Lokal tilpasning til et klima 1 endring

Radad om tilpasning av fysisk planlegging
og infrastruktur i kommuner og fylkeskommuner




Ti rad for klimatilpasning

+ Ikke vent, start arbeidet med tilpasninger
til dagens klima na.

+ Serg for en analyse av lokal risiko og sar-
barhet (ROS) som ogsa fanger opp klima-
endringene.

+ Skill mellom tiltak som ber skje raskt
og beslutninger som krever grundigere
vurderinger og mer kunnskap.

* Vurder bade forebyggende tiltak og tiltak
som er avbgtende.

Prioriter tiltak som uavhengig av
klimaendringer vil veere nedvendig a
gjennomfore.

* Vurder om strategiske beslutninger eller
konkrete tiltak er viktigst pa kort sikt.

+ Serg for hensiktsmessig organisering
samt tilstrekkelig kompetanse og kapasi-
tet 1 arbeidet med klimatilpasning.

+ Serg for god informasjon om bade
prosessen og tiltakene.

+ Pass pa at tiltak for klimatilpasning ikke
gir vesentlig gkte utslipp av klimagasser.

*+ Serg for at klimatilpasning ikke er 1
konflikt med malet om en baerekraftig
utvikling.

Kilde: KS FoU - Klimaendingenes konsekvenser
for kommunal og fylkeskommunal infrastruktur (2011).

Fra forskning til praktiske tiltak

Klimaet er i endring, med mer ekstremveer
til folge. Forst og fremst ma vi regne med
okt og mer intens nedber. Temperaturekning,
hyppigere temperaturendringer og mer vind
er ogsa sannsynlig. Hva dette kan fore til sa
vii 2011 med stormen Dagmar og flere over-
svemmelser tidligere pa aret etter kraftig
nedbor. Kostnadene etter dette ekstrem-
veeret er kommet opp 1 milliardbelop.

Det nye klimaet stiller oss 1 kommune-
sektoren overfor nye og teffe utfordringer.
Konsekvensene av det nye ekstremvaeret
virker i betydelig grad inn pa vare arbeids-
omrader. Som plan- og beredskapsmyn-
dighet har vi ogséa et betydelig ansvar for a
gjennomfore nedvendige tiltak.

P& bakgrunn av dette ansvaret vedtok
Landstinget 1 KS 1 2008 en anbefaling til
alle kommuner og fylkeskommuner om &
utarbeide planer for forebyggende tiltak,
klimatilpasning og beredskap for & motvirke
konsekvensene av endret klima.

KS har fulgt opp med a igangsette et storre
utredningsprosjekt om “Klimaendringenes
konsekvenser for kommunal og fylkeskom-
munal infrastruktur”. Dette KS FoU
prosjektet ble gjennomfort av Vestlands-
forskning, SINTEF og Bjerknessenteret

og avsluttet 1 2011.

Utredningsprosjektet, som bygget pa den
nyeste hovedrapporten fra FNs klimapanel
(2007) og annen oppdatert grunnlagsinfor-
masjon, tok forst og fremst for seg disse tre
sporsmalene:

* Hvilke konsekvenser vil klimaendringene
kunne fa for kommunenes og fylkeskom-
munenes infrastruktur?

* Hvilke klimatilpasningstiltak kan og ber
gjennomfores 1 kommunesektoren ut fra
dagens klimaframskrivinger?

* Hvilke hindringer méa overvinnes i klima-
tilpasningsarbeidet?

Sporsmalene er vurdert i tilknytning til
arealforvaltning, vannforsyning, avleps- og
overvannshandtering, offentlige bygg,
offentlig transport og transportinfrastruk-
tur, kraftoverforing og elektronisk kommu-
nikasjon. Vurderingene er gjennomfort i
seks omfattende rapporter.

P& de neste sidene formidler vi 1 kortfattet
form de viktigste resultatene fra utredning-
sarbeidet. Vi haper dette kan inspirere til &
sette klimatilpasning enda hoyere opp pa
den lokalpolitiske dagsorden, og ogsa til 4 se
nermere pa den store kunnskapsbasen de
seks rapportene utgjor.

Skal vi trekke ut ett konsentrert budskap
fra de mange utredningssanalysene, ma
det veere “start med & drive tilpasning til
dagens klima, og start med det na”.

Det er et godt rad, som vi vil oppfordre
alle 1 kommunesektoren til a folge.

(WIS

Halvdan Skard
Styreleder 1 KS
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Hvordan gripe an arbeidet?

Det er neppe slik at klimaendringer er noe
vi venter pa. Endringene er allerede i gang.
Spersmaélet er derfor ikke om, men hvordan
norske kommuner skal forholde seg til det
nye klimaet. Selv om det er usikkerhet 1
hvordan klimaendringene vil arte seg og
hva konsekvensene blir i den enkelte
kommune og region, vil det likevel veere nok
kunnskap til &4 starte arbeidet med tilpas-
ning. Jo lenger vi venter, bade med forebyg-
gende og avbeatende tiltak, desto storre kan
kostnadene forventes & bli.

Norske kommuner er sveert forskjellige.

Det vil derfor veere ulike tiltak som m4 prio-
riteres. Samtidig viser det gjennomforte
forskningsarbeidet 1 regi av KS FoU «Kli-
maendringenes konsekvenser for kommunal
og fylkeskommunal infrastruktur» (i det fol-
gende kalt KS’ forskningsarbeid) at kommu-
nene star overfor mange felles utfordringer.
Alle kommuner ma ogsa planlegge tiltak for
klimatilpasning gjennom et samspill
mellom lokalpolitikere, administrativ
ledelse og fagpersoner (se figur 1).

For a sikre en prosess som gir bred forank-
ring og samtidig tar hensyn til lokale forut-
setninger anbefales det at arbeidet med
lokal klimatilpasning gis en systematisk til-
nerming. Det anbefales ogsa at kommu-
nene tar utgangspunkt i at arbeidet bestar
av felgende faser:

* Innledende avklaringer

* Kartlegging og analyse

* Tiltaksvurdering

* Organisering og kompetanse

Gjennom en fasedelt prosess kan man
utvikle kunnskap, fa fram ulike lokale lgs-
ningsforslag, sikre gode vurderinger av
tiltak og ta nedvendige beslutninger.

Politikk

Lokal
klima-
tilpasning

Fag Ledelse

Figur 1. Lokal klimatilpasning er en prosess som krever sam-
spill mellom lokalpolitikk, administrativ ledelse og fagpersoner.



Innledende avklaringer

Prioritering og ansvar

Gjennom en avklarende fase gjores en forste
prioritering av hvilke tiltaksomrader som er
aktuelle for mer inngaende vurdering.
Denne forste fasen legger saledes grunnla-
get for at det videre arbeid skjer malrettet
og med god lokal forankring. Avklaringsfa-
sen krever sma ressurser, sammenlignet
med de ovrige fasene, men kan bidra til at
arbeidet 1 de neste fasene blir mer effektivt.
Det anbefales at man i denne fasen tar
utgangspunkt i de omrader som er prioritert
1 KS’ forskningsarbeid:

Ansvar
Tema Kommuner

Arealforvaltning
Evt. regionale planer.

* Arealforvaltning

* Kommunale bygg

+ Vannforsyning og avlgpshandtering

* Transport og transportinfrastruktur

+ Kraftoverforing og elektronisk kommuni-
kasjon

For de fleste kommuner vil det veere bade
viktigst og enklest & starte arbeidet med kli-
matilpasning, ved a vurdere utfordringene
pa disse omradene. Dette er ogsa omrader
hvor kommunene har et definert ansvar
som vist nedenfor (tabell 1).

Fylkeskommuner

Kommuneplanens arealdel og kommunedelplaner.  Fylkesarealplan

Evt. regionale planer

Reguleringsplaner (kommunale planer, samt
behandling av private planforslag).

Gjennom arealforvaltningen legges ogsa rammer
for utbygging av infrastruktur og bygg i regi av

bade kommuner og andre aktgrer.

Kommunale bygg

Skoler, administrasjonsbygg, helseinstitusjoner, Videregdende skoler, administrasjons-

kommunale boliger, ubebygde eiendommer, kultur- bygg, o.a.

bygg, o.a.

Vannforsyning og avlgps- Kommunale og interkommunale anlegg.

handtering

Transport og transport- ~ Kommunale veger, kommunale havner, transport Fylkesveger, riksveger, kollektiv—

infrastruktur

Kraftoverfering og

sjon i selskaper.

som del av tjenesteproduksjonen.

Indirekte ansvar gjennom arealforvaltningen.
elektronisk kommunika-  Indirekte ansvar gjennom evt. eierskap

transport (styring og rammer).

Indirekte ansvar gjennom evt.
eierskap i selskaper.

Tabell 1. De mest aktuelle kommunale og fylkeskommunale ansvarsomrader innen klimatilpasning. Kilde: Vestlandsforskning,

Bjerknessenteret og SINTEF. Sluttrapport, 4/2011, s 32.

For de fleste kommuner vil omrader som
helse, biologisk mangfold, landbruk mv forst
veere aktuelle 1 forbindelse med en senere
revisjon av strategien for klimatilpasning.
Samtidig vil man gjennom en innledende
avklaring kunne vurdere om det er forhold 1
den enkelte kommune, som gjor at flere
temaer 1 utgangspunktet ber prioriteres.

Forutsetninger
I de innledende avklaringene anbefales at
felgende legges til grunn:

+ Ansvaret for planlegging, gjennomforing
og oppfolging av arbeidet med klimatil-
pasning integreres 1 den ordingere sam-
funns- og kommuneplanleggingen. Dette
betyr blant annet at arbeidet ogsa ma
veere et ansvar for ledere av operative
kommunale virksomheter.

* Arbeidet med klimatilpasning skal ikke
komme 1 konflikt med kommunens arbeid
for utslippsreduksjoner og mer klimaef-
fektive losninger.

+ Klimatilpasning skal skje innenfor
rammen av en totalt sett lokal baerekraf-
tig utvikling, hvor forvaltning av natur-
miljeet bygger pa en skosystembasert
tilneerming.

I avklaringsfasen er det ogsa viktig & synlig-
gjore mulige dilemmaer 1 klimatilpasnings-
arbeidet lokalt. For eksempel kan hensynet
til 4 unnga bygging i flomutsatte omrader
oppfattes som et dilemma 1 forhold til & rea-
lisere tettere og mer klimaeffektive sen-
trumsomrader.

Organisering

I den innledende fasen 1 tilpasningsarbeidet
bor det velges en organisering av arbeidet
som tar hensyn til at klimatilpasning griper

pa tvers av fag- og ansvarsomrader. For
mange kommuner vil det derfor vaere et
godt alternativ & organisere arbeidet som et
prosjekt.

Gjennom 4 utarbeide en prosjektbeskrivelse
(mandat) kan man f4 en forste avklaring av
hva som ber vere ambisjonsnivaet 1 den
enkelte kommune. En slik avklaring vil
ogsa legge foringer for hvilke akterer og per-
soner som skal delta 1 arbeidet, hvordan
framdriften skal vaere samt hvilke ressurser
som er tilgjengelige.

Prosjektformen vil veere spesielt egnet
dersom man skal samarbeide med eksterne
aktorer som fylkeskommune, fylkesmann,
statlige sektoretater, nabokommuner, lokalt
neeringsliv mv (se side 6).

I tillegg til & ha ansvar for egne eiendom-
mer og infrastruktur har fylkeskommunene
et generelt ansvar for & sikre gode regionale
samarbeidsprosesser. Fylkesmannen skal
generelt sikre at relevante nasjonale mal og
foringer for klimaarbeidet reflekteres lokalt.
En drefting av organisering vil saledes ogsa
kunne knyttes opp til en forste drefting av
hva som ber veere et naturlig geografisk
“klimatilpasningsomrade”.

Prosjektorganiseringen kan ogsa tilpasses
til de enkelte fasene 1 arbeidet. En del av
mandatet for et prosjekt bor ogsa veere a
foresla en mer permanent organisering av
arbeidet med klimatilpasning.



Regionalt klimasamarbeid

I Sogn og Fjordane har fylkeskommunen gjennomfgrt en
regional analysedugnad for & finne fram til hvordan
kommunene kan bli mindre sarbare overfor klimaendrin-
ger. I forste omgang har fylkeskommunen tilbudt fag-
kompetanse og et pkonomisk spleiselag med kommu-
nene for a fa gjennomfart analyser av regional klimasar-
barhet. Fylkesmannen deltar ogsa i samarbeidet. Dette
skal fglges opp med koordinert samarbeid for & lage
regional strategier for klimatilpasning. Det skal utarbei-
des en helhetlig plan og det er fokus pa fylkeskommu-
nen som samarbeidspartner for kommunene blant annet
for & sikre kompetanseoppbygging.

Analysedugnaden ble gjennomfgrt 24.11.11 og
deltakere var planleggere og ansatte i driftsenhetene

i Sogndal, Ferde, Eid, Vagsey og Jelster kommune,
forskere fra Vestlandsforskning og representanter fra
fylkeskommunen og fylkesmannen i Sogn og Fjordane.
Dugnaden hadde fokus pa hvordan man sammen kunne:

e Bidra til & integrere den utslipps- og tilpasningsorien-
terte klimapolitikken slik at dette pa sikt kan handteres

som ett politikkomrade.

e Bidra til a etablere klimatilpasning som et ordinaert

Sogn og Fjordae fylkeskommune, kommuner og Fylkesmannenhar gjennomfort flere analsedugnader.

FOTO: COLIN TATTERSALL

politikkomrade for kommunene i Sogn og Fjordane noe
som bl.a. innebarer at politikkomradet er uavhengig av
ekstraordinzere eksterne gkonomiske tilskudd.

e Samarbeide om a utvikle, teste ut og iverksette en
metode for analyser av sarbarhet for klimaendringer

Spersmal som ble tatt opp var blant annet:

¢ Hvordan sikre at man ved neste revisjon av den
lokale klima- og energiplanen ogsa tar hensyn til
klimatilpasning?

e Hvordan forholde seg til vedtatte reguleringsplaner
nar det dukker opp ny kunnskap om sarbarhet i omrader
som enna ikke er planlagt eller utbygd?

® Hvem skal ta kostnadene ved forebyggende/avbgtende
tiltak ndr et reqgulert omrdde viser seg & vaere utsatt for
skredfare?

e Hvordan sikre at kommunene har kapasitet og kom-
petanse til a handtere arbeidet med klimatilpasning?

® Hvordan legge til rette for at det skal veere et best
mulig grunnlag for & kunne prioritere klimatilpasning
lokalt?

Kartlegging og analyse

Hensikt

Hensikten med kartleggings- og analyse-
fasen er 4 etablere et tilfredsstillende
kunnskaps- og beslutningsgrunnlag for
planlegging og gjennomforing av klima-
tilpasningstiltak.

Nasjonale rammer

Klimatilpasning skal 1 utgangspunktet
ivaretas gjennom kommunens arbeid med
samfunnssikkerhet. St. meld. nr. 29 (1996-
97) «Regional planlegging og arealpolitikk»
sier folgende om samfunnssikkerhet i areal-
planleggingen:

Planleggingen ma ha som formal a
utforme trygge og robuste lokalsamfunn.
Kommunene ma derfor utarbeide oversikt
over lokale risiko- og sarbarhetsforhold.
Det er bare gjennom kartlegging av
risikoforhold at det er mulig & ta tilstrek-
kelige hensyn til slike forhold 1 planleg-
gingsprosesser.

I St. meld. nr. 26 (2006-2007) «Regjeringens
miljepolitikk og rikets miljetilstand» heter
det bl.a.:

Arealplanleggingen skal bidra til 4 redu-
sere klimaendringenes trussel mot liv,
helse og materielle verdier, samt sam-
funnsviktige funksjoner og infrastruktur.

Plan- og bygningsloven (2009) sier at all
planlegging etter loven skal fremme sam-

funnssikkerhet (§ 3-1) ved a forebygge risiko
for tap av liv, skade pa helse, miljo og viktig
infrastruktur, materielle verdier m.m.
Kommuneplanens arealdel skal 1 nedvendig
utstrekning vise hensyn og restriksjoner

(§ 11-8) som har betydning for bruken av
areal. Klimatilpasning kan vare et slikt
hensyn. Hensyn skal markeres 1 arealdelen
som hensynssoner med tilherende retnings-
linjer og bestemmelser.

Ny kunnskap om klimaet tilpasset norske
regioner

Gjennom KS’ forskningsarbeid er det eta-
blert mer presis kunnskap om forventet
utvikling av forhold som nedber, tempera-
tur, avrenning/flom og havstigning fram
mot 2100 (KS FoU delrapport 2).

Forskningsarbeidet til KS inneholder ogsa
en framskriving av de ulike klimaparame-
terne. For temperatur og nedber er det ogséa
framskrevet utviklingen 1 ulike regioner 1
Norge. Inndelingen i1 geografiske regioner
gjor at man na har et noe mer presist kunn-
skapsgrunnlag for lokale analyser.

Det er verdt & merke seg at framskrivingen
av nedber og temperatur inneholder bade
maks. og min. verdier. Det er imidlertid
knyttet betydelig usikkerhet til beregnin-
gene. En sentral anbefaling fra KS’ fors-
kningsarbeid er derfor at man ved vurde-
ring av konsekvenser av endringer bruker
de verdiene som gir sterst negative konse-



Tema Regional variasjon

Lokalisering av infrastruktur

Vestlandet og Nord-Norge er trolig mest utsatt for skred, mens @stlandet

og sentrale Vestlandet er mest utsatt for flom.

Bygg Rateproblemer forventes a gke sterkt langs hele kysten og i indre deler
av @stlandet og i Trondelag.

Vann og avlgp

Nedbgr gker over hele landet, med minst gkning langs kysten og mest i
innlandsregioner.

Veger Trolig sterst utfordringer pa Vestlandet og i Nord-Norge, men det gjen-
star a gjere gode nasjonale sarbarhetsvurderinger.

Kraftforsyning og elektronisk
kommunikasjon

Trolig sterst negativ endring i Trgndelag og pa Vestlandet.

Tabell 2. Regionale konsekvenser av klimaendringer. Vestlandsforskning, Bjerknessenteret og SINTEF. Sluttrapport, 4/2011, s 78.

kvenser (ikke gjennomsnittsverdier). Ved
endringer 1 nedber velges da maksimums-
verdier hvis man vurderer endret risiko for
flom og minimumsverdier hvis man vurde-
rer risiko for terke.

Det er viktig 4 merke seg at de hoye ansla-
gene representerer en meget stor endring 1
klimaet i forhold til i dag. Framskrivnin-
gene vil ogsa kunne bli endret etter hvert
som FNs klimapanel oppdaterer sine bereg-
ninger.

Nar det gjelder mer detaljer om antatt
utvikling 1 temperatur, nedber mv., (se side
20 - 24).

Antatte konsekvenser

I KS’ forskningsarbeid antas det at klima-
endringene vil gi folgende konsekvenser
innenfor de analyserte omradene:

Vannforsyning

Vannkvaliteten kan i fremtiden bli darli-
gere pa grunn av gkt nedber, mer avrenning
og hoyere temperatur. Okt avrenning vil
fore til hoyere mengder med organisk mate-
riale og mikroorganismer i1 drikkevannskil-
dene. Nye dyrearter som kommer pa grunn

av heyere temperatur kan eke risikoen for
forurensing av drikkevannet. Dette vil stille
storre krav til renseanleggene slik at vann
av darlig kvalitet ikke nar ledningsnettet.

Avlgp

Norge vil generelt oppleve mer nedbor og
storre variasjon 1 nedborsmenstre. Nedbor
kan i perioder gi oversvemmelser i avlgps-
nettet og overvannssystemet. Dette vil fore
til flere kjelleroversvemmelser og flom,
spesielt i byene.

Vann- og avlepssystemene er i relativt
darlig forfatning og trenden er negativ.
Store deler av avlepsnettet er gammelt, og
med dagens fornyelsestakt forventes det at
det vil ta 200 ar a fornye hele nettet. De
mange svakhetene man ser 1 dag kan
knyttes til feil pa etablerte anlegg. I tillegg
vil fellessystemer i avlgpsnettet bli fullere
og trykksettes oftere, noe som vil fore til
underkapasitet 1 nettet. Det er derfor sveert
viktig 4 sikre kvalitet 1 dagens anlegg for a
forebygge problemer.

Veger

Veger pavirkes av frostsprengning som vil
oke 1 omfang pa grunn av flere fryse-tine
perioder. Dette kan fore til skred og generell
nedbrytning av vegdekket. Okt nedber vil
ogsa gi flere skred og flomsituasjoner som
odelegger vegene. Spesielt ekstremnedbor
vil ha store konsekvenser. Konsekvensene
vil forsterkes av at vedlikeholdsetterslepet
pa veger er stort.

Kommunale og fylkeskommunale bygg
Allerede med dagens klima opplever man
betydelige skader pa bygg pa grunn av
klima. Disse problemene kan forventes a
oke 1 takt med klimaendringene.

@kt nedber og fuktighet bidrar til ekt
belastning pa materialer og konstruksjoner
bade pa kort og lang sikt. Dette forsterkes
av den store andelen trebebyggelse 1 Norge
som er utsatt for rate hvis tekniske lgsnin-
ger ikke er godt nok tilpasset lokale klima-
forhold. Det samme gjelder dersom vedlike-
holdet ikke er tilstrekkelig. Uten tiltak som
oker robustheten overfor rateskader vil risi-
koen for rateskader gke markant.

Havnivastigning og stormflo har allerede
blitt et problem for mange kommunale bygg
og problemet vil forsterkes fram mot ar
2100. Bygninger neer havoverflaten vil vaere
seerlig sarbare for inntrengning av vann 1
kjellere. En slik utvikling kan ogsa gi vann-
trykk pa konstruksjoner som ikke er bereg-
net for dette.

Store nedbersmengder kan ogsa vaske bort
grunnen under fundamenter. Darlig kapasi-
tet 1 overvannsnettet gir store indirekte
fuktproblemer gjennom at overvann
flommer inn 1 kjellere og underetasjer.

Kraftoverfaring og elektronisk
kommunikasjon

Klimaendringene kan gi gkt kraftproduk-
sjon og skonomiske gevinster. Samtidig kan
okte nedborsmengder og smeltingen av sno
gi utfordringer knyttet til magasinkapasitet
og damsikkerhet. Bade vind, nedber, tempe-
ratur og ising kan pavirke sarbarheten pa
kraftoverforing og elektronisk kommunika-
sjon.

Risiko- og sarbarhetsanalyser (ROS)
Risiko er et uttrykk for den fare som uen-
skede hendelser representerer for mennes-
ker, miljo og materielle verdier. Risikoen
uttrykkes ved sannsynlighet for og konse-
kvensene av de uenskede hendelsene.

Sarbarhet er et uttrykk for et systems evne
til 4 fungere og oppna sine mal nar det
utsettes for pakjenninger. Det motsatte av
sarbarhet kan kalles robusthet («resilience»)
overfor pakjenninger. I forhold til klimatil-
pasning kan man for eksempel vurdere 1
hvilken grad avlepssystemet kan fungere
selv om det oppstar flomsituasjoner. Et
sarbart avlepssystem skal det m.a.o. lite til
for a sette ut av spill.

Kommuner har ansvar for at det utarbeides
og oppdateres risiko- og sarbarhetsanalyser
(ROS-analyser) for egen kommune. Analy-
sene gjennomfoeres i utgangspunktet pa et
overordnet niva, og alle former for risiko og
sarbarhet skal vurderes. Det vil samtidig
vaere behov for mer detaljerte ROS-analyser
innenfor kommunens ulike ansvarsomra-
der, for eksempel vann og avlep. Det er
vanlig & skille mellom risiko for liv/helse,
naturmilje og skonomiske verdier/produk-
sjonstap. ROS-analyser er 1 hovedsak kvali-
tative risikovurderinger som bygger pa
faglig skjenn og erfaring.



Lyngen - kartlegging av bygningers
klimasarbarhet

Lyngen kommune ligger mellom Ullsfjorden og Storfjor-
den nordgst for Tromsg i Troms fylke. Kommunen har
alpint landskap med hgye, bratte fjell med sma isbreer
pa som reiser seg fra fjordene. Lyngenhalvgya er orien-
tert nord-ser i lengderetning, nesten fritt leide til havs
mot nord, men er noe mer beskyttet mot havet av Ring-
vassgyene mot vest. Bygningene er hovedsakelig
oppfert pa sergstsiden og langs vestsiden av Lyngen-
halvgya.

Kommunen har gjort en kartlegging av klimasarbarhet
pa bygninger. Kartleggingen er gjort gjennom a koble
geografisk informasjon (GIS) om eksisterende bygnings-
masse med kart over forventet klimautvikling. Grunn-
lagsinformasjon er bygningsdata, dvs. antall bygninger,
type bygning, plassering (koordinatbestemt), hoved-
materialer, eierskap og hgyde (moh.). Dette knyttes

ST Ty
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Lyngen kommune har kartlagt hvordan khmaendnngene kan pav1rke den lokale bygningsmassen. FOTO: BARD LOKEN, SCANPIX
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sammen med klimadata for siste normalperiode (1961-
1990) som er tilgjengelig pa nettet samt scenario-
baserte klimadata. Det brukes ogsa kvalitative data som
kunnskap om lokalt klima og bygningsmassens robust-
het, tilstand samt drifts- og vedlikeholdsrutiner.

Pa dette grunnlag analyseres den naturlige klimasarbar-
heten til bygningsmassen, med opplysninger helt ned
til bygningsniva. Byggene er plottet inn i hver enkelt
klimasone og er kategorisert etter bygningstype, areal
og hovedmateriale. Nar dette settes i sammenheng med
klimaframskrivinger ser man hvilke konsekvenser f.eks.
en meter havnivastigning vil ha for bygninger i kommu-
nen. Likeledes kan man estimere hvor mange og hvilke
bygninger som vil ligge i soner med hgy rateskaderisiko.
En utferlig metode for klimasarbarhetsanalyse anvendt
pa tema «bygninger» for Lyngen kommune finnes i Vest-
landsforskning (2011), Analyser av klimasarbarhet.
Rapport 1/2011.
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Kommuneplan
Arealforvaltning Kommunale strategier

@konomiplan og budsjett
med visse rammer

ROS -analyser

Beredskapsplanlegging

Strategier og budsjett
for de enkelte kommunlae virksonheter

Figur 2. ROS-analyser gir grunnlag bade for kommunenes overordnede planer, beredskapsplanlegging

og er et verktgy for tiltaksplanlegging i ulike virksomheter.

En ROS-analyse p4 kommuneniva er

et viktig verktey i kartleggingsfasen, fordi
klimaendringer er blant de forhold som det
skal tas hensyn til. Gjennom ROS analysen
identifiseres mulige hendelser som skyldes
klimaendringene (flom, skred, havnivastig-
ning mv). Dernest vil det for ulike hendelser
matte vurderes hvor sannsynlig hendelsene
er, samt hvor alvorlig konsekvensene

kan bli. Dette gir et samlet risikobilde for
kommunen.

Figur 2 viser hvordan ROS-analyser kan
brukes bade 1 kommunal arealforvaltning,
okonomisk planlegging, beredskapsplanleg-
ging, samt inn mot tiltaksplanlegging 1 den
enkelte kommunale virksomhet. Lyngen
kommune har gjennomfert en sarbarhets-
analyse av bygninger (se side 10).

Drammen er et eksempel pa en kommune
som har gjennomfort en ROS-analyse med
klimaperspektiv og som har lagt dette til
grunn for videre arbeid (se side 12).

En neermere beskrivelse av hvordan arbei-
det med ROS-analyser skal legges opp er
gjort av Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap (se litteraturlisten side 18).
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Ved storflom er det kort vei ned til Drammenselva for disse ansatte ved en bedrift i Drammen.

Drammen - ROS analyse med
klimaperspektiv

Drammen kommune gjennomfgrte i 2010 en total revi-
dering av kommunens overordnede risiko- og sarbar-
hetsanalyse med spesielt fokus pa klimaendringenes
pavirkning av risikobildet. Arbeidet ble gjennomfart
med innspill fra sentrale samarbeidspartnere som Fyl-
kesmannen i Buskerud, Drammen politistasjon, Politiets
sikkerhetstjeneste (PST), Energiselskapet Buskerud (EB),
Drammen Havn, Statens vegvesen, regiongeologen i
Buskerud, Vestfold og Telemark i tillegg til kommunens
egne virksomheter.

Analysen legger fgringer for kommunens videre arbeid
og hver virksomhet er gitt et selvstendig ansvar for &
utarbeide ROS-analyser for eget ansvarsomrdde. Behovet
for klimatilpasning synes stgrst for arealplanleggingen
og planlegging/forvaltning av den kommunale infra-
strukturen (vei, vann og avlep). Her foreslas folgende
tiltak:

® Oppdatering av flomsonekart inkludert stormflo
og generell havnivastigning.

e Tnnarbeiding av oppdatert kunnskap om klimatilpas-
ning i kravene til forvaltning av kommunens infra-
struktur.

e Utarbeidelse av en strategi for handtering
av overvann.

FOTO: RIKARD HEGRESTAD

Det er utarbeidet ROS-analyser for hhv. vannforsyning
(2010) og avlgp (2009) samt en plan med scenarier og
operative mal for utvalgte hendelser innenfor vann og
avlgp. Konkrete beredskapsinstrukser er laget, og det er
gjennomfert oppleering i bruk av planen og instruksene.
Det er ogsa utarbeidet en beredskapsplan for kommu-
nale veger (2008) som na er under revidering.

Drammen kommune fikk som en del av grunnlaget for
ROS analysen utarbeidet en rapport fra Norges Geotek-
niske Institutt (NGI) i 2007 for a kartlegge faren for
stein- og lesmasseskred pa utvalgte steder i Drammen.
Denne rapporten er nd under revidering. Norges vass-
drags- og energidirektorat (NVE) skal utarbeide nye
flomsonekart for Drammensomradet.

Informasjonsarbeidet i forbindelse med ugnskede hen-
delser har veert tema pa moter i fylkesberedskapsradet,
kommunens beredskapsrad og i andre samarbeidsfora.

I tillegg til den informasjonsberedskapen som er inn-
arbeidet i overordnet beredskapsplan, er det na etablert
et informasjonssamarbeid mellom kommunene i regi

av Fylkesmannen. Erfaringer fra de senere ars flom-
situasjoner er at Drammen kommune har en god krise-
handtering under flom, og det er etablert et omfattende
samarbeid med Fylkesmannen, Politi, NVE og andre
sentrale aktgrer.
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Tiltaksvurdering

Utgangpunktet for a4 vurdere tilpasningstil-
tak er gjennomforte ROS-analyser. Tiltak
bor rettes mot hendelser med heyest risiko.
For &4 kunne arbeide méalrettet ma tiltakene
som foreslas veere konkrete. Noen ganger er
ikke tiltak mulig, og man ma neye seg med
a styre risiko, for eksempel gjennom
lepende oppfelging (maling).

Vurderingen av tiltak innebeerer ogsa hand-
tering av dilemmaer 1 tilpasningsarbeidet.
Tilgjengelige ressurser ma ogsa vurderes.
Samlet sett betyr dette at klimatilpasning
krever et betydelig politisk skjenn. Klimatil-
pasning kan derfor bli et viktig lokalt poli-
tikkomrade i arene framover.

Forebyggende og avbgtende tiltak
Det bor skilles mellom forebyggende og
avbetende tiltak.

* Forebyggende tiltak forhindrer at problem
oppstar. Dette vil for eksempel vaere a
revidere kommuneplanens arealdel, slik
at omrader som er utsatt for skred og flom
ikke planlegges utbygd.

+ Avbeatende tiltak reduserer risiko og sar-
barhet innenfor dagens arealbruk og
infrastruktur. Slike tiltak er for eksempel
erosjons- og/eller flomsikring av elvelap.

Arealforvaltning
Det skal tas hensyn til klimatilpasning i all
planlegging etter plan- og bygningsloven.

Mer konkret anbefales det 1 forskningsar-
beidet at:

* Infrastruktur unngéas lokalisert der det er
risiko for flom og skred ved dagens klima.

* Det bygges ikke i omrader som kan bli
utsatt for havnivastigning. Eksempelvis
er det 1 Fredrikstad forbud mot & bygge
lavere enn 2,5 meter over havniva, med
mindre nedvendig sikring er en del av
prosjektet.

* Det gjores lokale (supplerende) flom- og
skredvurderinger i utsatte omrader.

* Det legges til grunn at bygninger og infra-
struktur planlegges slik, at de taler fram-
tidig klima, eller har mulighet for & bli
forsterket eller endret.

* Hensyn til klimatilpasning integreres 1
plan- og byggesaker, for eksempel ved a
stille krav om risikovurdering av prosjek-
ter.

* Det unngés fragmentering av og inngrep i
viktige leveomrader (biotoper) for planter
og dyr, slik at disse blir mest mulig
robuste ift. klimaendringer.

Klimatilpasning kan gjere det hensiktsmes-
sig & forlenge tidsperspektivet i den ordi-
neere kommuneplanleggingen ut over den
vanlige tidshorisonten pa 10-12 ar.
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For arealdelen kan det sdledes veere
fornuftig at man ved revisjonen hvert 4. ar
holder fast ved vedtatte strategier for
klimatilpasning.

Kommunale bygg

Utgangspunktet for klimatilpasning av
kommunens eiendomsmasse bor veere at
vedlikeholdsetterslepet hentes inn. En opp-
rusting for & gjore byggene bedre tilpasset
til dagens klima er forste steg for & gjore
byggene rustet ogsa for framtidens klima-
endringer. For ovrig anbefales at kommuner
og fylkeskommuner:

* Kartlegger egen bygningsmasse
og gjor en ROS-analyse med fokus pa
klimaendringer.

+ Styrker kunnskapen om lokale klimafor-
hold og lokal klimatilpasset byggeskikk.

* Oker bygningenes levetid samt legger okt
vekt pa livslepskostnader.

+ Stiller gkte krav til akterer som er
engasjert 1 byggeprosjekter om at det
gjores risikovurderinger ut fra lokale
klimaforhold. Tilsvarende kan man ogsa
stille skjerpede krav for eksempel til
takutforming, nedlop og handtering av
vann fra tak.

Vannforsyning og avlgpshandtering
Viktige klimatilpasningstiltak innenfor
vann- og avlepsomradet er a:

* Arbeide systematisk for a redusere
vedlikeholdsetterslepet.

* Kartlegge vannkvaliteten i drikkevanns-
kildene som grunnlag for & kunne folge
utviklingen (risikostyring) og kunne sette
inn fysiske tiltak.

+ Planlegge utbedringer av dagens over-
vanns- og avlgpssystemer for framtidig
klima, herunder a soke positive effekter
ved nye losninger. Eksempler er bruk
av regnbed (se side 15) og gjenapning
av bekkelop.

* Redusere vannmengden i avlgpssystemet
ved a4 handtere storre deler av overvannet
lokalt og/eller separat.

Det bor ogsa vurderes a gi hovedplan for
avlep status som kommunedelplan og
gjennom dette sikre at vann- og vannmiljo i
nedvendig grad tas hensyn til i utbyggings-
prosjekter.

Veg

Godt vedlikehold av kommunale veier
og gater kan redusere negative konse-
kvenser av endringer i klimaet.

Dette kan sikres ved a:

+ Bedre kapasiteten péa groefter og
stikkrenner.

+ Fornye veikroppen pé strekninger med
darlig baereevne.

+ Gjennomfore risiko- og sarbarhetskartleg-
ginger av vegnettet med hensyn til klima,
jfr. anbefalinger fra Statens Vegvesens
prosjekt "Klima og transport”.

Sikre at lokal kunnskap om vegnettet tas
hensyn til ved fornyelse av drifts- og ved-
likeholdskontrakter.

Planlegge kriseruter og alternative trans-
portruter ved ekstremveaer og skred.

* Legge opp til gkt samarbeid mellom

kommune(r) og fylkeskommune om opp-
gradering av vegvedlikeholdet.
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Regnbed er en hyggelig og effektiv mate a forsinke flomvannet pa.

Regnbed i Trondheim

Trondheim prover na ut regnbed som en metode for a
forsinke flomvann. Regnbed er en grunn forsenkning
hvor bunnen er fylt med jord, sand og grus som vannet
lett kan renne igjennom. @verst er det et dekke med
planter som taler mye vann. Vannet som gar gjennom
jorda renses, samtidig som plantene gir bedre byluft.

Regnbedene gir langt billigere handtering av flomtopper
enn a bygge stgrre rgrsystemer, samtidig som de gir
hyggelige, grenne lunger. Slike regnbed er allerede i

Kraftoverfering og elektronisk
kommunikasjon

Aktuelle tilpasningstiltak overfor klimaend-
ringer ma sees 1 lys av at infrastruktur for
kraftoverforing og elektronisk kommunika-
sjon ikke er eid eller drevet av kommuner
eller fylkeskommuner. Avbrudd i kraftover-
foring og elektronisk kommunikasjon vil
imidlertid pavirke kommunens funksjon, og
vil kunne gi store konsekvenser for innbyg-
gerne. I et slikt tilfelle er det kommunens
oppgave a sorge for 4 ivareta innbyggerne
og minimalisere faren for skader pa helse og
eiendom. Kommunene som ansvarlige for
den lokale beredskapen har siledes en
viktig rolle 1 & koordinere innsatsene til

FOTO: ARVID EKLE

omfattende bruk i USA. I Kansas City planlegges det &
bygge 10 000 slike regnbed.

Regnbedet i Trondheim har et areal pa 70 kvadratmeter
og det skal handtere overvann fra mer enn 20 ganger sa
stort omrade. I et doktorgradsarbeid ved NTNU undersg-
kes det na nermere hvordan denne lgsningen best kan
brukes ellers i Norge.

Kilde: http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/kampan-
jer/klimatilpasning-norge-2/bibliotek/erfaringer/regn-
bed-hindrer-flom.htm(?id=651326

beredskapsaktoerer pa lokalt niva. Det er
derfor viktig at kommunen utarbeider

beredskapsplaner 1 nert samarbeid med
energiselskap/nettselskap og teleselskap.

Klimatilpasning og innovasjon
Klimatilpasning representerer bade utfor-
dringer og muligheter for nytenkning og
innovasjon. F.eks. prever Trondheim
kommune ut en ny méate & handtere flom-
vann pa. Utgangspuktet for slike forsek er
at en gronn by ogsa er en klimasikker by
som er attraktiv 4 bo, leve og arbeide 1.
Utviklingsarbeid av denne typen kan ogsé
gi muligheter for neringsutvikling.
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Virkemaidler for klimatilpasning

Organisering

Det er i dag lite som tyder pa at klimatil-
pasning vil bli et nytt forvaltnings- eller
ansvarsomrade. Det betyr at ansvaret for
klimatilpasning ber integreres 1 de forvalt-
ningsstrukturer som finnes. I kommunene
innebaerer dette at tiltak for klimatilpas-
ning innarbeides 1 budsjettene for de
ansvarlige kommunale virksomheter.

Hensiktsmessig organisering legger grunn-
lag for god oppfelging av klimatilpasnings-
arbeidet. For eksempel vil man kunne sikre
at det gjennomfores systematiske oppdate-
ring over hvilke risiko klimaendringene
representerer (Jfr. ROS-analyse). Som en del
av en kommunal klimastrategi bor det
derfor konkretiseres mer permanent organi-
sering av tilpasningsarbeidet.

Samtidig vil det ogsa veere behov for gradvis
utvikling av organiseringen. Dette kan ogsa
veere knyttet til hvordan man utvikler geo-
grafisk hensiktsmessige samarbeidsomra-
der for planlegging og oppfelging (klimatil-
pasningsomrader).

Kompetanse

I en lokal klimatilpasningsstrategi ber det
angis hvilket kompetansebehov kommunen
har. Det ber videre defineres hvilken kom-
petanse man ber ha i egen regi og hva som
ma tilferes fra andre. Dette er viktig for a
sikre at oppdatert kunnskap om klimaend-
ringer og konsekvenser legges til grunn for
kommunens prioriteringer.

Kompetanse vil veere bade klimafaglig og
knyttet til & kunne organisere og lede arbei-
det med klimatilpasning. For 4 sikre ned-
vendig kompetanse bor behovet for etter-

og videreutdanning vurderes. Det samme
gjelder behov for spesialistkompetanse
(f.eks. geologi), som ikke kan forventes &
finnes i kommunen.

Verktoy for klimaanalyser

Godt og tilgjengelig planverktey er en avgjo-

rende forutsetning for god planlegging.
Bruk av geografiske informasjonssystemer
(GIS) i klimasammenheng er et hjelpemid-
del som er under utvikling 1 Sandnes og
Stavanger.
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GIS-simulering av havnivastigning i Stavanger.

Sandnes og Stavanger - klima-GIS

Sandnes og Stavanger samarbeider med naringslivet om
utvikling av et Klima-GIS for simulering av klimaendrin-
ger. Det unike med Klima- GIS er at verktgyet bruker
sakalt dynamisk simulering. GIS-verktay kunne tidligere
eksempelvis beregne hvor store reelle nedbgrsmengder
man har hatt i etterkant av ekstremvaer. Na kan kommu-
nene simulere skadevirkninger i et omrade fram i tid ved
valgte nedbgrsmengder, minutt for minutt.

Et eksempel er modellen for vannansamling eller flom-
veier, som kjenner til hvilken vei vann renner i et
omrade og hvor det samler seg. Nar simuleringen kjares,
vil den vise hvordan vannet beveger seg i terrenget, i
hvilken grad det dreneres eller om det blir ansamlinger i
det utvalgte kartomradet. Slike simuleringer kan da
kjore scenario med ekstremvaer for & fa analysert i
hvilken grad omradet er sarbart.

FOTO: STAVANGER KOMMUNE

Det er ogsa etablert en havstigningsmodell

hvor bglgetoppene som slar innover land er vist med
“rgde prikker” og gjengis som “levende” bilder.

Data fra havnivastigning er addert med data fra storm-
flo og belgeflo.

Ulike temaer kan nyttes inn i simuleringsmodellen. For
eksempel kan man beregne hva potensielle skadeomfang
kan koste samfunnet. Bade utbyggere, entreprengr-
firma, forsikringsbransjen og IT-bedrifter ber se mulig-
het for koblinger og videreutvikling rundt dette verk-
toyet. Naeringslivet vil i framtiden kunne bidra til a
videreutvikle lesninger for kartlegging, forebyggende
tiltak, varsling/evakuering, loggfering samt koblinger
mot andre systemer.

Kilde: http://www.klimagis.no
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Nyttige nettsteder

Bjerknessenteret for klimaforskning

Cicero Senter for klimaforskning

CIENS Forskningssenter for milje og samfunn
Direktoratet for naturforvaltning

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap

Framtidens Byer

Klima og forurensningsdirektoratet
Klima og milje i landbruket
Klimatilpasning i norske kommuner

Klimatilpasning Norge (nasjonal nettportal for klima og klima-
tilpasning)

KS - klima og milje

Meteorologisk institutt (nettportal for forskning og erfaringer
rundt klima og klimatilpasning)
Portal for vaer- og klimadata

Nasjonal skreddatabase pé internett

Nasjonalt utdanningssenter for samfunnssikkerhet og beredskap
(NUSB)

NORADAPT (forsgk med klimatilpasningsplaner i 8 norske kom-
muner)

Norges vassdrags- og energidirektorat

Norsk Transportplan

Norsk Vann

Se Norge

Statens kartverk
SINTEF
Vestlandsforsking

www.bjerknes.uib.no

www. cicero.uio.no
WWW.ciens.no
http://www.dirnat.no/klima/

www.dsh.no/no/ansvarsomrader/nasjonal-beredskap/klimaut-
fordringer

www.framtidensbyer.no
www.klif.no/publikasjoner/2317/ta2317.pdf
www.slf.dep.no

www.klimakommune.no

www.klimatilpasning.no

www.ks.no/tema/samfunn-og-demokrati/klima-og-miljo/
http://met.no/Klima/
http://sharki.oslo.dnmi.no/portal/page?_
pageid=73,39035,73_39049&_dad=portal&_schema=PORTAL
www.skrednett.no

www.dsb.no/nusb

http://www.vestforsk.no/prosjekt/lokal-klimatilpasning-og-
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Vedlegg

1
Beregnet nedborsutvikling 1 Norge
fram mot 2100

2
Beregnet temperaturutvikling i1 Norge
fram mot 2100

3
Beregnet endring i vannfering
fram mot 2050

4
Beregnet endring i fryse-tine perioder
fram mot 2050

5
Beregnet havnivastigning i noen
byer fram mot 2100.

Vedlegg 1
Beregnet nedbgrsutvikling i Norge
fram mot 2100

Det blir mer nedbegr i hele landet fram mot slutten av
arhundret. Gjennomsnittlig arlig nedbgr antas a gke
med 5 til 30 %. Totalt sett vil det ogsa bli flere dager
med mye nedber, og gjennomsnittlig nedbgrsmengde
disse dagene vil bli hgyere i hele Norge og for alle
arstider.

Vinternedbgren kan gke med hele 40 % i deler av @st-,
Ser- og Vestlandet, mens sommernedbgren pa Ser- og
@stlandet trolig vil avta. Selv om naturlige variasjoner
kan fgre til at man lokalt kan oppleve noen tiar med
redusert nedber, vil den generelle nedbgrsmengden i
Norge gke over tid.

Sngsesongen blir kortere i hele landet,

grunnet hgyere temperaturer. Reduksjonen blir sterst i
lavlandet, hvor 2-3 maneders reduksjon forventes mot
slutten av arhundret. Gjennomsnittlig maksimal
sngdybde gker i hoyfjellet og i omrader i indre Finnmark
fram mot midten av arhundret. I andre omrader avtar
den. Fram mot slutten av arhundret forventes den a
avta overalt. Det er definert 13 nedbgrsregioner som
vist pd kartet.

Vedlegg 2
Beregnet temperaturutvikling i Norge
fram mot 2100

Gjennomsnittlig drstemperatur (arsmiddeltemperaturen)
i Norge kan forventes a gke med 2,3 til 4,6 °C innen
2100. Sterst temperaturgkning forventes i vinterhalv-
aret, mens temperaturgkning blir minst om sommeren.
Temperaturen vil trolig gke mest i Nord-Norge, mens
Vestlandet blir minst pavirket. Det vil imidlertid bli
varmere i alle landsdeler og for alle arstider. Figuren
viser inndelingen av Norge i temperaturregioner.

I tillegg til den generelle temperaturgkningen vil man
fa et okt antall dager med ekstremtemperaturer, det vil
si dager hvor gjennomsnittlig degntemperatur (degn-
middeltemperaturen) er over 20 °C. For det andre vil
vekstsesongen, det vil si sesongen for aktiv plantevekst,
antakelig bli 1-2 maneder lengre over store deler av
landet.

Figur 3. Inndeling av Norge i nedbgrsregioner. Se Klima i

Norge 2100, s 34, og s 86 for a finne data for ulike regioner.
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Figur 4. Inndeling av Norge i temperaturregioner.
Kilde: Klima i Norge 2100, s. 32.

Nedenfor er det vist hvordan endringen i temperatur
fram mot 2050 vil bli i ulike deler av landet.

Sommer

Vinter

Temp (°C)

Figur 5. Temperaturendring fra perioden 1961-90 til
2050 pa arstidsbasis (vinter og sommer). Kilde: Bjerk-
nessentret (2011), Klimaanalyser for klimaparametere
som er viktige for fysisk infrastruktur.

(KS FoU, delrapport 2.)
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Vedlegg 3
Beregnet endring i vannfgring
fram mot 2050

Bade endringene i temperatur og nedbegr vil pavirke
vassdragene i Norge. Endringen i vannfgring vil variere
fra en okning pa 30 % til en reduksjon pa 20 % i brefrie
nedbgrsfelt dersom periodene 1980-99 og 2030-49 sam-
menlignes.

Det ventes store regionale forskjeller som illustrert ned-
enfor. Vannfgringen vil gke mest (20-30 %) pa Vestlan-
det, i fjellet mellom @stlandet og Trgndelag og langs
kysten av Nordland. I nedbgrsfelt med stor andel isbreer
vil man kunne fa et gkt arsavlgp pa mer enn 40 %.

Flom er knyttet til hvordan framtidig nedbgrsmenster
blir. Uansett vil hyppigere perioder med ekstremnedbgr
og hgyere nedbgrintensitet gi stgrre risiko for flommer i
mindre vassdrag og bekker. Skadeflommer som skyldes
kraftig nedbgr i ellers regnfattige innlandsomrader
kommer til a gke, ettersom vassdragene har darlig kapa-
sitet til a takle nedber.

Storrelsen pa flommer som i gjennomsnitt vil opptre
hvert 50. &r (50-arsflommer) vil pke med gjennomsnitt-

Vinter Var Sommer

lig 7 % fram mot 2050. Det vil imidlertid vaere store
lokale variasjoner. I noen omrader viser framskrivningen
betydelig sterre gkning, mens den i andre omrader viser
reduksjon. Flomtidspunktet forskyver seg mot tidligere
varflom og okt fare for flommer sent pa hgsten og om
vinteren. Smeltevannsflommer vil pa sikt avta, mens
regnflommer vil kunne gke, serlig i sma, bratte felt.

Det er en ogsa klar sammenheng mellom nedbgr og
ulike former for sngskred. Mer kraftig nedber vil bety
pkt fare for flomskred. Hoyere temperatur kan redusere
faren for terrsngskred, men vil gke faren for vatsngskred
og serpeskred i skredutsatte omrader. Skredene kan
ogsa forventes a skje pa andre steder enn tidligere.

Det blir sma endringer i markvannsunderskudd pa kort
sikt, men det blir betydelig gkning i underskuddet mot
slutten av arhundret. @kt markvannsunderskudd om
sommeren kan gi alvorlige sommertarker, med de folger
det har for blant annet jord- og skogbruk, vanningsbe-
hov og skogbrannfare.

Avrenning (%)

Over 100
50 - 100
20 - 50

5- 20
5 - 5
-20 - -5
-50 - -20

. 75 - -50
Under -75

Figur 6. Kart over endringer i avrenning (%) fra perioden 1961-90 til 2071-2100 pa &rs- og arstidsbasis.

Kilde: senorge.no.
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Vedlegg 4
Beregnet endring i fryse-tine perioder
fram til 2050

Nedenfor er vist endringer i fryse/tine-perioder fram til
2050 som antall ganger 0-passeringer. Det er klare
monstre hvor noen regioner vil gke (for eksempel hgyt-
liggende omrader og Finnmarksvidda om vinteren og
hgsten) og andre vil fa nedgang (kystnaromrader i alle
tre sesongene ndr 0-passeringer skjer).

Klima i Norge 2100 viser at antall kalde dager og antall
frostdager vil avta i fremtida, men det har imidlertid
vaert spgrsmal om hva som vil skje med antall dager da
temperaturen krysser 0 °C, dvs. «0-passeringer».

Sommer

0 -passeringer

R

Figur 7. Endringer (i antall dager) i fryse/tine-perioder (utover degnrytme) fra perioden 1961-90 til 2050 pa arstids-
basis. Mark bla farge gir faerre passeringer, mens red farge gir gkning. Kilde: Bjerknessentret (2011), Klimaanalyser for
klimaparametere som er viktige for fysisk infrastruktur. (KS FoU delrapport 2, s. 25.)
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Vedlegg 5
Beregnet havnivastigning i noen byer
fram mot 2100

Fram mot 2100 forventes havnivaet langs norskekysten
a stige med rundt 70 cm langs kysten av Ser- og Vest-
landet, rundt 60 cm i Nord-Norge og rundt 40 cm
innerst i Oslo- og Trondheimsfjorden. Grunnet usikker-
heter knyttet til de ulike anslagene for framtidig havni-
vastigning, kan havnivastigningen bli 20 cm lavere til
35 c¢m hayere enn verdiene gitt over. Anslagene pd hav-
nivastigning er basert pd en gradvis (lineaer) endring i
havnivaet globalt.

Flo og fjeere skyldes i hovedsak manens tiltreknings-
kraft, men pavirkes ogsa av solen. Nar manen og solen
ligger pa linje i forhold til jorden far man en ekstra hgy
flo kalt springflo. Nar dette i tillegg kombineres med

2050

palandsvind eller lavt lufttrykk, kan man fa stormflo. I
tillegg til generelt hgyere vannstand estimeres det at

stormfloens hayde kan gke med 10 cm fram mot tiaret
2080-90.

En oversikt over anslatte endringer i havniva fram mot
2050 og 2100 for ulike storbyer er vist i tabellen ned-
enfor.

DSB og Bjerknessenteret har ogsa utgitt en mer detal-
jert oversikt over forventet havnivastigning i alle kom-
muner med kystlinje, se litteraturliste side 18.

Havstigning (cm) Stormflo (cm) Stormflo (cm)

Relativt NN1954 Relativt NN1954
Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks.

Havstigning (cm)

Tromsg 10 32 229
Trondheim -1 21 246
Bergen 15 37 178
Stavanger 17 39 143
Oslo -1 21 189

251 43

268 22

200 53

165 58 113

211 21 76 216

Tabell 3. @vre og nedre verdier for havnivastigning og stormflo (100 &rs returniva) medregnet usikkerheter
i havnivastigning. Kilde: Klima i Norge 2100, s 118.
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