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1 Innledning

Pé oppdrag for Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) ved Sissel Karin Andersen har SINTEF Byggforsk
gjennomfert en klima- og sérbarhetsanalyse for bygninger i Norge der kombinasjonen av parameterne
snelast pa tak og vat vinternedber er analysert. Analysen inkluderer forslag til tiltak for & styrke
motstandsevnen for bygninger.

Oppdraget omfattet simulering for normalperioden 1961-1990 og ett fremtidig scenario for perioden 2071-
2100. For a gi informasjon om variasjon har vi inkludert en nyere normalperiode og to ekstra scenarier slik at
studien har omfattet folgende perioder:

- 1961-1990

- 1981-2010

- 2071-2100 scenario HADA2

- 2071-2100 scenario HADB2

- 2071-2100 scenario MPIB2

Studien er en viderefering av to tidligere studier utfert for Statens bygningstekniske etat (BE):
- Kvande, T, Almas, A-J., Mcinnes, H. og Hygen, H.O., 2012:
Klima- og sarbarhetsanalyse for bygninger i Norge. Videreforing av rapport 3B0325.
Oppdragsrapport 3E0119, SINTEF Byggforsk, Oslo
- Qyen, C., Almas, A-J., Hygen, H.O. og Sartori, 1., 2010:
Klima- og sarbarhetsanalyse for bygninger i Norge. Utredning som grunnlag for NOU om
klimatilpassing. Oppdragsrapport 3B0325, SINTEF Byggforsk, Oslo

Klima- og sarbarhetsanalysen av snglast er samkjert med de to tidligere studiene. Det betyr at samme
metodikk er benyttet og at bakgrunnsteksten er gjentatt i denne rapporten. Samme presentasjonsform er
benyttet ogsa i denne rapporten. Det vil si at endring i snelast og konsekvensen pa landets bygninger er
presentert i form av Norgeskart og fylkesvise oversikter.

Prosjektet har veert et samarbeidsprosjekt mellom Meteorologisk institutt og SINTEF Byggforsk med
SINTEF Byggtorsk som kontraktspartner overfor DiBK.

2 Bakgrunn og mal

2.1 Snglast pa tak

Snegen som faller om vinteren legger seg pa hustak og andre horisontale konstruksjoner. Dette gir en
belastning pa taket som vi kaller snelast. Dersom snelasten blir sterre enn det takkonstruksjonen er
dimensjonert for vil det vaere stor risiko for kollaps. Vét sng er tyngre enn terr sne. Et mildere klima kan
derfor gi sterre snelaster i enkelte omrader. I tillegg vil kombinasjonen av sng pa taket og nedber i form av
regn gi okt belastning. Qyen et. al (2010) og Kvande et. al (2012) anbefaler at snolaststandarden som
benyttes for dimensjonering av tak ber ta hensyn til fremtidig klimaendring og at et tillegg med snelaster for
klimascenarioer kan vere aktuelt.

Ett mél med denne studien er & vurdere behovet for revisjon av dimensjonerende snelast i de enkelte
kommunene i Norge.
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2.2 Andre utfordringer med vat vinternedbgr

Vat sng kan ogsa gi andre utfordringer ut over gkt snglast pa bygninger. Et vatere vinterklima kan medfere at
sng og is demmer opp for sterre mengder vann som kan finne veien gjennom bygningskomponentene og
trenge inn i bygningen. Om vinteren har bakken darligere dreneringsevne pa grunn av frost. Dermed mé
vannet finne andre veier. I verste fall finner vannet veien inn i en bygning. Dette kan ogsa gke vanntrykket
pa grunnmur som allerede er utsatt for frostsprengning. Kombinasjonen av gkte forekomster av svingninger
rundt 0 °C med frostsprengning og inntrengning av fukt, mer vat nedber om vinteren og smeltevann som
renner ukontrollert, vil ha klart negativ innvirkning pa konstruksjoner av puss og murverk, samt
grunnmurskonstruksjoner. I tillegg vil utette ytterkonstruksjoner, som tak, vegger, vinduer, derer, terrasser
og beslagsdetaljer, bli mer utsatte for vannlekkasjer.

Kvande et. al (2012) fremskaffet en oversikt over endring i vat vinternedber, men uten & ta hensyn til
sammenfallende vét vinternedber og snadekke. Ett mal med denne studien er derfor & vurdere hyppigheten
av véat vinternedber pa snedekke.

3 Metode og gjennomfgring

3.1 Metodikk

For & kunne koble bygningsdata og klimadata i et og samme dataverkteoy, er Matrikkelen benyttet.
Matrikkelen er Norges offentlige register over grunneiendommer (eiendomsregister). Den er en
videreutvikling av det tidligere nasjonale GAB-registeret (eiendom, bygning og adresse). Statens kartverk er
sentral matrikkelstyresmakt, og er ansvarlig for ordning, drift og vedlikehold av matrikkelen. Matrikkelen
inneholder ogsa et digitalt eiendomskart.

Eiendommene i Matrikkelen er inndelt kommunevis med et visst antall garder og underbruk. Hver gérd har
et gdrdsnummer (gnr.), og hvert bruk har et bruksnummer (bnr.). Gardsnumrene er unike innenfor hver
kommune, mens bruksnumrene begynner pa nytt for hver gard. Matrikkelbetegnelsen kan ogsé inneholde
festenummer (fnr.) og seksjonsnummer (snr.). For at hver enkelt eiendom skal ha et unikt nummer i hele
landet, tilfoyes ogsa kommunenummeret for selve matrikkelnummeret. Hver unike bygning har ogsa andre
data registrert, som byggear, materialbruk etc. Det er likevel stor variasjon i hva som er registrert for de ulike
bygningene, bortsett fra parameteren bygningstype”, som er registrert for alle bygg. Derfor har vi valgt &
fremstille data sortert etter bygningstyper.

Matrikkeldatabasen er omgjort til GIS-data (digitaliserte geografiske informasjonssystemer) slik at
bygningsdata og klimadata kan sammenstilles i samme analyseverktoy. Hver bygning har en x- og
y-koordinat som gir den en unik geografisk 2-dimensjonal plassering. Noen bygninger har ogsé oppgitt en
z-koordinat som angir hayde over havet, dvs. haydekote, men dette er ikke angitt ved et stort nok antall til at
det er benyttet i grunnlaget for denne rapporten. For & lgse dette problemet har vi lagt inn en terrengmodell
av Norge i GIS-verktoyet slik at vi kan fastsette den 3-dimensjonale komponenten, z-koordinaten. Z-
koordinaten er spesielt viktig i konsekvensanalysen for havnivastigning, men ogsa for snglast.

Klimadata for dagens situasjon (normalperioden 1961-1990), samt grenseverdier for ulike klimaparametere,
viser hvilke bygninger som er pavirket av dagens klima og hvordan de er pavirket. Nar vi endrer
klimadataene til en annen normalperiode eller scenarioer for fremtidens klima, fremgér det i GIS-modellen
hvilke bygninger som blir pavirket av endringene. Disse dataene hentes ut, sorteres og fremstilles her i
tabeller, kart og figurer.
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3.2 Klimadata og projeksjoner

Det finnes i verden flere regnesentre som gir projeksjoner for fremtidige klimaendringer basert pa globale
klimamodeller. For & beregne disse projeksjonene trengs informasjon om utviklingen av atmosfzrens
drivhusgasser. Dette er standardisert i rapporter fra [IPCC. Fra de globale projeksjonene ma det gjennomfores
nedskaleringer for & gi informasjon om de lokale endringene. I denne rapporten er tre ulike globale
projeksjoner benyttet, to beregnet ved Hadelysenteret i England, og én beregnet ved Max Planch Institute i
Tyskland. Utslippsenariene A2 og B2, fra IPCC sin SRES rapport om utslippscenarier, er benyttet. Disse to
scenariene er ganske ulike da A2 betyr fa restriksjoner og kan beskrives som et "business-as-usual"-scenario,
mens B2 har lagt inn klare restriksjoner i utslipp. Valget av projeksjoner fra disse scenariene skyldes noe sa
enkelt som tilgjengelighet.

For & foreta beregninger av effekten av klimaendringer trengs projeksjoner med hey opplesning i tid og rom.
Ved Meteorologisk institutt har vi foretatt en nedskalering ev de globale resultatene til daglige grid med
opplesning pa 1 km for fastlands Norge (Engen-Skaugen, 2007). Videre har NVE kjert en hydrologisk
modell pa resultatene. Dette er svaert arbeidskrevende prosesser, noe som begrenser utvalget av resultater.

Simuleringene for Norge er i vér studie gjort for felgende normalperioder:
- 1961-1990 (som er den vanlige normalperioden & bruke i dag)
- 1981-2010
- 2071-2100 scenario HADA?2 (som de to tidligere studiene er basert pa)
- 2071-2100 scenario HADB?2
- 2071-2100 scenario MPIB2

Studiene utfort av Qyen et. al (2010) og Kvande et. al (2012) sa kun pa projeksjonen HADA2.

Projeksjonene mangler data for enkelte ytterkanter av Norge. Disse omradene vil pd endringskart fremsta
med reduksjon i klimalaster.

3.3 Bygningsmassen

Studien baserer seg pad samme bygningsinformasjon som Qyen et. al (2010) og Kvande et. al (2012), med
uttrekk fra matrikkelen per januar 2010. Uttrekket omfatter bygningsmassen i alle landets den gang 430
kommuner. I var nye studie har vi tatt hensyn til sammenslaingene av Mosvik og Indergy kommune samt av
Harstad og Bjarkey kommune slik at studien samsvarer med dagens 428 kommuner.

Vére analyser baserer seg pa en fordeling av den norske bygningsmassen i de ulike bygningskategoriene som
vist 1 figur 3.3 a. Totalt omfatter datauttrekket 3 808 269 bygninger med fylkesvis fordeling som vist 1 figur
33b.
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Figur 3.3 a

Antall bygninger i Norge i Matrikkelens ulike bygningskategorier (datauttrekk fra Matrikkelen januar 2010)
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3.4 Begrensninger

Rapporten tar utgangspunkt i hvordan klimaendringer pavirker eksisterende bygninger pa fastlands-Norge.
Potensielle feilkilder er primaert knyttet til mulige feilkilder i matrikkelen, i klimaprojeksjonene og i
forskyvning i grid mellom klimadata for normalperioden og projeksjonen. Forskyvning i grid kan, avhengig
av lokal topografi, fore til relativt stor forskyvning i heyde og dermed tilsvarende forskyvning av snelast.

Rapporten tar utelukkende for seg hvordan klimaendringer vil pavirke eksisterende bygninger per januar
2010. Det er ikke gjort framskrivninger for ekning i antall bygninger. Vi ser i analysen ikke pa infrastruktur.

Analysen er gjort pA kommuneniva. Det betyr at en endring for kommunesenteret gjelder for alle bygninger i
kommunen. Dette fordi de fleste méalestasjonene er plassert i kommunesentrene. I tillegg er ogsa en stor del
av bygningene plassert i naer omkrets av kommunesenteret. I kommuner hvor noen bygninger ligger langt fra
kommunesenteret, og kanskje pa en mye hoyere eller lavere haydekote, vil det vare feilkilder 1 dataene. For
a minimere feilkildene kreves analyser pd kommuneniva, se Kvande et. al (2012).

Det er ikke fullt samsvar mellom snelastene fremstilt i denne studien og snelast pa mark gitt i det nasjonale
tillegget av snglaststandarden NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008. Dataene er fremstilt etter to avvikende
metoder og vi kjenner ikke metodegrunnlaget for snelaststandarden detaljert nok til & foreta en full
sammenligning av dataene.

4 Snglast

4.1 Snglast pa mark

Ved beregning av snelast pa tak er utgangspunktet karakteristisk snelast pd mark, men justert med
formfaktor for det aktuelle taket, eksponeringskoeffisient for topografi (vind) og termisk koeffisient. I tillegg
skal det tas hensyn til ekstraordinere lokale forhold. Grunnlaget for omregning av snelast pa mark til snelast
pa tak er gitt i NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008. Vi har i var studie sett pa snelast pd mark.

Maks snelast pd mark med returperiode 50 &r er bestemt statistisk ved bruk av Gumbel-fordelingen med
utgangspunkt i data for Snow Water Equivalent (SWE) for de fem normalperiodene. SWE er et mal for
mengden vann i sng og dermed et uttrykk for tyngden til sneen. Datagrunnlaget for SWE benyttet i denne
rapporten er stilt til disposisjon av NVE.

Ved beregning av maks snelast med returperiode 50 ér er resultatene gjort kommunevis ut i fra
kommunesentrenes geografiske posisjon. Resultatene er vist i figurene 4.1 a-e hvor figur 4.1 a og b er basert
pa de to historiske maleseriene og figur 4.1 c-e er basert pé de tre projeksjonene.
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Figur4.1 a
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4.2 Konsekvenser

Endring i maks snelast pa mark i forhold til gjeldende normalperiode 1961-1990 er vist i figur 4.2 a-e. Vi har
i framstillingen betraktet en endring pa £10% som liten, mens endring ut over det er & betrakte som enten
reduksjon eller ekning i maks snelast. En fylkesvis oppstilling av konsekvensene for dagens bygninger er
vist 1 figur 4.2 f-i. En oppsummering for landet samlet er gitt i tabell 4.2 a.

Tabell 4.2 a

Antall kommuner og bygninger som er bergrt av endringen i maks snglast i forhold til normalperioden 1961-1990 for
normalperioden 1981-2010 og de tre scenariene

Endring Antall 1981-2010 HADA2 HADB2 MPIB2

@kt snglast (>10%) Kommuner 26 33 26 20
Bygninger 144 216 329 227 258 415 120926

Liten endring (£10%) Kommuner 159 21 20 22
Bygninger 1505718 144 584 153 756 178 281

Redusert snglast (<-10%) | Kommuner 243 374 382 386
Bygninger 2157321 3333444 3395084 3508 048
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Endring i maks 504ars snglast for normalperioden
1981-2010 i forhold til 1961-1990
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Figur4.2 c
Endring i maks 50ars snglast for normalperioden HADB2 i
forhold til 1961-1990
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Antall bygninger i hvert fylke bergrt av endringer i maks 50ars snglast 1981-2010 i forhold til 1961-1990
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5 Vatsng

Vi har i denne delen av studiet koblet nedbersdata med observasjoner/projeksjoner av sngdekke pa bakken.
Vat sng er i denne sammenhengen definert som regn samtidig som det ligger sne pé bakken. Mer eksplisitt
har vi telt antall dager i hver normalperiode med:

e Temperatur >0°C
e Nedber > 1,0 mm
e Snow Water Equivalent (SWE) > 1 kg/m (tilsvarer et sngdekke pd 10 mm)

Vi har telt gjennomsnittlig antall dager med vat sno etter definisjonen over for de fem ulike normalperiodene.
Resultatene er oppsummert i figur 5 a-e, hvor figur 5 a og b er basert pa historiske maledata mens figur 5 c-¢
er basert pa de tre projeksjonene. Mens antall dager med sammenfallende regn og snedekke pa bakken har
okt fra 1961-1990 til 1981-2010 kan vi forvente en nedgang i antall dager ut i fra de tre projeksjonene for
perioden 2071-2100. Denne nedgangen skyldes i stor grad en forventet reduksjon i snesesongen.

Vat sng 1961-1990 Vat sng 1981-2010

Gjennomsnittlig

Gjennomsnittlig

ant.dager ant.dager

[ Jo-9 [ Jo-9

[]10-19 [ J10-19

I 20-20 B 20-290

B z0-39 I 30-39

B «0-4 B 0-4

Hl -: Bl -5
Figur5 a Figur5b
Arlig antall dager med snadekke pa bakken og regn for Arlig antall dager med snodekke pa bakken og regn for
normalperioden 1961-1990 normalperioden 1981-2010
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Vat sne HADA2 2071-2100

Gjennomsnittlig

Gjennomsnittlig

Vat sne HADB2 2071-2100

ant.dager ant.dager
[ Jo-9 [ Jo-9
[ J10-19 [ J10-19
I 20- 20 B 20- 20
B z0-39 I 30-39
I <049 I c0-49
Bl - Bl -
Figur5c Figur 5d
Arlig antall dager med snadekke pa bakken og regn for Arlig antall dager med sngdekke pa bakken og regn for

normalperioden 2071-2100 projeksjon HADA2

Vat sne MPIB2 2071-2100

Gjennomsnittlig
ant.dager

T o-s
[ 10-10
I 20- 20
B x0-30
B «0-4
—

Figur5e
Arlig antall dager med snadekke pa bakken og regn for
normalperioden 2071-2100 projeksjon MPIB2
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6 Anbefalte tiltak

Det mest sentrale tiltaket for & styrke motstandsevnen for bygninger i Norge med tanke pa snelast er knyttet
til karakteristisk snelast pa mark gitt i NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008. Endring i karakteristisk snglast gitt
i standarden vil ha effekt for nye bygninger og for tiltak pa eksisterende bygninger som omfatter
bearekonstruksjonen.

Vare anbefalinger for de enkelte kommunene i Norge er vist i figur 6. Kommuner hvor vi anbefaler & gke
snglast pa mark er oppsummert i tabell 6. Dette gjelder totalt 34 kommuner. De fleste i beltet Telemark,
Hordaland, Buskerud, Oppland og Hedmark. Vurderingene er gjort ved sammenligning av de tre scenariene
med 50ars snelast for normalperiode 1961-1990. Vi har ikke sammenlignet scenariene med de
karakteristiske snelastene pa mark gitt i NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008 direkte siden metodikken for
bestemmelse av snglast er ulik.

Forslag til nye snelaster er i tabell 6 gitt for hver av de berarte kommunene. Forslagene er fremkommet ved a
addere gkningen i 50ars snelast fra normalperioden 1961-1990 til 2071-2100 med dagens snelastverdier i
NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008. Det er i beregningene av lastgke benyttet middelverdier for snelastene i
de tre scenariene. Minste lastekning er satt til 0,5 kN/m .

Anbefalte endringer i snelast
for kommuner i Norge &

&

)
e
S

]

7
s I i
AT %,
A

Reduksjon kan vurderes pa sikt

- Uendret ogsa pa lang sikt
- Vurder lasteke allerede na

Figur 6
Anbefalte endringer i snglast for kommuner i Norge
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Tabell 6
Kommuner hvor vi anbefaler at snglastene i NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008 gkes
Fylke Kommune med Snolast i Okningen i Forslag til ny snolast i
anbefalt gkning | NS-EN 1991-1-3:2003 snolast NS-EN 1991-1-3:2003
i snglast + NA:2008 1961-1990 til + NA:2008
2071-2100
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
Hedmark Alvdal 4,0 0,5 4.5
Engerdal 4,0 1,0 50
Ringsaker 3,5 0,5 4,0
Trysil 4.0 0,5 4.5
Oppland Dovre 4,0 0,5 4,5
Etnedal 4,5 1,0 55
Gausdal 4.5 0,5 5,0
Gran 4,0 1,0 5,0
Lillehammer 4,5 1,0 55
Lom 3,5 0,5 4,0
Nord-Aurdal 4.5 1,0 55
Nord-Fron 4.0 0,5 4.5
Nordre Land 4.5 1,0 55
Ringebu 4,0 2,0 6,0
Sel 3,5 0,5 4,0
Segr-Aurdal 4,5 1,0 55
Sgr-Fron 4.0 1,0 5,0
Vestre Slidre 4.5 1,5 6,0
Jyer 4,0 2,0 6,0
Buskerud Fla 3,5 1,5 5,0
Hol 5,0 0,5 55
Kradsherad 4.5 0,5 5,0
Nes 3,5 0,5 4,0
Nore og Uvdal 4.5 0,5 5,0
Telemark Fyresdal 4.5 0,5 5,0
Kviteseid 4,5 1,0 5,5
Seljord 4,5 1,5 6,0
Tinn 4.5 1,0 55
Aust-Agder Valle 5,0 1,5 6,5
Hordaland Eidfjord 3,0 1,0 4,0
Odda 2,5 5,0 7,5
Vaksdal 3,0 3,0 6,0
Nordland Sgrfold 4.5 1,0 5,5
Troms Storfjord 5,0 3,0 8,0

Det er viktig at detaljdiskusjoner om ny karakteristisk snelast p4 mark for de identifiserte kommunene gjores
i samarbeid med Standard Norge. Vi anbefaler at denne diskusjonen starter etter informasjon fra DiBK til
Standard Norge. Diskusjonen om endring av det nasjonale tillegget i NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008 ber
inkludere behov for justering av haydetillegget i den enkelte kommune.

For kommuner med ekning i snelast vil behovet for overvéking av eksisterende bygningsmasse oke. Dette
ma4 ivaretas i den daglige driften av de enkelte bygningene. Det vil vere et behov for styrket informasjon.

De fleste kommunene vil oppleve en redusert snelast i folge scenariene. Her mé det imidlertid papekes at vi
har sett pd kommunesentret og ikke vurdert endring i hoydetillegget.
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Bakgrunn

* Sngen som faller om vinteren legger seg
pa hustak og andre horisontale
konstruksjoner. Dette gir en belastning
pa taket som vi kaller snglast.

* Dersom snglasten blir st@rre enn det
takkonstruksjonen er dimensjonert for . "
vil det vaere stor risiko for kollaps. L_}_]l :"LJ_ wm -
VAt sng er tyngre enn tgrr sng. Et - "'i;E;ii'h
mildere klima kan derfor gi stgrre ' :
snglaster i enkelte omrader. | tillegg vil
kombinasjonen av sng pa taket og
nedbgr i form av regn gi gkt belastning.

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn




Mal

1. A vurdere behovet for revisjon av
dimensjonerende snglast i de enkelte
kommunene i Norge

2. A vurdere hyppigheten av vat
vinternedbgr pa sngdekke

= s Byggforskserien 471.041
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Tidligere studier

* Studien er en viderefgring av to tidligere studier utfgrt for Statens bygningstekniske
etat (BE):

o Kvande, T, AlImas, A-J., Mcinnes, H. og Hygen, H.O., 2012:
Klima- og sdrbarhetsanalyse for bygninger i Norge. Viderefgring av rapport
3B0325. Oppdragsrapport 3E0119, SINTEF Byggforsk, Oslo

o @yen, C., Almas, A-J., Hygen, H.O. og Sartori, I., 2010:
Klima- og sdrbarhetsanalyse for bygninger i Norge. Utredning som grunnlag for
NOU om klimatilpassing. Oppdragsrapport 3B0325, SINTEF Byggforsk, Oslo

« Klima- og sarbarhetsanalysen av snglast er samkjgrt med de to tidligere studiene. Det
betyr at samme metodikk er benyttet og at bakgrunnsteksten er gjentatt i den nye
rapporten. Samme presentasjonsform er benyttet ogsa i den nye rapporten.

* Endring i snglast og konsekvensen pa landets bygninger er presentert i form av
Norgeskart og fylkesvise oversikter.
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Metode

* Koble bygningsdata og klimadata

* Matrikkeldatabasen er omgjort til GIS-data slik at bygningsdata og klimadata kan
sammenstilles i samme analyseverktgy

*  Oppdraget omfattet simulering for normalperioden 1961-1990 og ett fremtidig
scenario for perioden 2071-2100. For a gi informasjon om variasjon har vi inkludert en
nyere normalperiode og to ekstra scenarier slik at studien har omfattet fglgende
perioder:

o 1961-1990

1981-2010

2071-2100 scenario HADA2

2071-2100 scenario HADB2

2071-2100 scenario MPIB2

O O O O
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e Antall bygninger i de ulike fylkene
* Totalt omfatter datauttrekket 3 808 269 bygninger
. * Datauttrekk fra Matrikkelen januar 2010
Bygningsmassen

Svalbard 1014
Finnmark 77738
|
Troms 138107
I
Nordland 241129
I
Nord-Trgndelag 143963
I D
Ser-Trgndelag 232229
I N R
Mgre og Romsdal 220751
I
Sogn og Fjordane 129724
I
Hordaland 343 407
I N R N
Rogaland 280417
I
Vest-Agder 128703
I
Aust-Agder 111656
I
Telemark 172323
I R
Vestfold 170739
I N
Buskerud 255615
I I N A
Oppland 278941
[ I A A
Hedmark 263224
I
! |
Akershus 292727
I N R
@stfold 200613
| 50 (')OO 100'000 150I000 2001000 250I000 300 000 350 000 400 000




Begrensninger

e Rapporten tar utgangspunkt i hvordan klimaendringer pavirker eksisterende bygninger pa
fastlands-Norge.

* Potensielle feilkilder er primeert knyttet til mulige feilkilder i matrikkelen, i
klimaprojeksjonene og i forskyvning i grid mellom klimadata for normalperioden og
projeksjonen. Forskyvning i grid kan, avhengig av lokal topografi, fgre til relativt stor
forskyvning i hgyde og dermed tilsvarende forskyvning av snglast.

* Rapporten tar utelukkende for seg hvordan klimaendringer vil pavirke eksisterende
bygninger per januar 2010. Det er ikke gjort framskrivninger for gkning i antall bygninger. Vi
ser i analysen ikke pa infrastruktur.

* Analysen er gjort pa kommuneniva. Det betyr at en endring for kommunesenteret gjelder
for alle bygninger i kommunen.

* Det er ikke fullt samsvar mellom snglastene fremstilt i denne studien og snglast pa mark
gitt i det nasjonale tillegget av snglaststandarden NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008. Dataene

er fremstilt etter to avvikende metoder og vi kjenner ikke metodegrunnlaget for
snglaststandarden detaljert nok til & foreta en full sammenligning av dataene.
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Snglast pa mark

*  Maks snglast pa mark med returperiode 50 ar er bestemt statistisk med utgangspunkt
i data for Snow Water Equivalent (SWE) for de fem normalperiodene. SWE er et mal
for mengden vann i sng og dermed et uttrykk for tyngden til sngen. Datagrunnlaget
for SWE benyttet i denne rapporten er stilt til disposisjon av NVE.

* Ved beregning av maks snglast med returperiode 50 ar er resultatene gjort
kommunevis ut i fra kommunesentrenes geografiske posisjon.
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Maks snglast pa mark - |

Snelast 1961-1990 Snelast 1981-2010
returperiode 50 returperiode 50

Snelast [kN/m2] Snolast [kN/m2]

=50 Il =50
Il 7.50-7.99 I 750-7.99
I 7.00-7.49 I 7.00-7.49
I s.50-6.99 Bl 550699
I 6.00-6.49 I 5.00-6.49
B 5.50-59 B 5.50-5.90
I 5.00-549 I 5.00-5.49
B 450499 B 4.50-4.99
I 4.00- 449 I 4.00- 4,49
I 3.50-3,99 I 350-3,99
3,00-3,49 3,00 - 3,49
2,50-2,99 2,50-2,99
2,00-2,49 2,00 -2,49
1,50-1,99 1,50 - 1,99
<15 <15
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Maks snglast pa mark - Il

Snelast 1961-1990 Snelast HADA2 2071-2100
returperiode 50 returperiode 50

Snelast [KN/m2]

Hl >-s0
Il 7.50-7.99 I 750-7.99
I 7.00-7.49 I 7.00-7.49
I s.50-6.99 Bl 650 -6.90
I 5.00-6.49 I s.00-6,49
B 550-5.9 I 5.50 - 5,99
I 5.00-549 I 5.00-5.49
B 450499 B 450-4.98
I 4.00- 4,49 I 4.00-4.49
I 3.50-3,99 I 350 -3,99
3,00-3,49 3,00 - 3,49
2,50-2,99 2,50 -2,99
2,00-2,49 2,00 - 2,49
1,50-1,99 1,50 - 1,99
<15 <15
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Maks snglast pa mark - 11|

Snolast HADA2 2071-2100 Snelast HADB2 2071-2100 Snelast MPIB2 2071-2100
returperiode 50 returperiode 50 returperiode 50

Snolast [kN/m2] Snelast [kN/m2] / Snelast [kN/m2]
B

| BN | ESEX | BN
I 750799 B 7s0-7.90 B 750799
I 7.00-7.49 B 7.00-749 I 7.00-749
I 650 -6.99 B s50-690 B 650-69
I 6.00 -6.49 B s.00-6.49 B s5.00-6.49
B 550 -5.99 B 550599 B 550599
B 5.00-5.49 B 5.00-549 B 5.00-5.49
B 450 -4,99 B 450-4.99 B :.50-4.99
I 4,00 - 4,49 B 4.00-4.49 I 4.00-4,49
P 350-3,99 I 350 -3,99 I 350-399
3,00 - 3,49 3,00 -3,49 3,00- 3,49
250-2,99 2,50-2,99 250-299
2,00-2,49 2,00-2,49 2,00-2,49
1,50 - 1,99 1,50 - 1,99 1,50 - 1,99
<15 <15 <15
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Endringer

* Vihariframstillingen betraktet en endring pa £+10% som liten, mens endring ut over
det er a betrakte som enten reduksjon eller gkning i maks snglast

redusert snglast (< -10%)
liten endring (-10% til +10%)
gkt snglast (> 10%)
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Endring maks snglast pa mark - |

Endring snolast 1981-2010 Endring snelast HADA2
i forhold til 1961-1990 i forhold til 1961-1990 G
m‘i ’/ﬁ / ." 1 2t

N %j\ RN ) * - ad
&%@ (Y R

redusert snglast (< -10%)
liten endring (-10% til +10%)
okt snelast (> 10%)

redusert snglast (< -10%)
liten endring (-10% til +10%)
okt snelast (> 10%)
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Endring maks snglast pa mark - I

Endring snelast HADA2 Endring snelast HADB2 Endring snelast MPIB2
i forhold til 1961-1990 il i forhold til 1961-1990 il i forhold til 1961-1990 e
o i " om iR g

redusert snglast (< -10%)
liten endring (-10% til +10%)

ekt snalast (> 10%)

redusert snglast (< -10%)
liten endring (-10% til +10%)

okt snglast (> 10%)

redusert snglast (< -10%)
liten endring (-10% til +10%)
ekt snalast (> 10%)
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Antall bygninger bergrt i hvert fylke (HapA2 mot 1961-1990)

Endring snglast HADA2 i forhold til 1961-1990

i .
. . W @kt snplast (>10%
Finnmark |0 77738 Pkt snglast (>10%)
Troms ["gfo81 135496 m Liten endring (-10% til +10%)
Nordland q 237570
g
Nord-Trgndelag |0 13963

Ser-Trgndelag ! 4 _

220484
MereogRomsdl (B
Sogn og Fjordane m_ 114701
Hordaland |G _ 328431
M N .

Rogaland 0 _ 280417 Endring snolast HADA2
VestAgder _ 8703 i forhold til 1961-1990 "
Aust-Agder m_ 100193

Telemark m_ 145632

Vesttod & 170730
uskerys —gc3c | | ot
Oppland [ 18300 91024 169508
e — 57668
il e g
Akershus m 288983
gotod (4 | | |

0 50000 100 000 150 000 200 000 250000 300 000 350000




Konsekvenser

* Antall kommuner og bygninger som er bergrt av endringen i maks snglast i forhold til
normalperioden 1961-1990 for normalperioden 1981-2010 og de tre scenariene

Endring Antall 1981-2010 HADA2 HADB2 MPIB2

@kt snglast (>10%) Kommuner 26 33 26 20
Bygninger 144 216 329 227 258 415 120 926

Liten endring (£10%) Kommuner 159 21 20 22
Bygninger 1505 718 144 584 153 756 178 281

Redusert snglast (<-10%) | Kommuner 243 374 382 386
Bygninger 2157 321 3333444 3395084 3508 048
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Vat sng

* Vat sng er i denne sammenhengen definert som regn samtidig som det ligger sng pa
bakken. Mer eksplisitt har vi telt antall dager i hver normalperiode med:

*  Temperatur >0°C
*  Nedbgr >1,0 mm
*  Snow Water Equivalent (SWE) > 1 kg/m? (tilsvarer et sngdekke pa 10 mm)

* Vi har telt gjennomsnittlig antall dager med vat sng etter definisjonen over for de fem
ulike normalperiodene
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Vat sneg resultat - |

Vat sng 1961-1990 Vat sne 1981-2010

Gjennomsnittlig

Gjennomsnittlig

ant.dager ant.dager
[ 110-19 [ J10-19
I 20-29 B z0- 20
I 20-39 B z0- 39
B <0-49 B :o- 40
Bl - B -
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Vat sng resultat - |l

Vat sng 1961-1990 Vat sne HADA2 2071-2100

Gjennomsnittlig

Gjennomsnittlig

ant.dager ant.dager
[ 110-19 [ J10-19
I 20-29 B z0- 20
I 20-39 B z0- 39
B <0-49 B :o- 40
Bl - B -
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Vat sng resultat - I

Vat sne HADA2 2071-2100 Vat sne HADB2 2071-2100 Vat sne MPIB2 2071-2100

Gjennomsnittlig

Gjennomsnittlig

Gjennomsnittlig

ant.dager ant.dager ant.dager
[ o9 [ o9 [ o-9
[ J10-19 [ J10-19 [ J10-19
B 20-25 B 20-25 B 2029
B s0-39 B s0-39 B 0-30
B «0-490 B «0-490 B 040
. - - . -
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Anbefalte endringer i snolast
for kommuner i Norge ’

Anbefalte tiltak

* Det mest sentrale tiltaket for a styrke
motstandsevnen for bygninger i Norge
med tanke pa snglast er knyttet til
karakteristisk snglast pa mark gitt i NS-EN
1991-1-3:2003 + NA:2008

* Endring i karakteristisk snglast gitt i
standarden vil ha effekt for nye bygninger
og for tiltak pa eksisterende bygninger som
omfatter baerekonstruksjonen

Reduksjon kan vurderes pa sikt

- Uendret ogsa pa lang sikt
B Vurder lastoke allerede na

* Vihar ikke sasmmenlignet med de
karakteristiske snglastene pa mark gitt i
NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008 direkte
siden metodikken for bestemmelse av
snglast er ulik
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e  Kommuner hvor vi anbefaler at snglastene i
NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008 gkes

Forslag til gkte snglaster - |

Fylke Kommune med Snolast i Jkningen i Forslag til ny snelast i
anbefalt okning | NS-EN 1991-1-3:2003 snolast NS-EN 1991-1-3:2003
i snolast + NA:2008 1961-1990 til + NA:2008

2071-2100
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]

Hedmark Alvdal 4,0 0,5 4,5
Engerdal 4,0 1,0 5,0
Ringsaker 3,5 0,5 4,0
Trysil 4,0 0,5 4.5

Oppland Dovre 4.0 0,5 45
Etnedal 4,5 1,0 5,5
Gausdal 4,5 0,5 5,0
Gran 4,0 1,0 5,0
Lillehammer 4,5 1,0 5,5
Lom 3,5 0,5 4,0
Nord-Aurdal 4,5 1,0 55
Nord-Fron 4,0 0,5 4,5
Nordre Land 4.5 1,0 5,5
Ringebu 4,0 2,0 6,0
Sel 3,5 0,5 4,0
Sar-Aurdal 4.5 1,0 5,5
Sar-Fron 4,0 1,0 5,0
Vestre Slidre 4,5 1,5 6,0
Qyer 4,0 2,0 6,0
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e  Kommuner hvor vi anbefaler at snglastene i
NS-EN 1991-1-3:2003 + NA:2008 gkes

Forslag til gkte snglaster - I

Fylke Kommune med Snglast i Gkningen i Forslag til ny snolast i

anbefalt gkning | NS-EN 1991-1-3:2003 snglast NS-EN 1991-1-3:2003

i snolast + NA:2008 1961-1990 til + NA:2008

2071-2100
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]

Buskerud Fla 3,5 1,5 50

Hol 50 0,5 5,5

Krgdsherad 4,5 0,5 5,0

Nes 3,5 0,5 4,0

Nore og Uvdal 4,5 0,5 50
Telemark Fyresdal 4,5 0,5 5,0

Kviteseid 4,5 1,0 5,5

Seljord 4,5 1,5 6,0

Tinn 4,5 1,0 5,5
Aust-Agder Valle 5,0 1,5 6,5
Hordaland Eidfjord 3,0 1,0 4.0

Odda 2,5 5,0 7,5

Vaksdal 3,0 3,0 6,0
Nordland Sarfold 4,5 1,0 5,5
Troms Storfjord 50 3,0 8,0
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