg bli aktuelt å vurdere.

Klimaendringane kan gi vasskraftverka ei utfordring 
i forhold til å skulle handtere auka mengder vatn. 
Dette kan føre til at magasinkapasiteten blir over- 
skriden hyppigare enn i dag. Det vil vere aktuelt 
å informere eigarar av vasskraftanlegg om det an- 
svaret som påligg i forhold til trygg drift av anlegga.  
Konsesjonsstyresmakta har dessutan heimel til når  
som helst å fastsetje nødvendige endringar i  
manøvreringsreglementet, dersom det viser seg at  
manøvreringa fører med seg skadelege verknader for  
allmenne interesser av eit visst omfang. 

► Hydrologiske observasjonar
Ifølgje standardvilkåra, er konsesjonæren pålagd å 
utføre nødvendige hydrologiske observasjonar etter 
at kraftverket er sett i drift. Her kan det vere behov 
for meir spesifiserte krav i forhold til å registrere 
verknadene av klimaendringar. Dette er òg eit tema 
når ein skal utarbeide overvakingsprogram i samsvar 
med EU sitt vassdirektiv, jf. vassforvaltingsforskrifta 
§ 18. Sjølve vassdirektivet gir ingen nye heimlar i til-
legg til dei NVE har frå før, til å påleggje plikter for 
konsesjonærar.  NVE må difor bruke det ordinære 
heimelsgrunnlaget, det vil seie lov og konsesjons- 
vilkår. 

NVE kan på eige initiativ etablere hydrologiske måle-
stasjonar, jf. mellom anna føresegner om oppsetjing 
av måleapparat i vassressurslova § 56.

5.3.6 Revisjon av konsesjonsvilkår
Eit overordna mål for revisjon av vilkår er å betre miljø- 
tilstanden i regulerte vassdrag. Dette skal balan- 
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serast opp mot målet om å oppretthalde kraftproduk- 
sjon og reguleringsevne. Klimaendringane kan aktu-
alisere behovet for revisjon av vilkår ytterlegare. 

Revisjonssyklusen sikrar at ein kan modernisere vil- 
kåra kvart 30 år. Dette blir rekna som eit rimeleg inter- 
vall for å kunne ta omsyn til til dømes auke i nedbør, 
flaum, erosjon, skred osv. 

Dagens revisjonsinstitutt er avgrensa til å vurdere 
verknaden for miljø og andre allmenne interesser, og 
til å setje vilkår knytt til dette. Typiske tema ved revi-
sjon av konsesjonsvilkår er fyllingsrestriksjonar i ma-
gasin, minstevassføring på tørrlagde strekningar, bio-
topjusterande tiltak, naturfaglege undersøkingar og 
erosjonssikring. Minstevassføring er ofte det viktig- 
aste temaet. 

Basert på ein gjennomgang av konsesjonsdatabasen i 
NVE, er det registrert totalt 396 konsesjonar som kan 
takast opp til revisjon fram mot 2022, og 340 av desse 
er reguleringskonsesjonar. 

Nye retningslinjer for revisjon av vilkår er i ferd med 
å bli utarbeidde. Her blir det mellom anna gitt kri-
terium for kva for revisjonssaker som bør priorite-
rast, både i forhold til sakshandsaming og tiltak som  
minstevassføring og magasinrestriksjonar. 

Ei rekkje kraftverk har konsesjon etter den tidlegare 
vassdragslova eller etter vassressurslova, der det ik-
kje er krav om revisjon av vilkår. Fleire gamle an-
legg er konsesjonsfrie og dermed utan vilkår som 
kan reviderast. I slike saker vil det vere nødvendig 
og hensiktsmessig å sjå behov for vilkårsendringar i  
samanheng med eventuelle konsesjonar etter vass-
ressurslova og dei moglegheiter som finst for å endre 
denne eller fastsetje nye vilkår. I vassressurslova § 28 
og 66, tredje ledd er det opna for dette.

5.3.7 Endringar og omgjeringar  
av konsesjonsvilkår
Ifølgje vassdragsreguleringslova § 10 kan konse-
sjonærane søkje om å endre vilkåra når som helst. 
Endringar kan berre skje etter initiativ frå konsesjo-
næren (eigaren av reguleringsanlegget). Dette gjer at 
eigarane kan søkje om klimatilpassing av vilkåra ved 
behov.

Vassressurslova § 28 og 66, tredje ledd seier at det er 
mogleg å gjere om på vilkåra i særlege tilfelle. Bruken 
av desse føresegnene blir vurdert og avgjort av NVE frå 
sak til sak. Ved sterke miljøomsyn vil denne mogleg- 
heita kunne nyttast. Ein må til dømes rekne med  

at nødvendig tilpassing av vilkår med sikte på å  
redusere risikoen for store flaumskadar som følgje av 
klimaendringane kan gi grunnlag for å vurdere om-
gjering. Ved konsesjon kan det berre fastsetjast vilkår 
etter vassressurslova. 

Moglegheitene til omgjering ifølgje vassressurslova  
§ 28 gjeld derimot berre på det vilkår at allmenne  
eller private interesser krev ei endring, og er avgrensa  
til å gjelde i særlege tilfelle. Omgjering av vilkåra  
byggjerdessutan på det at forholda kan endrast,  
eventuelt på at det finst meir kunnskap enn på kon-
sesjonstidspunktet. Denne føresegna gjeld ikkje for  
tiltak som er handsama etter vassdragsregulerings-
lova, jf. lovendring i 1992.

 

5.4  Energikonsesjonar

5.4.1 Forvaltingsområde
NVE gir konsesjon for bygging av høgspentleidningar 
og vindkraftverk etter energilova § 3-1. Sakene blir 
også handsama etter føresegner i plan- og bygnings-
lova om konsekvensutgreiingar med tilhøyrande for-
skrift. Konsesjonssøknadene skal innehalde ei skild-
ring av planlagde anlegg samt kostnader, produksjon 
og miljømessige konsekvensar.

Konsesjonsvedtaket skildrar kva som skal byggjast, 
og fastset vilkår for å etablere anlegga. Desse vil nor-
malt ikkje regulere drifta av anlegga. Kapasiteten i 
kraftleidningar eller vindturbinar kan difor normalt 
utnyttast fullt ut. § 3-4 i energilovforskrifta har som 
generelt konsesjonsvilkår at anlegga skal haldast i 
tilfredsstillande driftssikker stand, og her skal kon-
sesjonæren “sørge for vedlikehald og modernisering 
som sikrar tilfredsstillande leveringskvalitet”.

5.4.2 Relevante klimaendringar
■  generelt meir nedbør og fleire intense  
nedbørsperiodar

■  høgare temperatur

■  meir snø i nokre område, mindre snø i andre

■  mogleg auka vind og fleire stormar 

5.4.3 Tilpassing til eit endra klima
Kraftnett og vindkraftverk blir påverka av klimaet. 
Målet med eventuelle tiltak vil mellom anna vere å 
oppnå ønskt sikkerheit og utnytte eventuelle mogleg- 
heiter som eit endra klima gir. Dette tyder at det skal 
gjerast rasjonelle justeringar på rett tidspunkt.
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Energianlegg som blir etablert, må ta omsyn til fleire 
ulike faktorar, mellom anna når det gjeld sikkerheit, 
miljø og lønsemd. På sikkerheitssida er det f.eks. krav  
til dimensjonering som er tipassa ekstreme situa- 
sjonar. Det må difor betydelege klimaendringar til før 
ytterlegare tiltak blir aktuelle.

Kraftleidningar
Kraftleidningar blir dimensjonerte for å tole venta 
laster i ulike typar ekstremvêr.  I planlegginga søkjer 
ein å oppnå sikker drift og vedlikehald under alle vêr-
forhold. I denne samanhengen er val av trase viktig.  
Ein god trasé bør redusere klimapåkjenningar og 
gjere tilsyn og vedlikehald enklare.

Visse traséval gir betydeleg større utfordringar med 
tanke på drift av anlegga, men kan likevel bli valt for 
å redusere miljøkonsekvensar eller andre ulemper. 
Eit framtidig klima med meir og kraftigare uvêr kan 
føre til at ein i større grad bør unngå utsette fjell- 
passasjar.

Eit auka fokus på klimaendringar har ført til at en-
kelte kraftselskap legg større vekt på klimaunder- 
søkingar i planlegginga si. 

Dersom eit endra klima fører til auka snødjupn i 
enkelte område, må det takast omsyn til dette. Det 
same gjeld mogleg auka ising enkelte stader.

Ein vil prøve å unngå kraftleidningar gjennom ras-
utsette område. Dersom meir nedbør gir høgare ras-
frekvens, og ikkje minst dersom ein lettare kan iden-
tifisere kva for område som er spesielt rasutsette, vil 
dette vere ein viktig faktor ved framtidige traséval. 

Venta vindbelastingar er ein viktig faktor når det 
skal dimensjonerast og byggjast nye kraftleidningar. 
Dersom ekstremvinden aukar, kan dette føre til at 
ein treng kraftigare dimensjonering av anlegga. Om 
dagens uvêrssituasjonar og kjende maksimalvind- 
nivå berre aukar i frekvens, er det ikkje sikkert at det 
trengst ytterlegare tiltak.

Auka vindstyrke kan gi meir vindfall av tre mot leid-
ningane og føre til behov for breiare ryddebelte. Auka 
vindstyrke kan òg gi grunnlag for å velje mindre vind- 
utsette trasear. På den andre sida vil det alltid vere 
mogleg å tilpasse luftleidningar til auka vindstyrke 
ved å auke dimensjoneringa og lage breiare rydde-
belte. Ein kan difor ikkje auke kablinga med den 
grunngivinga at vindstyrken kan komme til å auke. 
Kabling vil vere eit svært kostbart tiltak og må even-
tuelt grunnast ut frå andre omsyn. 

Foreløpig ser det ikkje ut til at auka maksimalvind 
er ein sikker konsekvens av klimaendringane. Det er  
difor foreløpig ikkje grunnlag for å treffe tiltak som 
respons på auka vind. Det vil alltid vere mogleg å 
gjere endringar i samband med eksisterande anlegg 
(forsterkingar, ombyggingar o.a.) dersom seinare 
kunnskap skulle tilsei at dette bør gjerast.

Vindkraftverk
Vindkraftverk blir bygde i samsvar med føresetnader 
som er utgreia for områda der desse skal lokaliserast. 
Dette gjeld mellom anna berekna og målt vindstyrke 
samt vindfordeling. 

Vindkraftverk er til no planlagt på opne område ved 
kysten, anten flater eller høgdedrag. Oppstillings-
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plassar og vegar har god fundamentering, vanlegvis 
på fjell, og vil i liten grad bli påverka av auka ned-
bør, auka temperatur eller endringar i snøforhold. Is-
ing har i liten grad vore ein problemstilling knytt til 
dei lokalitetane i Noreg som til no har vore planlagt 
brukt til vindkraftføremål. 

Utfordringane når det gjeld å sikre lågare kostnader 
og auka produksjon innan vindkraft, er særleg knytte 
til å velje rette lokaliseringsområde basert på betre 
vindanalysar, leggje til rette for bruk av turbinar  
som kan sveipe større areal (lengre vengjer), og  
betre detaljplassering av den enkelte turbinen. Betre  
metodar og betre kartlegging vil vere sentralt her. 

Ein reknar med at dei klimaendringane som er venta 
innan nedbør, temperatur og snøfordeling, i liten 
grad vil verke inn på desse problemstillingane med 
tilhøyrande analysar.  

Dersom det viser seg at klimaendringane fører med 
seg endringar i vindforhold (maksimalvind, vind- 
styrke, vindretning), kan dette verke inn på produk-
sjon og kostnader i framtida. Fleire periodar med 
maksimalvind kan vere ei ulempe ved at det gir  
høgare turbinkostnader og lengre periodar der pro-
duksjonen må stoppast. Meir vind over året kan gi 
auka kraftproduksjon. 

Eventuelle endringar i vindforhold er primært ei ut-
fordring for vindkraftutbyggjarar og turbinleveran- 
dørar, men kan òg verke inn på konsesjonshand- 
saminga. Når det gjeld kor godt rusta turbinane er til 
å tole sterk vind, er det lite truleg at dette raskt må 
endrast. Det blir allereie produsert turbinar som er 
tilpassa krevjande vindforhold. 

5.5 Miljøtilsyn
5.5.1 Forvaltingsområde
NVE følgjer opp at bygging, vedlikehald og drift av 
vassdrags- og energianlegg skjer i samsvar med krav 
som er fastsett i eller i medhald av vassdrags- og energi- 
lovgivinga. Dette omfattar arbeid med å godkjenne 
detaljerte planar for miljø og landskap, føre tilsyn 
med byggje- og driftsfasen og følgje opp internkon-
trollar. Ved vassdragsanlegga er pålegg og kontroll 
av hydrologiske undersøkingar og oppfølging av kon- 
sesjonsvilkår som minstevassføring og manøvrering 
av reguleringsmagasin sentrale arbeidsområde.

NVE si oppfølging av vassdragsanlegg er heimla i vass-
ressurslova, forskrift om internkontroll etter vass- 
ressurslova samt i vilkåra i den enkelte konsesjonen. 

For energianlegg er tilsynet heimla i energilova og 

energilovforskrifta.

5.5.2 Relevante klimaendringar
■  Nedbør og avrenning vil auke, særleg i nord og i 
vest, og spesielt om hausten og i vinterhalvåret.

■  Vi vil få fleire flaumhendingar, spesielt i vinter-
halvåret og langs kysten av Nordland og Troms.

■  Varigheita på tørkeepisodar på Sør- og Austlandet 
vil auke og gi lengre periodar med låg vassføring 
samt reduksjon i grunnvassmagasin.

■  Auka temperatur, særleg vinterstid, vil gi større 
avsmelting av brear, tidleg snøsmelting og reduksjon 
i snømagasin på lengre sikt.

■  Vekstsesongen blir lengre. 

■  Vi får eit endra isleggingsmønster både når det 
gjeld lokalisering og varigheit.

5.5.3 Tilpassing til endra klima
Når vasskraft-, vindkraft- eller kraftleidnings- 
konsesjonar er gitt, skal konsesjonæren leggje fram  
detaljerte miljø- og landskapsplanar for NVE før  
byggjestart. I byggjefasen blir det lagt vekt på å finne 
gode anleggstekniske løysingar for miljø og landskap 
innanfor rammene av konsesjonen. I driftsfasen er 
det fokus på å drive og vedlikehalde anlegget i tråd 
med løyva som er gitt.

Auka nedbør og fleire intense nedbørepisodar aukar  
erosjons- og rasfaren. Dette fører til at det blir  
viktig å opprette og eventuelt vedlikehalde vegeta-
sjonsdekke på erosjonsutsette areal raskt. Det kan 
òg vere aktuelt å vurdere andre erosjonshindrande 
tiltak i anleggsperioden.

I byggje- og driftsfasen skal tiltakshavaren for vass-
kraftanlegg ha eit operativt internkontrollsystem. 
Kravet om internkontroll gjeld foreløpig ikkje for til-
tak etter energilova, men ein arbeider med å få dette 
etablert. Når dette systemet blir revidert, bør det vere 
fokus på forhold som blir påverka av endra klima, til 
dømes større erosjonsfare og begroing/gjengroing av 
tørrlagde elveløp/flaumløp. Dersom gjengroing med 
tre og buskar kan føre til auka fare for flaumskadar, 
må ein be konsesjonæren setje i verk relevante tiltak. 
Dette kan vere berekningar av kva slags ope tverr-
snitt elva må ha for å ta unna påreknelege flaumar, 
og program for rydding, slik at det nødvendige tverr-
snittet blir helde ope.
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Ein generelt lengre vekstsesong vil gjere arbeidet med  
å etablere og vedlikehalde vegetasjon på anleggsom- 
råde enklare. Samtidig kan tørkeepisodar sommartid 
og endra snødekke vinterstid føre til større stress 
for vegetasjonen.

Det vil truleg bli fleire isgangar i vassdragsavsnitt som 
i dag har stabilt isdekke. Dette kan føre til ein høgare 
skadefrekvens på konsesjonspålagde tiltak, til dømes 
tersklar. Ved revisjon av internkontrollsystema bør 
ein sjå til at konsesjonæren rutinemessig etterser 
desse tiltaka etter isgangar og flaumar.

Ein arbeider med ein rettleiar for rydding og pleie av 
vegetasjon i kraftleidningsgater med spesielt fokus 
på miljø- og landskapsomsyn. Her kan det òg bli 
aktuelt å vurdere framtidig utforming av kraftleid-
ningsgater i forhold til eventuelt endra vindforhold, 
dvs. vurdere å utvide ryddesona eller utforme henne 
på ein annan måte. 

Med heimel i vassdragslovgivinga og konsesjonar 
som er gitt, kan NVE påleggje konsesjonærar å ut-
føre hydrologiske undersøkingar. Dette kan omfatte 
vassføring, vasstand i magasin, grunnvatn, vasstemp- 
eratur, isforhold, sedimenttransport og snø- og bre- 
forhold. Vassdragsanlegg med krav om minstevass- 
føring er frå 1.1.2010 pålagde å ha godkjent, auto- 
matisk registrering av dette. I og med at det er venta 
at tørkeperiodane på Sør- og Austlandet vil bli lengre,  
blir det viktig med kontroll og tilsyn med pålagde  

minstevassføringar. Pålegget om automatisk logging av 
minstevassføring må difor følgjast opp i åra som kjem. 

5.5.4 Innverknad på NVE 
sine forvaltingsoppgåver
Dei seinare åra har det komme inn svært mange søknad- 
er om småkraftverk. Større kapasitet til handsaming av  
konsesjonar fører til at fleire og fleire kraftverksprosjekt 
blir realiserte, og desse krev oppfølging i miljøtilsyn. 

5.6 Kraftforsyning (8)
Stabil kraftforsyning er viktig for heile samfunnet. 
Det er særleg kraftforsyningsnettet med tilhøyrande 
anlegg som det er viktig å ha merksemd rundt når det 
gjeld sårbarheit og tilpassingsbehov knytt til klima- 
endringar. 

Kraftforsyninga har alltid vore dimensjonert for å  
tole klimapåkjenningar, samtidig som desse påkjen- 
ningane òg er ei betydeleg årsak til dei feila og avbrota  
som skjer i distribusjons-, regional- og sentralnettet.  

Det blir stilt krav gjennom konsesjonshandsaming 
og direkte regulering. NVE sitt tilsyn følgjer opp at 
desse krava blir etterlevde. Kraftforsyninga tilpassar 
seg kontinuerleg til endra klimapåkjenningar. Det  
er samtidig behov for betre kunnskap om bestem-
de utfordringar og nærmare vurdering av kva for  
tilpassingsbehov dette fører med seg.
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5.6.1 Forvaltingsområde
Kraftforsyninga kan i grove trekk strukturerast i to 
hovudfunksjonar. Den første er produktet energi 
(elektrisitet). Dette kan samanliknast med andre 
varer og tenester i samfunnet, slik som drikkevatn, 
helsetenester og teletenester. Den andre hovuddelen 
består av den fysiske infrastrukturen som produserer 
og distribuerer elektrisk kraft til sluttbrukarane. Ek-
sempel på det sistnemnde er demningar, kraftstasjonar,  
transformatorar og kraftlinjer. Det norske kraftsys-
temet er i all hovudsak eit vasskraftbasert system, 
supplert med noko vindenergi, naturgass og annan 
termisk energi.

Selskap som får konsesjon til å eige og drifte anlegg 
innan kraftforsyninga, må sørgje for at grunn- 
leggjande sikkerheitskrav er tilfredsstilt i samband 
med bygging, idriftsetjing og løpande drift. 

Forsyningssikkerheit er eit grunnleggjande krav 
for kraftforsyninga. Det er ein føresetnad at kraft- 
forsyninga òg skal fungere under ekstreme klima- 
påkjenningar, sjølv om det er vanskeleg å gardere  
seg heilt mot alle typar situasjonar. Ved skadar og  
havari blir det stilt krav til at selskapa raskt skal  
kunne gjenopprette normal forsyning igjen. 

Om lag 50 % av all ikkje-levert energi (ILE) i distri-
busjonsnettet og i underkant av 40 % i respektive  
regional- og sentralnettet kjem av klimapåkjen- 
ningar (19) (20) og liknande. Av dette kan mykje til-
bakeførast til trefall, lyn, vind og ising. Dersom ein 
ikkje gjer noko med systemet slik det er i dag, vil 
sårbarheita kunne komme til å auke ved dei venta 
klimaendringane. Denne auka sårbarheita vil vere 
mogleg å redusere dersom ein tek høgd for større 
klimapåkjenningar ved framtidige utbyggingar, opp-
graderingar av eksisterande anlegg og løpande ved-
likehald. 

Dei verksemdene som er kritisk avhengige av konti-
nuerleg kraftforsyning, må sikre seg med ein eigen-
beredskap (nødstraum), slik at avbrot ikkje resulterer 
i uønskte hendingar. Våre erfaringar tilseier at det er 
vanskeleg å få tilstrekkeleg bevisstheit og motivasjon 
til å gjennomføre slike beredskapstiltak. I den grad 
den enkelte forbrukar i tillegg sikrar seg eit visst 
minimum av eigenberedskap i form av alternative 
energikjelder, vil samfunnet bli meir robust. Ein kan 
rekne med at teknologiske nyvinningar i perioden 
fram mot år 2100 òg vil kunne bidra til dette. 

5.6.2 Relevante klimaendringar (1)
Klimarelaterte hendingar er allereie i dag ei viktig 

årsak til dei feila og avbrota som skjer innan kraft- 
forsyninga. Utan fysiske tilpassingar vil energisel- 
skapa truleg få større utfordringar i takt med  
endringar i klimaet. Dette vil vere viktig for NVE å 
følgje opp. 

Basert på tilgjengelege klimaframskrivingar, vil  
endringane for kraftforsyninga i stor grad vere av 
kvantitativ art, med ein auke i frekvensen av hen-
dingar og i styrken/intensiteten. Utfordringane vil òg 
forflytte seg geografisk. På desse nye “problemområ-
da” er ikkje nødvendigvis alle installasjonane i stand 
til å handtere auka klimabelastingar utan at det blir 
sett i verk tilpassingstiltak. 

Sårbarheita i kraftforsyninga er i tillegg sterkt knytt 
til ei eventuell klimasårbarheit hos andre samfunns-
sektorar, slik som veg og tele. Til dømes vil redusert 
framkomst under og etter uvêr i tillegg veke inn på 
kraftforsyninga si evne til å reparere feil i eigne sys-
tem. Dette tilseier at det er behov for samvirke med 
andre lokale, regionale og nasjonale verksemder  
– noko mellom anna NVE har teke initiativ til gjen-
nom felles regionale beredskapsøvingar for samordna  
reparasjonsberedskap.

Under følgjer ei stikkordsmessig skildring av ulike 
effektar og moglege konsekvensar basert på klima-
framskrivingar for perioden fram mot 2100. Effektane 
og dei moglege konsekvensane er knytt til ekstreme 
vêrhendingar. Mange av desse forholda gjeld utfor-
dringar som bransjen allereie er kjent med. Tilleggs-
utfordringar vil vere at andre delar av dei fysiske 
installasjonane kan bli hardare råka enn dei som er mest 
utsette i dag, og at ekstremvêrlastane kan bli større. 

Lista nedanfor viser moglege konsekvensar av klima-
endringar.

Temperaturauke
■  Mildare vintrar og varmare somrar vil kunne jam-
ne ut energiforbruket over året i forhold til i dag.

■  Fare for auka frekvens av fryse-/tinevekslingar kan 
gi større problem med frostsprenging i dei delane av 
landet som i dag har eit stabilt vinterklima.

■  Ising/snø på linjer i delar av landet som i dag ikkje 
har dette problemet.

■  Høg temperatur (varme sommardagar) fører til at 
metallet i linjene utvidar seg, og til at vi får eit så-
kalla linjesig. Linjene kjem då lågare og kan komme 
i berøring med vegetasjonen.
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■  Høgare temperatur og lengre vekstsesong kan gi 
større tilvekst i kraftlinjetraseane og føre til større 
utfordringar knytt til vegetasjon og linjer.

■  Høgare sommartemperatur i framtida kan saman 
med vegetasjonstilvekst føre til fleire avbrot og forår- 
sake skogbrannar med skadepotensial for kraftanlegg. 

■  Auka sarr- og isdanning i inntaka, særleg ved små-
kraftverk som er utan regulering. Problemet vil kunne 
oppstå på andre stader enn tidlegare.

Nedbør og skred 
■  Meir nedbør vil gi auka tilsig og dermed større 
produksjonspotensial.

■  Høgare luftfukt og meir nedbør vil gi større forvit-
ring på betong- og steinkonstruksjonar.

■  Meir nedbør kan auke risikoen for flaum, overfløym- 
ing og skred. Dette kan auke risikoen for skadar på 
kraftanlegg, som demningar, kraftstasjonar, trans-
formatorar og kraftlinjer. Dette kan innebere at vi vil 
få større behov for å byggje om dammar og flaumløp.

■  Meir intens nedbør vil føre til endringar i skred-
frekvens og gi skred i nye område, og dermed gjere 
tidlegare lite utsett infrastruktur meir utsett.

Torevêr
■  Dersom frekvensen av torevêr/lyn aukar, vil vi få 
større problem med avbrot.

Tørke
■  Tørkeperiodar kan gi større skogbrannfare, noko 
som kan føre til ein risiko for nettet.

Grunnforhold
■  Mindre tele i bakken i område som i dag har sta-
bil tele, kan gi svekkja stabilitet til til dømes maste-
punkt og skog i stormar.

■  Meir fukt og periodar med langvarig tørke kan ska-
pe rørsler i grunnen. Dette vil forårsake press på røyr  
og kablar i bakken, noko som igjen kan ha innverknad  
på livslengd og vedlikehaldsbehov på kablar og røyr. 

Vind 
■  Dersom klimaendringa gir ei dreiing av rådande 
vindretningar, vil dette kunne by på utfordringar på 
linjestrekk og bygningar som i dag ikkje er spesielt 
utsette for vind.

■  Dersom den rådande vindretninga ved etablerte  
vindkraftparkar dreier seg vesentleg, vil det gi 
redusert produksjon. 

Luftfukt
■  Kombinasjonen av høgare luftfukt og høgare temp- 
eratur kan gi større problem med råte i treverk (straum- 
master, bygningar) samt akselerere saltkrystall- 
iseringa i murkonstruksjonar og trevirke.

Salt og forureining
■  Mogleg større problem med nedslag av salt og der-
med auka risiko for overslag knytt til saltbelegg på 
isolatorar og gjennomføringar.

Havnivåstiging fører til høgare stormflodnivå
■  Havflaumar (stormflod, springflod) vil gi større ut- 
fordringar knytt til lågtliggjande kraftforsyningsan-
legg.

Vegetasjon
■  Temperatur og fukt vil gi auka vegetasjonstilvekst, 
noko som fører til større behov for å rydde kraftgater. 
Dette vil kunne verke inn på forsyningssikkerheita.

■  Vegetasjonstilvekst aukar i tillegg mengda brenn-
bart materiale og dermed skadeomfanget i samband 
med ein ev. skogbrann.

Samanfallande hendingar
■  Kombinasjon av ulike vêrhendingar samtidig, som 
bidreg til utfall, til dømes snøfall og vind.

■  Større utfordringar for reparasjonsberedskapen til 
kraftforsyninga når andre infrastrukturar blir råka 
samtidig. Ekstremvêr kan gi problem med å komme 
fram og dermed gi lange avbrot på grunn av vanske-
lege arbeidsforhold for dei som skal reparere skadar.

5.6.3. Klimamerksemd i kraft- 
forsyninga
NVE vurderer klimapåkjenningar som ein integrert 
og viktig del av risikostyringa i energiselskapa. Sam-
tidig er endra klimapåkjenningar med aktuelle til-
passingsbehov noko som vil krevje betydeleg merk-
semd framover. Dette ikkje minst fordi planlegging 
og utbygging av nettforsterkingar har eit langsiktig 
tidsperspektiv og føreset rimeleg robustheit i forhold 
til endra rammevilkår.
 
Ei undersøking (21) i regi av NVE i 2009 stadfestar at 
klimatilpassing er på dagsorden hos energiselskapa. 
Undersøkinga viser likevel at det er variasjonar mellom 
selskapa, og NVE meiner at det generelt er behov for:

► å auke bevisstheita om aktuelle framtidige klima-
endringar 

► å kartleggje og ha oversikt over klimautfordringane, 
tilpassingsbehov og tilpassingstakt i eigen sektor

► å etablere eit betre samvirke mellom forvaltinga, 
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FoU-kompetansemiljøa og kraftforsyninga

► å forsterke NVE si oppfølging av energiselskapa sitt 
arbeid med eigne risikovurderingar  

► å forsterke NVE si oppfølging av energiselskapa sitt 
arbeid med tilpassingsplanar

Desse merksemdsråda vil vere viktige føringar for 
NVE sitt vidare arbeid i forhold til kompetanse- 
formidling, rådgiving og tilsyn.

5.6.4 Tilpassing til endra klima
NVE rår over ei rekkje verkemiddel for å sikre at  
infrastrukturen til kraftforsyninga blir dimensjonert 
for relevante klimabelastingar. Desse verkemidla er 
rekna som tilstrekkelege for å sørgje for at det blir 
teke høgd for framtidige endringar i klimaet. Grovt 
sett kan verkemidla delast inn i direkte regule-
ring og tilsyn (normative verkemiddel), økonomisk  
regulering og informasjonsarbeid. 

Innanfor den direkte reguleringa er konsesjonshand-
saminga eit viktig instrument for å sikre god tilpassing.  
Denne er basert på fleire lover, mellom anna ener-
gilova, vassressurslova, vassdragsreguleringslova og 
industrikonsesjonslova. 

I NVE si konsesjonshandsaming skal det takast omsyn 
til forsyningssikkerheit, noko som ofte òg er ei grunn- 
gjeving for søknader om reinvestering og opp- 
gradering. 

Store delar av nettet blei bygd på 1960-, 1970- og 
1980-talet. Levetida til anlegga tilseier at det fram-
over er behov for store reinvesteringar og oppgrad- 
eringar. Her vil klimatilpassing bli eit sentralt tema. 
Kraftleidningar skal dimensjonerast for å tole venta 
laster i ulike typar ekstremvêr. Sikker drift og vedlike- 
hald under alle vêrforhold er eit anna omsyn ein  
søkjer å ta vare på under planlegginga. Val av trasé 
er viktig både i forhold til å redusere klimapåkjen-
ningar og lette eigenkontroll og vedlikehald. NVE for-
ventar at nettselskapa i tilstrekkeleg grad fokuserer 
på klimaundersøkingar i planlegginga si. 

For å forhindre at nettselskapa utnyttar monopol- 
situasjonen dei er i, gir den økonomiske reguleringa 
bedriftsøkonomiske insentiv som skal få dei til å opp-
tre samfunnsøkonomisk rasjonelt. Den økonomiske 
reguleringa legg til grunn at nettselskapa oppfyller 
dei krava og vilkåra som følgjer av den direkte regu-
leringa. Tilsyn av nettverksemda er nødvendig for  
å sikre at selskapa rettar seg etter den direkte regu-
leringa. Brot på lover, forskrifter og konsesjonsvil-
kår må sanksjonerast ved hjelp av hensiktsmessige  

verkemiddel. Eksempel på dette er pålegg om  
retting, lovbrotsgebyr, tvangsmulkt og politimelding. 
Samspelet mellom den økonomiske reguleringa og 
andre direkte reguleringar er særleg viktig for å gi 
selskapa dei rette investeringsinsentiva. Det er like-
vel pliktene gjennom den direkte reguleringa som i 
all hovudsak styrer investeringane til nettselskapa.

Nettselskapa kan ikkje late vere å gjere investeringar  
sjølv om dei opplever at enkelte investeringar er 
ulønnsame for selskapet. 

Det er krevjande å ha god informasjon om alle for-
hold ein bør ta omsyn til ved planlegging og drift av 
kraftsystemet. Nettselskapa er pålagde å gjennom-
føre kraftsystemutgreiingar (KSU) for å betre infor-
masjonstilgangen. Føremålet med utgreiingane er å 
leggje til rette for å samordne planlegginga mellom 
produksjon og nett, og mellom konsesjonsområda. 

Eit viktig resultat av KSUane er scenarioskildringar 
der ein vurderer den moglege utviklinga i produk-
sjonen, forbruksetterspurnaden og nettkapasiteten 
fram i tid. 

Beredskapsarbeidet i kraftforsyninga er heimla i 
energilova, energilovforskrifta og Forskrift om be-
redskap i kraftforsyningen (beredskapsforskrifta). 
NVE har som beredskapsstyresmakt ansvaret for å 
samordne beredskapsplanlegginga til kraftforsynin-
ga og leie kraftforsyninga i ekstraordinære situasjo-
nar. Kraftforsyninga skal effektivt kunne førebyggje 
og handtere ulike typar krisesituasjonar. I dette ligg 
det at det så langt som mogleg skal kunne opprett- 
haldast normal kraftforsyning, og at skadar på liv, 
helse og eigedom skal unngåast. For å oppnå dette 
skal dei ulike einingane i kraftforsyninga i tillegg 
drive førebyggjande verksemd i form av mellom 
anna nødvendig beredskapsplanlegging og gjennom-
føring av sikringstiltak for å redusere sannsynet og/
eller konsekvensen av moglege hendingar. Verkeom-
rådet til energilova i forhold til kraftforsyninga om-
fattar både naturgitt skade, teknisk svikt og bevisst 
skadeverk. 

Ifølgje energilovforskrifta, er det eit vilkår for konse-
sjon på elektriske anlegg at den som får konsesjon til 
enhver tid plikter å holde anlegget i tilfredsstillende 
driftssikker stand, herunder sørge for vedlikehold og 
modernisering som sikrer en tilfredsstillende leve-
ringskvalitet. Tilnærma same krav gjeld for dei som 
har konsesjon for fjernvarmeanlegg. 

Ut frå kjende klimautfordringar, verkar det som at 
krav og forventingar som er nedfelte i lover og for-
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skrifter, gir tilfredsstillande heimelsgrunnlag for å 
tilpasse sektoren kontinuerleg. For NVE som tilsyns-
styresmakt vil det vere viktig å sørgje for at bransjen 
set seg inn i og følgjer regelverket. NVE si tilsyns- 
verksemd er aukande, og det blir lagt større og større 
vekt på klimatilpassing. 

5.6.5. Innverknad på NVE sine 
forvaltingsområde
NVE ser i utgangspunktet ikkje at det er nødvendig 
med nye juridiske verkemiddel utover dei som alle-
reie er teke i bruk. Det mest sentrale er å skaffe til 
vegar god nok kunnskap om venta klimaendringar 
for å kunne utforme krav i konsesjonsprosessar og 
andre samanhengar. NVE stiller allereie i dag strenge 
krav til konsekvensutgreiingar, men vil auke fokuset 
på klimaendringar i forhold til konsesjonssøknader, 
konsekvensutgreiingar og kraftsystemutgreiingar. 

Investeringskostnadene ved å byggje kraftforsynings-
anlegg er høge, og det å gjere bygningstekniske  
eller arealmessige endringar i ettertid kan vere både  
vanskeleg og kostnadskrevjande. Ein bør difor  
vurdere behova for tilpassing allereie i planfasen.  
Klimatilpassing inneber å måtte ta høgd for usikker-
heit, og det vil vere viktig at vurderingar rundt aktuelle 
 klimaendringar blir innarbeidde i alle planar, proses- 
sar og vurderingar av fysiske anlegg som på kortare 
eller lengre sikt kan bli påverka av eit endra klima. 

Å vidareutvikle tekniske normer for anlegg vil òg stå 
sentralt. På enkelte område er det etablert normkomi-

téar (standardiseringskomitéar) som skal utarbeide 
sikkerheitskrav for ulike komponentar og konstruk- 
sjonar. Som styresmakt må NVE sikre at styresmakt-
krava blir godt dekte innanfor desse normene.

5.7  Energietterspurnad
5.7.1 Forvaltingsområde
NVE skal ha god innsikt i utviklinga av energibruk 
og faktorar som verkar inn på denne. Dette inneber 
å vidareutvikle og oppdatere statistikk for stasjonær 
energibruk og bistå i utviklinga av verkemiddel. 

5.7.2 Relevante klimaendringar
I forhold til NVE sine forvaltingsoppgåver innan 
energibruk, vil klimaendringar som gir endringar i 
energibruk vere viktige:

■  høgare temperatur om vinteren 
(oppvarmingssesongen) 

■  høgare temperatur om sommaren (kjølesesongen) 

■  mogleg auka vind 

■  meir nedbør 

■  meir solinnstråling

5.7.3 Endring i energibruken
Endringar i klimaet kan bidra til at ulike delar av ener- 
gibruken blir endra. Ved endringar i utetemperatu-
ren er det først og fremst den temperaturavhengige 
delen av energibruken som vil bli endra. Dersom  
klimaendringane fører til meir vind, nedbør og meir 
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skyer, kan også dette ha innverknad på krava til byg-
ningar og større behov for belysning. Bruk av meir 
og kraftigare materialar kan innebere auka bruk av 
energi til produksjon av byggjematerialar og eit rask- 
are vedlikehaldsbehov enn det vi har under dagens 
forhold. Større innverknad frå vind vil auke varme- 
gjennomgangen i bygningskonstruksjonane, og 
dette vil saman med ein endra temperaturdifferanse 
inne/ute verke inn på energibruken.  

Når utetemperaturen stig, blir oppvarmingssesongen 
kortare og differansen mellom komforttempera- 
turen inne og temperaturen ute blir mindre. 
Dette fører til at energibehovet for å halde kom-
forttemperaturen inne ved lag blir redusert. Om  
sommaren vil truleg behovet for komfortkjøling 
auke fordi vi vil få fleire timar med romtemperatur 
over forskriftskrava. Dette gjer at energibruken i  
bygga vil bli redusert i oppvarmingssesongen og 
auka i den varme årstida.

Meir bruk av kjøleanlegg i bygg kan føre til at rom-
lufta blir tørrare. Dette kan vere ønskjeleg dersom 
fukta i utelufta aukar ved eit endra klima. På den 
andre sida kan dette bidra til å auke energibruken,  
fordi det vil vere to grunnar til å auke bruken av 
energi til kjøling – høgare temperaturlaster og større 
behov for avfukting. 

For å kunne følgje opp forvaltingsansvaret vårt innan- 
for energibruk er det viktig at vi forstår kva for inn-
verknader klimaet har på energibruken. 

Som eit eksempel på endring i energibruk som eit  
resultat av endra utetemperaturar, har vi gjort ei  
enkel framskriving av energibruk i bygningar. 

Vi treng meir detaljert kompetanse om kva som ver-
kar inn på energibruken for å kunne gjere denne ty-
pen framskrivingar. 

Vi har lagt desse føresetnadene til grunn for fram-
skrivingane:

1.   Utetemperaturane aukar. 

2.   Temperaturforskjellane mellom sommar og vinter 
blir mindre.

3. Oppvarmingssesongen blir kortare, og kjøle- 
sesongen blir lengre.

4.    Reduksjonen i oppvarmingsdelen av energibruken 
er større enn auken i kjøledelen. Dette er ein usik-
ker hypotese, men ut frå hypotesen at temperaturfor-
skjellen mellom vinter og sommar blir mindre, og at 
delar av kjølebehovet kan reduserast ved avskjerm- 
ing som ikkje bidreg til større energibruk, er dette eit 

mogleg resultat.

5. Vi føreset at ein reduksjon på 1 °C i forskjellen 
mellom årsmiddeltemperatur utandørs og inne i 
bygg vil kunne redusere energibehovet med 2 %, og 
at ein reduksjon i forskjellen på 2 eller 3 °C vil kunne 
redusere energibehovet med respektive 5 % og 7 %.

5.7.4  Endring i energibruk i 2030,  
eksemplifisert
I tabellen nedanfor viser vi berekningar for endrin-
gar i energibehov i 2030, med respektive 2 %, 5 % og 
7 % endring i oppvarmingsbehov og kjølebehov. Ut-
rekningane er gjort med bakgrunn i energipostane i 
TEK97 og TEK07.  Auke i utetemperatur fører til mindre 
oppvarmingsbehov og større kjølebehov. Ettersom 
postar til oppvarming er relativt større enn postar 
til kjøling, vil oppvarmingsbehovet bli redusert meir 
enn kjølebehovet aukar. 

Analysen vurderer ikkje kva for energikjelder og  
-bærarar energibehovet blir dekt opp av. Verknads-
grader er dermed ikkje teke omsyn til. 

Energipostane i TEK07 som endra i framskrivingane 
er:

■  Oppvarming: Oppvarming av ventilasjonsluft og - 
romoppvarming er redusert med respektive 2 %, 5 % 
og 7 %. 

■  Kjøling: Kjølebatteri er auka med respektive 2 %,  
5 % og 7 %. Posten romkjøling er sett til null. I bu- 
stader er det dessutan ikkje energirammer for  
kjølebatteri, og denne er difor sett til null.
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I framskrivingane er det teke høgd for at energi- 
postane er forskjellege for nybygg, rehabiliterte bygg  
og eksisterande byggmasse. Nybygg er framskrivne  
med energipostar lik TEK07, eksisterande bygg med 
energipostar lik TEK97, mens rehabiliterte bygg er 
framskrivne med energipostar mellom TEK07 og 
TEK97. Arealet for nybygg og rehabiliterte bygg er 
relativt aukande, mens areal for eksisterande bygg-
masse er relativt fallande. 

Tabellen viser til dømes at ei endring på 5 % i opp-
varmingsbehov og kjølebehov gjer at energibehovet i 
2030 fell med ca. 500 GWh for næringsbygg og 1 TWh 
for bustader. 

Endring i energibruk i 2030 ved endring 
i oppvarmings- og kjølebehov

 

 

   2%          5%          7%

Kjølebatterier      0     0        0

Oppvarming gjennom ventilasjon   -24   -60     -84

Romoppvarming -375 -938 -1313

Sum -399 -996 -1397

Boliger GWh/år                                    Endring i energibehov 

 

  Oppvarming -5%  
   Kjøling +20 % 

Kjølebatterier  486

Oppvarming gjennom ventilasjon -112

Romoppvarming -519

Sum -145

 

  Oppvarming -5%  
   Kjøling +20 %    

Kjølebatterier     0

Oppvarming gjennom ventilasjon   -60 

Romoppvarming -938

Sum -998

Boliger GWh/år                 

Næringsbygg  GWh/år

Kjølebatterier    49  121  170

Oppvarming gjennom ventilasjon   -45 -112 -157

Romoppvarming -208 -519 -727

Sum -204 -509 -713

Næringsbygg GWh/år                        Endring i energibehov 
    2%          5%          7% 
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NVE har fi re hovudmål: 
■ Ta vare på miljø- og brukarinteresser i vassdrag

■ Ta vare på sikkerheit og beredskap i kraft
 forsyninga og sikre samfunnet mot  skred 
 og vassdragsulykker

■ Fremje verdiskaping gjennom effektiv og
 miljømessig akseptabel energiproduksjon

■ Fremje effektiv og sikker overføring og om-
   setning av energi og effektiv energibruk

NVE har ansvar for å kartleggje konsekvensane av 
klimaendringane for sine ansvarsområde og sørgje 
for nødvendige tilpassingar. Endringar i klimaet 
fører til behov for ei fortløpande klimatilpassing for
 å unngå uønskte hendingar som kan føre til fare for tap 
av menneskeliv og materielle skadar, og som kan 
ramme viktig infrastruktur og samfunnsfunksjonar. 
Tilpassinga må mellom anna fokusere på god nok 
sikkerheit og beredskap innanfor kraftforsyninga og 
å bidra til å førebyggje skadar som følgje av natur-
hendingar som fl aum og skred. 

Klimatilpassing kan vere fysiske tiltak, men òg det 
å skaffe kunnskap om klimaendringar. Klimatilpas-
sing inneber å ta høgd for ei usikker framtid. Lei-
ing under usikkerheit vil vere noko som pregar NVE 
og aktørane innan NVE sine forvaltingsområde. 
Rasjonelle tiltak må innarbeidast i planar og prosessar 
som på kortare eller lengre sikt kan bli påverka av
eit endra klima.

6.1 Dynamisk tilpassings-
strategi
Klimaendringane vil komme med ulik fart og gi for-
skjellig utslag i ulike delar av landet. Biletet av korleis 
dette vil verke inn på NVE sine ansvarsområde fram 
mot 2100, er difor komplisert. Dei avgjerslene som 
NVE tek, har ulik tidshorisont. Nokre vil ha verknad 
dei nærmaste tiåra, mens andre først vil ha verknad 
fram mot år 2100. Strategien for klimatilpassing må
spegle denne verkelegheita, slik at NVE gjer dei rette
tinga på rett tidspunkt. For å greie dette må strate-
gien tilpassast ny kunnskap og vere dynamisk.

Ein dynamisk strategi for klimatilpassing bør byggje 
på desse prinsippa:

■  Tiltak og avgjersler som har kort levetid, skal vur-
derast ut frå dagens klima. 

■  For tiltak og avgjersler med lang levetid skal det 

vurderast om dei må utformast for å tole klima-
endringa som ein forventar kjem i løpet av levetida, 
eller om dei skal utformast ut frå dagens klima, men 
klargjort for forsterkingar/endringar dersom det blir 
behov for det i framtida.

■  Tiltaka og avgjerslene bør vere klimarobuste, dvs. 
at dei bør fungere etter hensikta sjølv om klima-
utviklinga blir noko annleis enn ein venta.

■  Klimatilpassingar som også bidreg til å oppnå mål 
på andre område (naturvern, fl aumvern, forsynings-
sikkerheit osv.), er vinn-vinn-tiltak og bør prioriterast 
høgt.

■  Klimatilpassingar som er kostnadseffektive, og som 
fungerer like godt eller betre med forventa klima-
endringar, bør få høg prioritet.

■  Kostnadskrevjande tilpassingstiltak der verknaden 
blir redusert av forventa klimaendringar, bør priori-
terast lågt.

Ein dynamisk tilpassingsstrategi krev regelmessig 
oppfølging der nye klimaframskrivingar, ny kunn-
skap og erfaringar så langt blir oppsummert, og kur-
sen blir justert etter dette. Handlingsplanen (kap. 6.3) 
krev òg at ein regelmessig evaluerer resultata som 
er oppnådd, og kva slags nye tiltak som skal setjast 
i verk:

► Behovet for overvaking og FoU-aktivitet for å føl-
gje med på korleis klimaendringane verkar inn på 
ansvarsområda våre, er gjennomgåande for alle NVE 
sine fagområde. Det er heilt avgjerande at ein har til-
strekkeleg fokus på dette for at ein dynamisk tilpas-
singsstrategi skal fungere.



48     

K
LI

M
A

 O
G

 H
Y

D
RO

LO
G

I
S

T
R

A
T

E
G

I

► NVE si klimatilpassingsgruppe bør definerast på 
nytt til Fastgruppe for klimatilpassing med ansvar  
for å følgje opp klimatilpassingsstrategien, slik at  
denne  er oppdatert og bidreg til ei føremålstenleg  
klimatilpassing innan NVE sine ansvarsområde. 
Arbeidet med klimatilpassing i NVE bør opp- 
summerast parallelt med anna årsoppsummering 
kvar haust og leggjast fram for DM.

Innanfor FoU treng vi kunnskap om klimaendrin-
gar og kva for effekt desse har. NVE er avhengig av 
at det blir utført forsking både eksternt og internt. 
For NVE sine forvaltingsområde vil det vere av særleg 
interesse å få auka kunnskapen om eventuelle end-
ringar i vindforhold, klimaforhold som har mykje å 
seie for leidningsnettet (til dømes endringar i forhold  
relatert til islaster), endringar i ekstrem (ekstrem ned-
bør, flaum og tørke) og endringar i lokale hendingar av 
kort varigheit som kan ha alvorlege konsekvensar. 
Sjølv med stadig nye og betra klimaframskrivingar 
og hydrologiske framskrivingar, vil usikkerheita vere 
stor. Det er difor òg viktig med FoU-aktivitet knytt til 
metodar for å estimere og formidle usikkerheit og ta 
avgjersler under auka usikkerheit. 

For å få til ei god klimatilpassing som tek i bruk fors- 
kingsresultata er det viktig å ha ein god dialog mellom 
forsking, forvalting og kraftbransjen, slik at ny kunn-
skap blir teke i bruk.

6.2 Overordna mål og 
tiltak i arbeidet med 
klimatilpassing
NVE skal i arbeidet med klimatilpassing ha spesielt 
stort fokus på dei av NVE sine forvaltingsområde der 
ein ventar at klimaendringar vil få særleg alvorlege 
konsekvensar. Dette kan mellom anna dreie seg om å  
endre krav til vedlikehald, modernisering, sikkerheit  
og beredskap i kraftforsyninga. Det kan òg omfatte 
damsikkerheit, bistand til flaum- og skredsikring 
samt å sikre god arealbruk som førebyggjer fare.  
NVE vil auke kunnskapen om hydrologi og klima  
gjennom å formidle måleresultat og analysar  
samt leggje til rette for bruk av hydrologiske data 
i ulike fagmiljø. 

1. Høg fagleg kompetanse
NVE er avhengig av høg kompetanse og fagleg integri-
tet/tillit for å oppnå ønskt klimatilpassing. 

► Vi skal arbeide målbevisst med å lære opp og vidare- 
utdanne medarbeidarane våre for at dei skal vere fag-

leg oppdaterte på verknadene av og tilpassingane til 
eit endra klima.

► Vi skal opprette kontakt og samarbeid med rele-
vante institusjonar i og utanfor Noreg for å dele kunn-
skap om klimaendringar og tilpassingsbehov. 

2. Kartleggje og ha oversikt
NVE skal kartleggje tilpassingsbehov og tilpassings-
takt hos målgrupper innan NVE sine forvaltingsom-
råde. 

► Vi skal kartleggje aktuelle klimautfordringar inn-
an energi-, skred- og vassdragsområdet i samarbeid 
med forskinga, aktørar og andre styresmakter.

► Vi skal fastsetje konkrete milestolpar for å sikre 
god nok framdrift i arbeidet med klimatilpassing.

3. Sikre tilstrekkeleg bevisstheit 
NVE skal systematisk identifisere aktuelle målgrupper 
for formidling av informasjon om klimatilpassing.

► Vi skal formidle kunnskap om klimaendringar  
og tilpassingsbehov til alle målgruppene.

► Vi skal sørgje for at alle innanfor NVE sitt for- 
valtingsansvar er kjent med NVE si vurdering av det  
aktuelle klimatilpassingsbehovet.

► Vi skal overvake klimatilpassingstakta og bevisstheits- 
nivået hos NVE sine målgrupper innan klimatilpassing. 

4. Krav og tilsyn
NVE skal formidle krav knytt til klimatilpassing og 
føre tilsyn med at fastsette konsesjonsvilkår, sikker-
heits- og beredskapskrav blir følgde.

► Vi skal formidle tydelege krav og forventingar til 
klimatilpassing gjennom krav til konsesjonar, planar, 
sikkerheitsvurderingar og høyringar mv. på alle for-
valtingsområda våre.

5. Analyse, rettleiing og bistand
NVE skal arbeide systematisk for å bidra til at verk-
semder innan forvaltingsområda skal vere i stand  
til å førebyggje og handtere ekstraordinære  
påkjenningar knytt til klimaendringar.

► Vi skal fortløpande analysere ny kunnskap om  
klimaendringar og kva dette kan ha å seie innan  
forvaltingsområda våre.
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► Vi skal gjennom rettleiing bidra til å betre tilpassings-
evna hos NVE sine målgrupper (kommunar, fylkeskom- 
munar, fylkesmenn, verksemder i kraftforsyninga mv.).

6. Dialog og samvirke
NVE skal ta initiativ og vere ein bidragsytar innanfor 
beredskapssamarbeidet.

► Vi skal hjelpe til med å byggje nettverk og både gi og 
få råd frå brukarane våre, forskinga og andre kompe-
tansemiljø. 

► Vi skal søkje å samarbeide med andre relevante 
sektorstyresmakter i klimatilpassingsarbeidet. 

6.3 Handlingsplan og 
FoU-behov innan for- 
valtingsområda
I dette kapitlet gir vi ei oversikt over konkrete tiltak 
innan klimatilpassing samt FoU-behov sortert etter 
NVE sine ansvarsområde. 

I tabellane har vi brukt desse omgrepa:

■  Fortløpande – Tilpassinga som er skildra, er innarbeidd 
/er i ferd med å bli innarbeidd i sakshandsaminga. 

■  Kort sikt – Tilpassinga som er skildra, blir sett i verk 
i løpet av strategiperioden (2010–14). Årstal for ferdig-
stilling/iverksetting blir oppgitt dersom det er kjent.

■ Lang sikt –Tilpassinga som er skildra, vil truleg 
først bli sett i verk etter 2014.

Der hovudansvar er fordelt, er dette vist med feit 
skrift under “Ansvar”.

6.3.1 Handtering av skred- og 
flaumrisiko
NVE skal basere handteringa av skred- og flaumrisiko 
på oppdatert kunnskap om klima og klimaendringar.  
Det er viktig med eit nært samarbeid mellom forsking 
og forvalting. Prinsippa i EU sitt flaumdirektiv blir 
lagde til grunn for korleis flaumrisikoen blir handtert. 

Klimatilpassingane skal integrerast i dei ulike arbeids-
områda knytt til handtering av skred- og flaumrisiko.

■  For råd/krav/tiltak med kort tidshorisont (10–20 år) 
blir praksisen med å basere seg på historiske klima-
data helde ved lag.

■  For råd/krav/tiltak med middels lang (20–50 år) el-
ler lang (50–100 år) tidshorisont må ein vurdere og 
eventuelt setje i verk tilpassing til lokale klimafram-
skrivingar.

Kartlegging
Aktsemdskart for flaum og skred skal ta høgd for   
klimaendringane. 

I arbeidet med kartlegging av flaumfare skal det  
leggjast større vekt på flaum i små vassdrag, med særleg  
vekt på bratte, masseførande vassdrag med stort skade- 
potensial.

Tiltak Kartlegging Ansvar Tidsfrist

NVE vil prioritere bistand til kartlegging av område med høgast risiko, der det 
også blir teke omsyn til forventa utslag av klimaendringar.

SVK Fortløpande

Der regionale klimaframskrivingar gir ein forventa auke i 200-årsflaum på meir 
enn 20 % dei neste 20–100 åra, skal ein opplyse om dei framtidige nivåa 
på flaumsonekarta. Dette gjeld både for nye og for ajourførte kart. For flaum- 
sonekart som omfattar utløp i sjø, skal ein i tillegg vise 200-års stormflod i 2100, 
med havstiging som skildra i Havnivåstigningsrapporten frå DSB (revidert 2009).

SVK Fortløpande

NVE vil utarbeide retningslinjer for kartlegging av flaumfare i bratte, masseførande 
vassdrag der faren for skade er stor.

SVK Kort sikt 
(2012)
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 Tiltak  Arealplanlegging Ansvar Tidsfrist

Der regionale klimaframskrivingar gir ein auke i 200-årsflaumen på meir enn 20 % dei neste 
20–100 åra, skal klimaframskrivingane leggjast til grunn ved utgreiing av flaumvasstand og krav til 
flaumsikker utbygging. NVE formidlar krav til utgreiing og følgjer opp dette i høyringa av planar. 

For areal som er utsette for flaum frå elv og sjø, skal i tillegg 200-års stormflod i 2100 
leggjast til grunn som sikkerheitsnivå ved ny utbygging, med havstiging som skildra i 
Havnivåstigningsrapporten frå DSB (revidert 2009).

SVA Fortløpande

Forvaltingspraksisen skal fortløpande tilpassast den beste kunnskapen om skred og klima. SVA Fortløpande

NVE skal vie flaumar i små vassdrag særleg merksemd i arealplanarbeidet. Ved utvikling av areal 
mot små vassdrag/bekker må kritiske kulvertar/bruer kartleggjast og alternative flaumvegar 
vurderast i arealplanarbeidet.

SVA Fortløpande

NVE skal bidra til at forvaltingsplanane i EU sitt vassdirektiv tek omsyn til klimaendringar når det 
blir fastsett tiltak for å nå miljømåla. Tiltaka må vere klimarobuste og ikkje bidra negativt i forhold 
til verknadene av framtidige klimaendringar.

SVA Fortløpande

NVE skal bidra til at kunnskap om effektane av klimaendringar som kjem fram i arbeidet med 
flaumdirektivet, også kan brukast i arbeidet med vassdirektivet.

SVA Fortløpande

NVE skal hjelpe til med å utarbeide retningslinjer for 
kartlegging av kritiske kulvertar/bruer/flaumverk i 
mindre vassdrag og bekker med stort skadepotensial.

Arealplanlegging 
Arealplanlegging som tek omsyn til klimaendringar, 
er det viktigaste verkemidlet for å redusere faren for 

tap og skader ved naturulykker. Gjennom rettleiing, 
deltaking i regionale og lokale planfora, regional 
statleg samordning og utsegner og motsegner til dei 
enkelte planane skal NVE bidra til at omsynet til eit 
endra klima og effekten på flaum og skred blir teke 
vare på i arealplanlegginga.

Handtering av overvatn og havnivåstiging er to tema 
som ikkje har nokon klart definert ansvarleg statleg 
etat. NVE tek omsyn til eit høgare stormflodnivå i 
handsaminga av arealplanar i munningsområde.

Sikring 
Fleire flaum- og skredhendingar i område med stort 
skadepotensial og flaum- og skredhendingar på sta-

der der det tidlegare ikkje har vore skadar, kan føre 
til auka behov for sikring.

Eit endra risikobilete som følgje av klimautviklinga 
kan føre til at NVE må prioritere sikring mot skred, 
og mot flaumar i små vassdrag med stort skadepoten-
sial. Dersom løyvingane til sikringstiltak ikkje blir 
auka, vil dette føre til redusert innsats når det gjeld 

Tiltak Sikring Ansvar Tidsfrist

NVE vil prioritere sikring mot skred og flommer i små, masseførende vassdrag med stort 
skadepotensial, og legge særleg vekt på trygghet for menneskeliv

SVA Fortløpande

I område der regionale klimaframskrivingar viser ein auke i flaumtoppen (200-årsflaum) 
på meir enn 20 % dei neste 20–100 åra, og/eller for strekningar med utløp i sjø, 
skal dimensjonering av sikringstiltak og nytte-kost-vurderingane leggje denne 
informasjonen til grunn. For desse områda bør klimaendringane leggjast inn som eit 
vurderingskriterium ved tilsyn av eksisterande sikringsanlegg.

 
SVA

 
Fortløpande

Tiltak  Beredskap og krisehåndtering Ansvar Tidsfrist

Beredskapsplanlegginga skal byggje på analysar av risiko, sårbarheit og klimaendringar. 
Beredskapsplanlegginga skal vere ein løpande prosess og synleggjere mellom anna 
årsaks- og konsekvensreduserande tiltak. 

SV Fortløpande

NVE skal ta initiativ og delta i øvingar der eigen organisasjon skal øvas på flaum-/ 
skredhendingar som kjem av ekstremver i eit endra klima.

EB/SV/HV Fortløpande
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sikringstiltak i større vassdrag der flaumane ikkje blir 
endra i særleg grad, og der flaumane sjeldan utgjer 
nokon fare for tap av menneskeliv. Ein føresetnad er 
at vurderinga av nytte/kost og risiko viser at tiltaka i 
dei mindre vassdraga og tiltaka mot skred kjem best ut.

6.3.2 Damsikkerheit
Klimapåkjenningar er eit vesentleg element innan 
damsikkerheit. NVE skal difor bruke oppdatert kunn-
skap om klima og klimaendringar i arbeidet med 
damsikkerheit. Ut frå punkt 5.2.3–5.2.5 i rapporten er 
det med ulik tidshorisont behov for å ha ei aktiv hald-
ning til dei ulike problemstillingane som blir reiste.
Flaum er ein avgjerande last for dimensjonering og 
kontroll av damsikkerheit. Ein føresetnad for at last-

Tiltak Beredskap og krisehåndtering FoU Ansvar Tidsfrist

NVE skal delta i arbeid for å skaffe meir kunnskap om skredtypar og korleis 
klimaparametrane verkar inn på desse.

SKF Fortløpande

Eit endra klima skal takast med i vurderingane i NVE si metodeutvikling for kartlegging av 
lausmasseskred. 

SVK Fortløpande

Greie ut kva for verknad klimaendringane har på flaumekstrema. Kvar vil 200-årsflaumen 
bli større? Korleis er den regionale fordelinga og fordelinga mellom store og små felt?

HM Kort sikt 
(2012)

Innarbeide resultata frå CostAction-prosjektet (4-årig europeisk prosjekt for mellom anna 
å sjå på metodar for flaumberekning der det blir teke omsyn til klimaendringar) som ein 
del av NVE sitt klimatilpassingsarbeid.

 
HM/HV

 
Kort sikt 
(2014)

storleiken blir rett, er at ein har rette og oppdaterte 
flaumberekningar. Det er difor sett i gang eit FoU-pro-
sjekt på dette, “Studie av klimaendringers virkning 
på dimensjonerende flom og sikkerhet mot dam-
brudd”, i regi av Hydrologisk avdeling. Meteorologisk 
Institutt og NTNU er samarbeidspartnarar.

Ein annan klimaavhengig last som dammar skal di-
mensjonerast og kontrollerast for, er istrykk. Kunn-
skapen på dette området er avgrensa, og det er difor 
behov for FoU-verksemd. Det er nødvendig både med 
kunnskap om storleiken på det maksimale istrykket 
og eventuelle skilnader mellom geografiske område 
og endringar i forhold til desse pga. klimaendringane.
NVE må gjennomføre ei generell kartlegging/ein  

Tiltak Damsikkerheit Ansvar Tidsfrist

Gjennomføre ei generell kartlegging / ein generell analyse av kva for damtypar/dammar 
som er mest sårbare for klimaendringar.

KD Kort sikt

Ta hand om informasjonsansvaret for klimaendringseffektar på damsikkerheit gjennom 
etablerte informasjonskanalar som Produksjonsteknisk konferanse (PTK), Vassdragsteknisk 
forum (VTF) og informasjonsskriv.

KD Fortløpande

Informere i eigna media om at sikkerheitskrava til dammar i regelverket tek omsyn til 
klimaendringseffektane, at NVE følgjer opp desse krava, og at damsikkerheiten dermed 
blir teke hand om.

KD Fortløpande

Følgje opp at dameigarane i deira beredskapsplanar tek høgd for klimaendringar. KD Fortløpande

Ha særleg fokus på framdrifta og innhaldet i revurderingane i dei regionane 
klimaframskrivingane viser større flaumar. 

KD Fortløpande

Greie ut konsekvensen av mogleg auka sannsyn for at straumforsyninga til 
lukemanøvrering og kontroll- og overvakingssystem fell ut.

KD/EB Lang sikt

Greie ut konsekvensen av mogleg auka sannsyn for at flaumløp blir tilstoppa, både i 
forhold til drivgods og pakking med snø/is.

KD Lang sikt

Vurdere behov for å skjerpe lastkrav / revidere retningslinjer. KD Lang sikt

Greie ut konsekvensen av moglege endringar av vind-/bølgjelast. KD Lang sikt

Vurdere behov for å revidere forskrifter. KD Lang sikt



52     

K
LI

M
A

 O
G

 H
Y

D
RO

LO
G

I
S

T
R

A
T

E
G

I

generell analyse av kva for geografiske område, dam- 
typar/dammar og flaumløp som er mest sårbare, for å 
kunne prioritere tilsynsarbeidet. 

NVE må følgje med på forskjellen i regionale klima-
framskrivingar. I dei regionane der klimaframskriv- 
ingane viser større flaumar, må ein ha særleg fokus 
på at framdrifta i revurderingane oppfyller krava 
kvart 15. år for dammar i klasse 2, 3 og 4, og kvart 20. 
år for klasse 1.

formasjonsskriv. Når damsikkerheit og klima er tema 
i media, må NVE i sine bidrag her informere om at 
sikkerheitskrava til dammar i regelverket tek omsyn 
til klimaendringseffektane, at NVE følgjer opp desse 
krava, og at damsikkerheiten dermed blir teken vare på.

6.3.3 Vassdragskonsesjonar
Konsesjonshandsaming av nye vasskraftanlegg samt 
fornying av tidlegare konsesjonar kan utnyttast som 
sentrale verkemiddel for å tilpasse anlegga og vass-
dragsdrifta til klimaendringane. Det verkar som det-
te i hovudsak kan gjennomførast innanfor rammene  

NVE må òg ha fokus på at dameigarane i deira bered-
skapsplanar tek høgd for klimaendringar som vil 
kunne stille større krav til beredskapen (regionale 
skilnader).

NVE sitt informasjonsansvar for damsikkerheit inne-
ber å gjere dameigarane bevisste på klimaendrings-
effektane og korleis desse blir tekne vare på i krava i 
regelverket. Dette vil bli teke hand om gjennom eta-
blerte informasjonskanalar som Produksjonsteknisk 
konferanse (PTK), Vassdragsteknisk forum (VTF) og in-

av det eksisterande lovgrunnlaget og forvaltings- 
praksisen. 

I samband med vassdragsdrift og vasskraftkonse- 
sjonar vil det vere nødvendig å avvege omsynet til 
alle viktige interesser. Dersom ein senkar vasstanden 
i magasin for å sikre tilstrekkeleg bufferkapasitet 
for flaumvatn, kan dette til dømes komme i konflikt 
med landskapsinteresser, friluftsliv og båtferdsel. 
Tiltak mot erosjon kan komme i konflikt med  
kulturminne og gi uønskte miljøverknader. Dette kan 
føre til målkonfliktar som må vurderast i kvar enkelt 

 Tiltak Damsikkerheit FoU Ansvar Tidsfrist

Gjennomføre ein studie av kva verknad klimaendringane har på dimensjonerande flaum, 
og sikring mot dambrot.

KD/HM Kort sikt

Greie ut kva effekt forventa klimaendringar har på storleiken på dimensjonerande flaum i 
forhold til oppgitt usikkerheit (klasse) i flaumberekningar. 

KD/HV Kort sikt

Gjennomføre ein studie av storleiken på istrykket og geografiske skilnader. KD Kort sikt

Gjennomføre ein studie av skredgenererte bølgjer, vidareføre skredprosjekt for å finne 
eigna berekningsmodellar for bølgjeforplanting og bølgjeoppskylling på dammar etter 
skred inn i magasin.

KD Kort sikt

 Tiltak Vassdragskonsesjoner Ansvar Tidsfrist

Ta i bruk eksisterande verkemiddel i vassdragslovgivinga for å redusere eller førebyggje 
risiko eller skadar som følgje av klimaendringane.

KV/KI    Fortløpande

“Standardvilkåra” skal leggjast til grunn ved nye konsesjonar, fornying av tidlegare 
konsesjonar, og ved revisjon av konsesjonsvilkår. Magasinrestriksjonar og andre aktuelle 
tiltak for å redusere flaumfare, erosjon mv. skal vurderast ved behov. Tiltaka må samtidig 
avvegast i forhold til andre omsyn dersom det oppstår målkonfliktar.  

KV/KI Fortløpande

Vidareføre og eventuelt justere klimarelaterte tema ved revisjon av “Veileder om 
konsesjonsbehandling av vannkraftsaker – 1/98”.

KV/KI/ER  Kort sikt 
(2010)

Innarbeide ny kunnskap om verknader av klimaendringane ved å oppdatere retningslinjer, 
faglege rettleiarar og prosedyreskildringar (KS-systemet). 

KV/KI Kort sikt 
(2010)

Innarbeide aktuelle klimarelaterte tema i forslag til “Retningslinjer for revisjon av 
konsesjonsvilkår”. Retningslinjene vil bli utgitt av OED.

KV Kort sikt 
(2010)
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sak. Kostnadseffektiviteten til tiltaka vil alltid måtte  
vurderast.

6.3.4 Energikonsesjonar 

Kraftleidningar
Ut frå det at vi i framtida kan vente oss eit våtare og 
varmare klima med ei endra snøfordeling, bør det leg-
gjast større vekt på å undersøkje og unngå trasear ein 
trur vil vere rasutsette og vêrutsette. Dagens kunn- 
skapar om moglege endringar i vindstyrke tilseier 
neppe umiddelbare tiltak innan dimensjonering av 

master o.a. Men dersom ein klarar å oppnå sikrare 
kunnskapar om auka maksimalvind, vil også slike til-
tak vere aktuelle.

Vindkraftverk
Det verkar foreløpig ikkje som det er grunnlag for å 
gjennomføre større tiltak innan planlegging av loka-
lisering eller produksjon av vindturbinar. Det er òg 
vanskeleg å konkludere om klimaendringane er ein 
fordel eller ei ulempe for den framtidige vindkraft-
produksjonen. Auka kunnskap om komande klima-
endringar vil vere ein viktig faktor som vindkraft- 

utbyggjarar, teknologiprodusentar og styresmakter 
må ta omsyn til. Innsamling av vinddata og betre vind- 
berekningar er allereie eit høgt prioritert utgreiings-
område innan vindkraft.

6.3.5 Miljøtilsyn
Klimatilpassing av vassdragsanlegg skjer i hovudsak 
gjennom konsesjonshandsaminga. Miljøtilsyn på  
anlegga skjer i samsvar med dei klimatilpassa  
rammene som konsesjonshandsaminga har sett. 

6.3.6 Energiforsyning
NVE har behov for betre kunnskap om klimaet i fram-
tida og korleis dette kan verke inn på kraftforsyninga. 

Tiltak Energikonsesjonar Ansvar Tidsfrist

Innarbeide klimarelaterte tema ved revisjon av rettleiar for konsesjonssaker for 
nett. 

   KN/EN Kort sikt

Innarbeide klimarelaterte tema ved revisjon av rettleiarar for konsesjonssaker 
for energiproduksjonsanlegg. 

   KE/EE/ER Kort sikt

Tiltak Miljøtilsyn Ansvar Tidsfrist

Større fokus på klimarelaterte tema ved revisjon av konsesjonærar sitt eige 
internkontrollsystem (erosjonsfare, gjengroing, sjekk av tersklar mm.).

KM Fortløpande

Fullføre rettleiar for rydding og pleie av vegetasjon i kraftleidningsgater. KM Kort sikt (2010)

Undersøkje/samanlikne metodar for å førebyggje erosjon og rasfare ved nye 
vassdragsanlegg (rask etablering av vegetasjon og andre erosjonshindrande tiltak).

KM Kort sikt (2012)

Innarbeide aktuelle klimarelaterte tema ved revisjon av rettleiaren "Miljøtilsyn 
ved vassdragsanlegg" 2/2005.  

KM Kort sikt

Det vil bli teke initiativ til nødvendige utgreiingar 
med fokus på effektane av klimaendringane på energi- 
sektoren som heilskap. Dette omfattar risiko- og sårbar- 
heitsvurderingar og forsking på moglege direkte og  
indirekte konsekvensar for kraftforsyninga. Utgrei- 
ingane vil bli gjort i samarbeid med forvalting,  
forsking og bransjen for å innhente kunnskap om tilpas- 
singsbehov, gi råd og formidle forventingar til kraft- 
sektoren.

Dette arbeidet vil mellom anna fokusere på tydelegare 
krav til å greie ut dei moglege effektane av klima- 
endringar og ta omsyn til dette gjennom konsesjons-
prosessar, konsekvensutgreiingar og i kraftsystem-

Tiltak Energiforsyning Ansvar Tidsfrist

Innarbeide klimarelaterte tema i rettleiar for Kraftsystemutgreiingar. EN Kort sikt (2011)

Innarbeide klimarelaterte tema ved revisjon av rettleiarar for konsesjonssaker 
for energiproduksjonsanlegg. 

K/EE/ER Kort sikt

Sikre bevisstgjering og rettleiing om tilpassing til forventa klimaendringar 
innanfor energisektoren (Kraftforsyning og energietterspurnad).

EN, ER, EB, EE Lang sikt
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utgreiingar. Det vil òg vere viktig å formidle krav i 
regelverk og bruke tilsynet til å bevisstgjere om kva 
forventingar styresmaktene har til klimatilpassing på 
eksisterande og nye anlegg.

Reparasjonsberedskapen til selskapa må følgjast opp, 
og det må opprettast beredskapssamarbeid med andre  
sektorar.

Det er òg behov for å vurdere risikoen og sårbarheita 
til kraftforsyninga i forhold til ei rekkje tema, mellom 
anna lyn, flaum, stormflod, ising, skogrydding og 
skred. Regionale klimautfordringar bør gjerast synlege  
i den grad dette er mogleg.

6.3.7 Hydrologi
Innan NVE sine forvaltingsområde trengst det meir 

kunnskap om korleis eventuelle endringar i hydrologi- 
ske regime vil gi endra avrenningsforhold, energi- 
tilsig og endringar i lokale hendingar av kort varig-
heit som kan få alvorlege konsekvensar. Sjølv med sta-
dig nye og betra klimaframskrivingar og hydrologiske 
framskrivingar, vil usikkerheita vere stor. Det er difor 
òg viktig med FoU-aktivitet knytt til metodar for å  
estimere og formidle usikkerheit samt å ta avgjersler 
under auka usikkerheit. 

Forskinga skal bidra med vitskapleg kunnskap og 
vere eit utgangspunkt for ulike samfunnsaktørar som 
treng denne kunnskapen til informasjon, analysar 
og i avgjersleprosessar. Det må òg vere fokus på fram-
tidig behov for forsking innanfor vårt forvaltings-
område. NVE skal delta i eit internasjonalt forskings-
samarbeid for å bidra til at vi får ei betre forståing 

Betre datagrunnlag for energibruk – nødvendig grunnlag for å kunne gjennomføre gode 
analysar og setje i verk treffsikre verkemiddel i forhold til endra energibruksmønster.

EE, EA Kort sikt

Betre datagrunnlag for korleis klimaendringane vil verke inn på dimensjonering og vurdering 
av behov for nye overføringssamband innanlands og til utlandet.

EN Kort sikt

Betre datagrunnlag for korleis klimaendringane vil verke inn på dagens energisystem og 
ressursgrunnlaget for vatn, vind og bioenergi.

ER Kort sikt

Analysar for å vurdere kva innverknad klimaendringar har på framtidig kraftproduksjon. ER, EA Kort sikt

Analysar for å vurdere kva innverknad klimaendringar har på framtidig energipotensial: vatn, 
vind, bioenergi.

ER Kort sikt

Kartleggje den moglege effekten av klimaendringane på lynfrekvens og kva for område som vil 
vere mest utsette.

EB, EN Kort sikt

Kartleggje korleis havnivåstiging og stormflod vil verke inn på kraftinstallasjonar. EB, SVA Kort sikt

Greie ut isingsproblematikk i forhold til kraftlinjer. EB, EN Kort sikt

Vurdere framtidig skogrydding i samband med kraftgater, vekstfart, endring av skogtype, heving av 
skoggrensa, breidda på ryddegater og ev. målkonfliktar knytt til skogrydding og miljø. 

EB, EN, 
KM,

Kort sikt

Greie ut moglege konsekvensane av eit nytt flaum- og skredregime og utfordringane for 
kraftforsyningsinstallasjonar i og ved regulerte og uregulerte vassdrag samt i skredutsette område.

EB, SVK Kort sikt

Vurdere merksemdsområda knytt til klimalaster, behov for å bryte ned "klimakart" til 
regionale/lokale kart for å få best mogleg grunnlag for å ta avgjersler.

EB, EN, 
KD,HG, SVK

Kort sikt

Greie ut korleis vind og vindretningar kan verke inn på kraftforsyningsinstallasjonar. EB, ER, EN, 
KE

Kort sikt

Kartleggje endringar i vedlikehald (saltkrystallisering, forvitring, slagregn), og om dette vil 
verke inn på kvar og korleis vi byggjer.

EB Lang sikt

Vurdere samspel med andre infrastrukturområde (til dømes veg og tele) for å synleggjere 
sektorovergripande utfordringar som det må takast omsyn til i samfunnsplanlegginga.

EB Lang sikt

Tiltak  Energiforsyning FoU Ansvar Tidsfrist
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av prosessar og eit betre datagrunnlag knytt til dei 
klimautfordringane vi står overfor.

Fram til i dag har det blitt forska relativt mykje på klima- 
endringar og å utvikle modellar for nedskalering til 
regionalt og lokalt nivå. Det har blitt forska noko 
mindre på klimaeffektar på naturen, og endå mindre 
på moglege klimaverknader i samfunnet. For å få 
til ei god klimatilpassing som tek i bruk forskings-
resultata, er det behov for å utvikle metodar som kan 
«omsetje» desse resultata til konkrete tal til bruk til 
dømes i arealplanlegging og dimensjonering.

Hydrologiske prosessar, til dømes avrenning frå land- 
overflata, lagring av vatn som snø, is eller grunnvatn, og 
vekselverknaden mellom atmosfæren og landoverflata 
er ein del av det globale klimasystemet. Vi må skaffe 
kunnskap om fysiske prosessar i systemet «atmos-
fære-hav-land-vatn-vegetasjon» for å oppnå det rette 
grunnlaget for å utvikle analyseverktøy som skal  
skildre moglege endringar i framtida. Det er viktig  
å kartleggje koplingar mellom klimaet og det hydro-
logiske systemet, spesielt i eit lengre tidsperspektiv. 

Noko av forskinga som blir utført, vil òg direkte kunne 
spele tilbake på klimamodellane for å betre desse.  

Klimaframskrivingane gir store endringar i dei hydro-
logiske regima og i utbreiing og mengd av mange vik-
tige parametrar (snømengd, bre, mark-/grunnvatn, 
vatn i elvar, vatn i innsjøar og magasin, vatn til fjord 
og hav, temperatur og frost i jord og vatn). Det er difor 
viktig med gode observasjonar, forsking retta mot å 
oppdage og talfeste desse endringane samt å betre pro- 
sessforståinga og lage oppdaterte framskrivingar for 
heile landet. Både betre modellar og betre observasjo-
nar er viktig. 

I dei tilfella der naturfarar er knytte til hydrologiske 
parametrar, vil det vere naturleg å sjå på korleis desse 
kan endre seg som følgje av klimaendringane.  Det-
te for betre å kunne varsle, handtere og førebyggje 
skadar som følgje av til dømes flaum, tørke, energi-
knappheit, skred, erosjon og frost.

NVE vil i løpet av 2010 lage ein observasjonsstrategi 
for overvaking av hydrologiske variablar for klima- 

Tiltak Hydrologi Ansvar Tidsfrist

NVE skal halde stor FoU-aktivitet for å få meir kunnskap om effekten av 
klimaendringane på hydrologi, kryosfære og sedimenttransport/erosjon.

HM/HB/HS Fortløpande

NVE skal peike ut viktige tidsseriar for overvaking av endringar i hydrologiske 
variablar. Behovet for nye målestasjonar for overvaking av effekten av klimaendringar 
på hydrologi, kryosfære og sedimenttransport/erosjon skal kartleggjast.

HM Kort sikt (2010/2011)
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føremål. Strategien vil definere målet med observa-
sjonane, kva for observasjonar NVE skal ha, og korleis 
desse skal utførast (dvs. identifisere dagens relevante 
målestasjonar og målingar samt skildre ønskte  
målestasjonar og målingar). Målenettet vil inkludere  
lange, homogene tidsseriar frå aktive stasjonar. Be-
hovet for nye målestasjonar vil òg bli definert. Stra-
tegien blir utarbeidd i samarbeid med Meteorologisk 
institutt, der dette er hensiktsmessig.

Hydrologiske endringar som følgje av klimaendringar 
blir berekna for mange føremål ved hjelp av model-
lar der klimaobservasjonar og klimaframskrivingar 
blir brukt som datagrunnlag. Dette er spesielt viktig 
for hydrologiske variablar der direkte observasjonar 
er vanskeleg å utføre med tilstrekkeleg dekning i 
rom og tid.  Dette gjeld til dømes snødekket, masse- 
balansen til brear og mark-/grunnvatn som dekkjer 
store område og der romleg variasjon er vanskeleg å 
måle i stasjonspunkt. Det er viktig med eit tilpassa 
nett av målestasjonar for slike grunnlagsdata, og 
dette må vurderast når ein observasjonsstrategi skal 
definerast.
 



     57

Vedlegg 1 Mandat 

Mandat for NVE si klimagruppe, vedteke av DM, 5. 
mai 2008 (sak 76-2008).

Bakgrunn 
NVE skal innanfor sine arbeidsområde bidra til å re-
dusere negative effektar av klimaendringar. Dette er 
ei utfordring som vedkjem alle avdelingane i NVE og 
vil bli arbeidd med i dei enkelte avdelingane. Direktør- 
møtet ønskjer i tillegg å opprette ei klimagruppe 
med representantar frå alle avdelingane som skal 
koordinere og halde oversikt over klimarelatert  
arbeid i NVE. 

Varigheit
Det pågår for tida ei rekkje FoU-prosjekt der effekten 
av klimaendringane på hydrologi blir studert. I hovud- 
sak vil desse bli avslutta i 2010. Klimagruppa sitt  
arbeid skal pågå fram t.o.m. mai 2011. Mandatet blir 
revidert årleg.

Rapportering
Klimagruppa sitt kontaktledd mot DM er ei styrings-
gruppe som består av: Avd.dir. V/ Anne Britt Leifseth 
og avd.dir. H/ Morten Johnsrud. Gruppeleiar rappor-
terer til styringsgruppa. 

Gruppeleiar
Hege Hisdal

Medlemene i gruppa
Frå H: Hege Hisdal og Kjetil Melvold 
Frå V: Tharan Fergus og Turid Bakken Pedersen
Frå KT: Kjell Molkersrød og Roger Steen
Frå EM: Torodd Jensen 
Frå KS: Hilde Harket 
Frå AJ: Martin Brittain
Sekretær: Hanne Nordang Solum

Mål
Klimagruppa skal kartleggje og føreslå tiltak for å re-
dusere negative konsekvensar av klimaendringar in-
nan NVE sine ansvarsområde, av dette utarbeide ein 
strategi for tilpassing til klimaendringar innan NVE 
sine forvaltingsområde. 

Avgrensing
Det er tre viktige hovudtema relatert til klimaendringar: 
1. Reduksjon av CO2-utslepp
2. Omfanget av klimaendringane relatert til NVE 
sine fagområde
3. Tilpassing til klimaendringar

Klimagruppa vil fokusere på dei to siste, omfanget og 
konsekvensane av klimaendringane samt tilpassing 
til klimaendringar (NVE sine fagområde). Det første 
hovudtemaet vil ei eiga gruppe under EM arbeide 
med. I dei tilfella der det er naturleg å sjå på reduk- 
sjon av CO2-utslepp i samanheng med arbeidet i klima- 
gruppa, vil også dette temaet bli aktuelt. Det er ikkje 
gruppa si oppgåve å utføre analysar. 

Oppgåver
Klimagruppa i NVE skal koordinere klimarelatert ar-
beid i NVE ved å:
1. Kartleggje og sikre at NVE som forvaltings- og  
tilsynsstyresmakt forstår kva slags sannsynlege  
klimaendringseffektar som vil verke inn på NVE sine  
ansvarsområde og på kva måte. 

2. Vurdere endringar i risiko for eige forvaltings- og til-
synsområde basert på oppdatert kunnskap om klima- 
endringar.

3. Samarbeide med og hente informasjon frå andre 
nasjonale og internasjonale fagmiljø og styres- 
makter som arbeider med kva klimaendringane har 
å seie i forhold til NVE sine forvaltingsområde.

4. Kartleggje det regelverket NVE forvaltar, vurdere 
dette opp mot tilpassingsbehovet i samfunnet og 
komme med forslag til endringar av regelverket der 
det er nødvendig for å redusere negative konsekvensar 
av klimaendringar.

5. Halde ei oversikt over dei klimarelaterte aktivite-
tane etaten deltek i (liste opp FoU-prosjekt, utgrei- 
ingar mv.), og løpande vurdere behov for vidare  
FoU-verksemd relatert til klimaendringar. 

6. Bidra til at NVE gjennom eigne aktivitetar har 
fokus på at samfunnet aukar robustheita i forhold til 
dei effektane klimaendringane kan gi.
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7. Kartleggje behovet for å tilpasse eigen beredskap 
(og dersom relevant, til andre verksemder) for å ta 
omsyn til dei tileggsutfordringane klimaendringane 
kan gi innanfor NVE sine forvaltings- og tilsynsom-
råde. 

8. Utarbeide ein strategi for tilpassing til klimaen-
dringar innan NVE sine forvaltingsområde. Strate-
gien vil vere eit bidrag til klimatilpassingsstrategien 
til OED og regjeringa.

9. Vere referansegruppe for ulike pilotprosjekt  
relatert til tilpassing til klimaendringar. Det som er 
aktuelt no, er:
a. Tilpassing til klimaendringar og damsikkerheit (i 
regi av KT/H)
b. Tilpassing til klimaendringar og arealplanar (i 
regi av V/H)

2) Bidra til at NVE framstår som éin etat med einskap- 
leg forvaltingspraksis i arbeidet med tilpassing til 
klimaendringar.

3) Lage ein plan for korleis ein kan informere om det 
klimarelaterte arbeidet i NVE (internt og eksternt).
Gruppa skal i tillegg bidra til regjeringa sitt arbeid 
med tilpassing til klimaendringar ved å gi innspel til 
den interdepartementale styringsgruppa gjennom 
OED og halde kontakten med sekretariatet leia av 
DSB.
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Ord Forklaring

Albedo Albedo er eit mål på refleksjonen til ei flate eller ein lekam. Det er forholdet mellom reflektert 
elektromagnetisk stråling (solinnstråling) og innkommande stråling. Forholdet utgjer vanlegvis 
mellom 0 og 1 eller i prosent mellom 0 % og 100 %. Nysnø har høg albedo, 0,9, mens jordas 
gjennomsnittlege albedo er ca. 0,38.

Alluviale strekningar Lausmassar av leire, sand og grus som er avsett i elvar eller vassdrag, i Noreg gjerne avsett etter siste 
istid.

Avrenning Den delen av nedbøren som renn mot bekker eller elvar på overflata (overflateavrenning) eller via 
jorda og grunnen (interflow). Vanlege måleeiningar er mm eller ls-1km-2.

Energiforsyning I denne rapporten omfattar dette kraftforsyning med tillegg av fjernvarmeproduksjon og -distribusjon.

EU sitt flaum- 
direktiv 

Direktivet (2007/60/EF) har som føremål å handtere den risikoen flaum representerer for menneske,  
miljø, kulturarv og økonomi med sikte på å redusere skadar ved flaum. Direktivet dekkjer alle 
variantar av flaum, også overfløyming frå sjø (stormflod). Direktivet stiller krav om risikokart- 
legging og ei nedbørfeltvis, heilskapleg planlegging av skadeførebyggjande tiltak.

EU sitt ramme- 
direktiv for vatn 
(Vassramme- 
direktivet) 

Eit sentralt miljødirektiv i EU (2000/60/EF).  Hovudmålet er å sikre god miljøtilstand (tilnærma 
naturtilstand) i vatn, både vassdrag, grunnvatn og kystvatn. Det blei innlemma i EØS-avtala  
i 2008. Direktivet skal sikre ei heilskapleg og økosystembasert forvalting av alt vatn i Europa. 

Faresone I denne rapporten brukt om eit areal der det er fare for skred eller flaum.

Fyringsgraddagar Differansen mellom døgnmiddeltemperatur og ein terskelverdi på 17 °C. Dvs. at ein dag med døgn- 
middeltemperatur på -10 °C vil bidra med eit fyringsgraddagstal på 17-(-10)=27. Summen av fyrings- 
graddagar gjennom fyringssesongen er høgt korrelert med energibehovet knytt til bustadoppvarming.

Fyringssesongen Den delen av året der bygningar treng oppvarming, definert som den delen av året då 
døgnmiddeltemperaturen er under 10 °C.

HRV/LRV Står for Høgaste/Lågaste regulerte vasstand i eit magasin. HRV/LRV står i konsesjonsvilkåra.

Hydrologi Vitskapen som omhandlar prosessane som fører til uttømming og oppfylling av vassressursane på jordas 
landområde, og som tek for seg dei ulike delane av det hydrologiske krinsløpet.

Hydrologisk krinsløp Stadia vatnet går gjennom frå atmosfæren til jorda og tilbake til atmosfæren igjen: fordamping  
frå landjorda, elvar, innsjøar og hav, kondensasjon og skydanning, nedbør, akkumulering og 
transport av vatn i jorda, grunnvatn, elvar og innsjøar og igjen fordamping.

Kjølebatteri Kjølebatteri blir brukt i samband med kjøling av ventilasjonsluft. Sjå TEK07 for energirammene.

Klima Ei skildring av gjennomsnittsvêret på ein stad eller i eit større område. Klimaet kjem fram når 
enkeltobservasjonar blir arbeidd med statistisk etter internasjonale retningslinjer. Statistikken  
blir vanlegvis basert på ein 30-års serie.

Klimaendringar Systematiske endringar i klimaet som kjem av ytre klimapådriv. Dei ytre påverknadene kan vere 
menneskeskapte, som f.eks. utslepp av drivhusgassar eller partiklar. Dei kan òg vere naturlege,  
slik som ved systematiske endringar i solinnstrålinga. Det framtidige klimaet vårt vil vere summen 
av naturlege og menneskeskapte endringar og klimavariasjonar.

Klimafram-
skrivingar

Blir òg ofte kalla klimaprojeksjonar eller klimascenario. Dette er framskrivingar av klimaet under gitte 
rammevilkår. Uttrykket er her relatert til menneskeskapte klimaendringar. Rammevilkåra blir då gitt i 
form av utsleppsscenario for klimagassar og partiklar.Usikkerheita knytt til klimaframskrivingar kjem  
av usikre rammevilkår, at naturlege klimaendringar kjem i tillegg, og at metodane for berekning er 
usikre.

Klimamodellar Modellar som bereknar korleis klimaet har vore, er eller vil bli ved å bruke likningar som skildrar 
prosessane i klimasystemet.

Klimapådriv Skildrar ein vedvarande forskjell mellom den energien som strålar inn mot jorda, og den energien 
som strålar ut mot verdsrommet. Pådrivet fører til at klimaet endrar seg mot ein ny balanse i innstrålt 
og utstrålt energi. Pådrivet blir redusert etter kvart som klimaet innstiller seg på den nye balansen.

Klimavariasjonar Variasjonane skil seg frå klimaendringar ved at dei ikkje går systematisk éin veg. Dei er ofte av 
regional karakter, men kan òg opptre på global skala.

Klimavariablar Storleikar som skildrar klimaet og kan målast. Eksempel er temperatur, nedbør, fukt, vindhastigheit 
og lufttrykk.

Vedlegg 2 Definisjonar
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 Korttidsnedbør Nedbørssummar over periodar på opptil nokre timar.

Kraftforsyning Produksjon, overføring og distribusjon av elektrisitet.

Kryosfære Ordet kryosfære kjem frå det greske ordet kryos som tyder kald. Kryosfæren kan enkelt definerast 
som alt frose vatn og all frosen mark på overflata av jorda. Kryosfæren inkluderer sjøis, ferskvassis, 
snø, brear, frosen mark og permafrost.

Marin grense Det høgaste nivået havet har stått på ein gitt stad etter siste isavsmelting.

Omsynssone Omgrep brukt i plan- og bygningslova. Eit område med naturgitte eller andre eigenskapar som vi 
må ta omsyn til når vi fastset arealbruken. Dette kan til dømes vere eit område som er skred- eller 
flaumutsett.

Oseanografi Studiet av havet.

Parameter Kjem frå gresk  para, ved sida av, og meter, måling), mat., blir òg omtalt som "variabel konstant". 
I dette ligg det at ein p. er ein variabel, men skal reknast som ein konstant i forhold til andre 
variablar i ei gitt samanheng. Eit eksempel er funksjonen f(x) = 3x + t, der både x og t er variable 
storleikar, men x er den eigentlege variabelen i funksjonen. Her er t parameter.

Persentil p %-persentil: p prosent av observasjonar er under den gitte verdien. Eksempel: 10 %-persentilen: 
10 % av observasjonane (her klimaframskrivingane) er mindre, 90 %-persentilen: 90 % av 
observasjonane er mindre, medianen er 50 %-persentilen: Halvparten av observasjonane er mindre. 

Porevasstrykk Trykket på vatnet i poreromma i lausmassar eller fjell.

Ravine Ein liten dal, hovudsakleg danna som følgje av erosjon av bekker og mindre elvar.

Sarr Sarr er iskrystallar danna av underkjølt vatn når straumfarten og turbulensen er for stor til statisk 
islegging. Sarr er dermed drivande eller oppsamla nydanna is i form av enkeltkrystallar. Ofte samlar 
sarret seg i små kaker på overflata som driv med straumen. Desse kan stoppe mot ein iskant og 
byggje isdekket oppover elva, eller dukke under. Der det er svært turbulent, kan sarret feste seg på 
botnen og danne botnis.

Sårbarheit Eit system si evne til å fungere når det blir utsett for ei uønskt hending, samt dei problema 
systemet får med å gjenoppta si verksemd etter at hendinga har skjedd.

TEK97 Forskrift om krav til byggverk og produkt til byggverk, 1997.

TEK07 Forskrift om krav til byggverk og produkt til byggverk, 2007.

Tidsoppløysing Ein måleserie (tidsserie) av ein klimavariabel eller hydrologisk variabel vil ha ei bestemd 
tidsoppløysing. Til dømes vil ein tidsserie med tidsoppløysing på eit år ha ein gjennomsnittsverdi 
per år. Er tidsoppløysinga på ein månad, vil det vere ein gjennomsnittsverdi per månad, og er 
tidsoppløysinga på eit døgn, vil det vere ein gjennomsnittsverdi per døgn.

Utsleppsfram- 
skrivingar

Framskrivingar av menneskeskapte utslepp av klimagassar og partiklar som verkar inn på klimaet. 
Desse byggjer på tru om demografisk, økonomisk og teknologisk utvikling.

Vassforvaltings- 
forskrifta

Forskrift av 15. desember 2006 nr. 1446.  Forskrifta innlemmar EU sitt rammedirektiv for vatn i 
norsk rett. Forskrifta er fastsett av Olje- og energidepartementet og Miljøverndepartementet.

Vassføring Vatnet som renn i ei elv eller ein bekk, definert som volumet av vatn som renn forbi eit tverrsnitt 
av ei elv per tidseining. Vanlege måleeiningar er m3s-1 eller ls-1.

Vannekvivalent Den mengd vatn ein får hvis ein smelter snøen

Vassekvivalenten  
til snøen

Den mengda vatn ein får dersom ein smeltar snøen.

Vannforvaltnings- 
forskrifta

Forskrift av 15. desember 2006 nr. 1446.  Forskrifta innlemmar EU sitt rammedirektiv for 
vatn i norsk rett. Forskrifta er fastsett av Olje- og energidepartementet og 
Miljøverndepartementet.

Vassføring Vatnet som renn i ei elv eller ein bekk, definert som volumet av vatn som renn forbi eit tverrsnitt 
av ei elv per tidseining. Vanlege måleeiningar er m3s-1 eller ls-1.

Variabel Ein eigenskap ved ei eining som kan målast, og som kan ha minst to verdiar. endringar vil ulike 
eigenskapar i hydrologien som kan målast (hydrologiske variablar), vere vassføring, grunnvasstand 
og markvassinnhald

Ord Forklaring
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Ulike statlege verkemiddel blir brukt for å 
setje i verk tiltak som fremjar eit bestemt 
føremål. Dei kan delast inn i juridiske, øko-
nomiske, politiske, informative eller avtale- 
baserte verkemiddel. Ofte vil ei rekkje ulike  
verkemiddel spele saman, slik at staten 
oppnår ønskt effekt og styring av åtferd. 

Normative verkemiddel
Normative verkemiddel er statens måte å regulere 
samfunnet på direkte gjennom lover, forskrifter og 
vedtak. Normativ regulering er den einaste måten 
staten rettsleg kan forplikte ulike aktørar, blant anna 
kommunar, fylkeskommunar, tiltakshavarar, hus- og 
bileigarar og organisasjonar, utan at dei sjølv uttryk-
keleg har godteke forpliktinga (slik dei gjer gjennom 
avtalar). 

Det staten ønskjer skal vere rettsleg bindande, må 
vere fastsett i eller i medhald av lov eller forskrift. 
Det kan òg finnast reglar på ulovfesta grunnlag, som 
følgje av praksisen i domstolane eller på grunnlag av 
sedvane. 

Normative verkemiddel består i sin enklaste form 
av rettar eller plikter som kan handhevast for dom- 
stolane. Ein rett kan vere ein einerett eller tilkomme 
fleire. Retten kan gå ut på fritak frå ei plikt. Ei plikt 
kan vere eit forbod eller eit påbod. Innhaldet i retten 
eller plikta kan variere. For både rettar og plikter kan 
det variere kven som er subjekt for regelen – kven 
som har retten eller er forplikta. Det kan vere både 
individ og offentlege organ og instansar. 

Normative verkemiddel kan vere til dømes å oppgi 
omsynsreglar og setje tolegrenser for akseptabel be-
lasting, oppgi tekniske spesifikasjonar og krav eller 
fastsetje prosessreglar for korleis ulike handlingar 
skal avklarast. Eit forbod mot bestemde handlingar, 
aktivitetar eller tiltak må vere skildra i lov eller for-
skrift for å vere rettsleg bindande, jf. legalitetsprinsippet. 
Prinsippet inneber at den utøvande makta aldri 
kan gripe inn eller dømme borgarane i landet 
utan å ha heimel til dette i dei gjeldande rettsreg- 

Vedlegg 4 Verkemiddel

lane. Dette blir kalla for “negativ avgrensing”. Inn-
byggjarane nyt derimot godt av “positiv avgrensing”, 
det vil seie at dei kan gjere det dei vil, så lenge det 
ikkje bryt med gjeldande rettsreglar. 

I forvaltingsretten finn vi ei mengd generelle forbods- 
og påbodsreglar. Det kan vere plikt til å melde frå til 
styresmaktene om bestemte forhold, innrapportere 
tal og data eller plikt til å følgje visse krav som er 
stilt til til dømes damsikkerheit. Vidare kan det vere 
forbod mot å setje i verk ulike typar verksemder utan 
konsesjon. Mange forvaltingsrettslege forbod og på-
bod er stadig i endring for å halde tritt med den tekno- 
logiske og samfunnsmessige utviklinga. 

Kva for motiv den enkelte aktøren har for å etterleve 
regelen, kan variere. I enkelte situasjonar kan det 
framstå som lite meiningsfylt å følgje ein pliktregel 
når ein ikkje skjønar kvifor ein må gjere det. I regel-
verket kan dette gi opphav til føresegner som gjer 
føremåla og verdiane bak dei enkelte reglane synle-
ge. Manglande etterleving fører til at ein treng visse 
handhevingsreglar. Det kan dreie seg om reglar om 
kontroll og tilsyn, og om ansvar for eller sanksjonar 
mot manglande etterleving, i tillegg til reglar som 
gjer det mogleg for interesserte å få dom for etter- 
leving, eller som utløyser ei form for ansvar eller 
sanksjonar.

Det er lite hensiktsmessig å vedta alle forbod og på-
bod ved formell lov. Det er difor berre dei mest sen-
trale forboda og påboda som blir regulerte ved lov. I 
tillegg har forvaltinga fullmakt til å lage nærmare 
føresegner, til dømes i enkeltvedtak (løyver, konse- 
sjonar) eller i form av forskrifter. 

Når det gjeld korleis denne typen forbod og påbod 
blir handheva, har forvaltinga ofte funne det nødven-
dig å opprette spesielle kontrollordningar. Dette kan 
vere miljøtilsynet i NVE eller eit anna tilsyn NVE ut-
fører for å kontrollere til dømes at nettselskapa over-
held sine regelfesta plikter. Det kan vere naturleg i 
denne samanhengen å sjå på kapasiteten og korleis 
styresmaktene i kvar enkelt sektor handterer sine til-
synsordningar. I mange tilfelle vil ei tilsynsordning 
som er effektiv (både i forhold til metodikk og kapasitet) 
og samordna innanfor ein samfunnssektor, vere eit 
godt verkemiddel for å oppnå ønskt åtferd. 
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Det finst òg tilfelle der staten ønskjer å handheve dei 
generelle forboda og påboda ved hjelp av individuelle 
påbod og forbod. Tiltakshavaren blir då pålagd å ret-
te opp eit ulovleg tiltak for at tiltaket skal bli lovleg.  

Når styresmaktene ønskjer å vurdere eit tilfelle sær-
skilt, kan dei vedta eit generelt forbod som kan frå- 
vikast ved individuelle løyve. Eit eksempel er vass-
dragslovgivinga. Vassressurslova § 8 stiller opp eit  
generelt forbod mot å setje i verk tiltak som kan føre til  
nemneverdig skade eller ulempe for allmenne inter-
esser, utan at det skjer i medhald av reglane i § 12 
eller § 15, eller med konsesjon frå vassdragsstyres-
makta. Desse reglane blir ofte kalla for “spegelvende 
reglar”.

Det tyder at det som i utgangspunktet er forbode, kan  
tillatast dersom ein har løyve frå styresmaktene. Det 
er ofte slik at ein faktisk ønskjer ei slik åtferd, men  
styresmaktene vil ha kontroll med kven og på kva 
måte utøvarar av slik verksemd opererer. I mange til-
felle blir det sett konkrete vilkår for løyve. Det kan vere 
avbøtande tiltak eller ulike former for kompensasjon 
til dei det gjeld. Det finst òg ulemper ved slike konse-
sjonsordningar. Forvaltinga må treffe mange avgjers-
ler og aktørane må halde seg til mange ulike skjema. 
Det kan på enkelte område vere føremålstenleg å  
avskaffe konsesjonsordningar og erstatte desse med 
generelle reglar mellom anna med plikt til å melde frå  
om enkelte typar disposisjonar eller inngrep. Å  
velje generelle reglar vil òg kunne vere ei for- 
nuftig løysing der forvaltingspraksis har etablert  
seg over tid ved ei føregåande konsesjonsordning. 

Dersom det er vanskeleg eintydig å føre opp i ei gene- 
rell føresegn kva som skal vere tillate eller forbode, 
kan eit alternativ vere å gi den generelle regelen form 
av ein meir skjønsmessig standard der innhaldet lettare  
kan tilpassast omstenda i kvar enkelt sak. Dette gjeld 
til dømes generelle aktsemdskrav eller omsynsreglar 
som rettar seg mot ulike typar verksemd.

Staten kan også styre åtferd gjennom dei ulike sek-
torstyresmaktene på ein slik måte at alle omsyn blir 
tekne vare på. Ulike sektorstyresmakter har etter 
den nye plan- og bygningslova motsegnsstyresmakt 
overfor planar etter § 5-4, første ledd (myndighet til 
å fremme innsigelse til planforslag). Vidare vil sta-
ten kunne styre åtferd ved å vedta statlege planret-
ningslinjer i medhald av plan- og bygningslova § 6-2  
(statlege planretningslinjer).

Dei normative verkemidla har det til felles at dei 
øver innverknad ved å påleggje plikter som blir hand-
heva ved at lovbrot blir følgde av straff eller andre  
negative sanksjonar. 

Økonomiske verkemiddel
Staten har erfart at ein i gitte tilfelle oppnår meir 
ved å påskjøne ønskt åtferd enn ved å straffe uønskt 
åtferd. Det har i stadig større grad blitt lagt til rette 
for ulike støtteordningar som skal endre folks åtferd. 
Staten kan stimulere åtferda gjennom å løyve mid-
lar, anten over statsbudsjettet eller gjennom tilskots- 
ordningar. Tilskotsordningane blir som regel forvalta 
av sektorstyresmaktene. Både storleiken på tilskots- 
potten totalt sett, kor mykje kvar enkelt aktør kan få, 
og godkjenninga av føremålet med tilskotet vil avgje-
re om føremålet blir oppnådd. Støtta blir ofte gitt som 
reine bidrag eller billege lån i tilegg til ei viss form 
for eigeninnsats (“eigendel”). Ein kan også tenkje seg 
andre økonomiske verkemiddel som er av den meir in- 
direkte typen, til dømes skatte- og avgiftslette for ønskt 
åtferd. Økonomiske verkemiddel vil i enkelte tilfelle 
vere enkelt for staten å administrere, men også i des-
se tilfella bør ein gjennomføre kontrollar. Dette gjeld 
både innhald i søknader om støtte og å følgje opp at 
insentiva blir brukt slik dei er meint å skulle brukast.

Forskings- og utviklingsmidlar (FoU) kan vere ein hen-
siktsmessig måte å leggje til rette for ønskt framtidig 
åtferd på. FoU-prosjekt kan stimulere til utvikling av 
nye metodar som gjer det enklare å styre åtferda til  
ulike aktørar i den retninga staten ønskjer. Det kan vere 
utvikling eller forsking på ny teknologi som kan 
føre til at tiltak og åtferd hos ulike aktørar går i den 
retninga staten ønskjer. Det kan i tillegg bidra til at 
avgjerslegrunnlaget til styresmaktene blir betre, noko 
som igjen kan leggje til rette for at utviklinga går i den  
ønskte retninga.

I tillegg til at økonomiske verkemiddel gir styres-
maktene ei direkte utgift, er det viktig å merkje seg  
kva for avgrensingar eit økonomisk verkemiddel har. 
Rettferdsomsyn kan vere ei avgrensing for dei økono-
miske verkemidla dersom dei skapar og/eller under-
byggjer ei forskjellshandsaming, sjølv om forskjells-
handsaminga er tilsikta. Dei økonomiske tiltaka kan 
då lett blir utsette for kritikk. Dessutan kan økono- 
misk støtte som statleg påskjøning føre til konflikt 
med EU-tilpassinga. EØS-avtalas artikkel 61, første 
ledd, forbyr i utgangspunktet alle former for statsstøt-
te som vrir eller truer med å vri konkurransen. Det 
finst unntak frå dette kravet i EØS-avtala, men det vil 
ikkje bli handsama i dette dokumentet. 

Politiske signal 
Staten kan uttrykkje ønskjer og mål gjennom stat-
lege dokument som f.eks. stortingsmeldingar, stor-
tingsproposisjonar, ulike politiske planar, strategiar 
og statlege rundskriv. 
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Ein stortingsmelding (St.meld.) er ein rapport frå 
regjeringa til Stortinget som omhandlar eit politisk 
område med evaluering av gjennomført politikk el-
ler planar om framtidig politikk. Stortingsmeldingar 
blir teke i bruk når regjeringa vil presentere saker for 
Stortinget utan at dei er knytte til forslag til lov- eller 
plenarvedtak. Stortingsmeldingar har ofte karakter 
av å vere ein rapport til Stortinget om arbeid som er 
gjort på eit spesielt felt, eller om drøfting av fram- 
tidig politikk. Meldingane, og handsaminga i Stortinget, 
dannar ofte grunnlaget for ein seinare stortingspro-
posisjon. 

Ein stortingsproposisjon (St.prp.) blir brukt når  
regjeringa ber Stortinget om å gjere vedtak som ikkje 
er lovvedtak. Det kan gjelde forslag knytte til stats-
budsjettet eller andre forslag til vedtak. Stortings- 
proposisjonar blir handsama av eit samla Storting. 

Statlege rundskriv er orienteringar frå departementa 
til aktuelle forvaltingsorgan om tolkingar av lover og 
forskrifter.

Avtalte forpliktingar
Styresmaktene kan òg forhandle med personar eller 
organisasjonar som dei ønskjer å påverke i ei bestemt 
retning. Styresmaktene vil ofte måtte bidra med 
økonomisk støtte eller andre godar som motparten 
ønskjer, under slike forhandlingar. Avtaler kan også 
komme i stand i samband med at styresmaktene sig-
naliserer at dei vil føreslå eit forbod mot ei bestemd 
handling eller ein bestemd veremåte dersom ein 
uønskt situasjon ikkje opphøyrer. Det å bruke avtaler 
har sine svakheiter. Mellom anna kan spesielt sterke 
partar oppnå ein fordel som andre aktørar ikkje får. 
Det kan likevel vere ein fordel å få til avtaler som på 
ein frivillig måte løyser vanskelege problem. Dette er 
fordi avtaler ofte blir opplevd som meir omsynsfullt 
overfor den private parten. Det at staten gjer eigne 
avtaler med til dømes bransjeorganisasjonar, aktørar 
eller tiltakshavarar, kan bidra til at staten oppnår dei 
ønskjer og mål han har sett seg. Avtaler med organisa-
sjonar kan vere eit nyttig verkemiddel når ein skal nå 
mange aktørar på ein gong. Denne typen verkemid-
del blir ofte vurdert i samanheng med andre verke- 
middel, til dømes økonomiske og normative. 

Informasjon, rådgiving og  
opplysingar
Informasjon frå styresmaktene vil i mange saman-
hengar vere eit nødvendig verkemiddel for å påverke 
utviklinga i retning av den ønskte åtferda. Informa-
sjon er eit viktig verkemiddel når staten ønskjer å 
formidle vedtaka sine og gi uttrykk for standpunkt 
i forvaltinga. Informasjon kan også brukast som eit 

sjølvstendig verkemiddel der styresmaktene ønskjer 
å motvirke uønskt åtferd ved å informere om at ho 
kan vere skadeleg eller farleg. Informasjon kan også 
brukast for å framheve den ønskte åtferda. Informa-
sjon som verkemiddel kan ha avgrensa effekt dersom 
han ikkje blir supplert med andre verkemiddel.

Informasjon som verkemiddel kan mellom anna skje 
ved å bruke rettleiarar, sakshandsamingsprosessar 
og fortolking av forskrifter og lover (normative verke- 
middel). Ein annan måte å bruke informasjon som ver-
kemiddel på kan vere å halde informasjonsmøte for 
bransjeorganisasjonar, aktørar eller andre aktuelle  
fora, slik at ein oppnår ønskt åtferd. Statlege styres-
makter vil også i enkelte tilfelle bidra med rådgiving 
om til dømes kva som blir kravd i ein søknad om kon-
sesjon.

Flaumsonekart, kart over rasutsette område og regio-
nale kraftsystemutgreiingar er viktige informasjons-
verkemiddel som blir forvalta av NVE. Desse gir ikkje 
bindande krav til handlingar, men er likevel nyttige 
hjelpemiddel på desse områda.                 

Fleire av verkemidla som er nemnde i dette kapit-
telet, vil etter NVE sitt syn vere eigna til å styre åt-
ferda til innbyggjarane både åleine og i samspel med 
kvarandre også i eit endra framtidig klima. Dei aller 
fleste av verkemidla NVE tek i bruk, baserer seg på 
normative verkemiddel i form av lover, forskrifter og 
vedtak.  
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