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Tilpassing til eit klima i endring

Kapittel 1

Kapittel 1
Hovudkonklusjonar og tilradingar

1.1 Hovudkonklusjonar og tilradingar

Klimaet er i endring, og vi ma tilpasse oss endrin-
gane. Styrken og omfanget av klimaendringane
avheng av kor mykje Noreg og det internasjonale
samfunnet klarer & avgrense klimagassutsleppa.
Det viktigaste i klimaarbeidet er difor utsleppsre-
duksjonar. Likevel, og uansett kor godt vi lykkast
med & redusere utslepp av klimagassar, vil tempe-
raturen pa jorda stige gjennom det 21. hundreéret.
Dette vil fa konsekvensar. Denne utgreiinga hand-
lar om konsekvensane av klimaendringane og kva
vi som samfunn kan gjere for 4 mete dei.

Natur og samfunn er kontinuerleg i endring og
har alltid blitt paverka av klimavariasjonar. Dette
har ogsé tidlegare hatt dramatiske utslag og vore
kreviande 3 tilpasse seg. A tilpasse seg klimaet er
difor ikkje noko nytt. Tempoet og omfanget av for-
venta klimaendring er likevel nytt og ukjend i his-
torisk tid. God tilpassing i dag er difor ein foreset-
nad for eit mindre sarbart Noreg i morgon.

Klimaendringane angar kvar enkelt av oss, og
samfunnet i si fulle breidd. Klimaendringane tru-
gar mange verdiar som vi set hegt som samfunn,
og enkelte verdiar vil 0g ga tapt. Auka skred- og
flaumfare trugar lokalsamfunn og enkeltpersonar,
og auka fukt og nedber kan sydeleggje store ma-
terielle og kulturelle verdiar. Naturmiljeet vil en-
drast med stigande temperaturar. Nokre arter og
okosystem vil ikkje kunne tilpasse seg i takt med
klimaendringane og dermed gé tapt.

Samanlikna med dei fleste andre land er No-
reg likevel bade mindre utsett og betre rusta for
endringane. Mange land vil bade bli hardare ram-
ma og ha mindre ressursar til 4 handtere konse-
kvensane. Denne utgreiinga handlar ferst og
fremst om korleis Noreg blir paverka av klimaend-
ringar. Konsekvensar av klimaendringar for No-
reg ma likevel sjaast i lys av dei utfordringane an-
dre og meir sarbare delar av verda star overfor.

For & kunna talfeste moglege endringar i klima
i Noreg i dette hundrearet legg utvalet til grunn
tre klimaframskrivingar. Samla dannar klimafram-
skrivingane eit risikobilete for moglege konse-

kvensar av eit klima i endring. Med bakgrunn i
dette har utvalet analysert verknadene av klima-
endringar for samfunnsomrade og styresmakter.

Klimaframskrivingane syner at klimaet i
Noreg kan ventast & endre seg i betydeleg grad i
dette hundreéret. Arleg middeltemperatur for No-
reg er berekna 4 stige mellom 2,3 og 4,6 grader,
med stoerst auke om vinteren og minst om somma-
ren. Det er store regionale skilnader: Temperatu-
ren vil auke mest i Nord-Noreg og minst pa Vest-
landet. Utrekningar viser at arsnedberen i Noreg
kan ventast 4 auke mellom 5 og 30 prosent fram
mot 2100, men det er stor variasjon mellom arsti-
der og regionar. Det er og venta fleire dagar med
store nedbersmengder. Havtemperaturen er be-
rekna a auke langs heile norskekysten og i Nord-
sjeen. Det er venta at forsuringa av havet vil auke,
slik at pH-verdien kan bli redusert med 0,5 einin-
gar. Fram mot 2100 kan havnivéiet langs norske-
kysten stige mellom 50-100 cm langs kysten av
Ser- og Vestlandet, 40-90 cm i Nord-Noreg og 20—
70 cm inst i Oslo- og Trondheimsfjorden. Hogda
for stormflod vil auke tilsvarande. Ulike klima-
framskrivingar gir noko forskjellige tal for desse
endringane. Utvalet tilrar at ein vurderer moglege
konsekvensar og tiltak med utgangspunkt i den el-
ler dei framskrivingane som inneber storst utfor-
dringar for dei ulike sektorane.

Noreg er séarbart overfor klimaendringar pa
fleire omrade. Sarbarheita avheng bade av endrin-
gane i seg sjolve og av korleis naturen og samfun-
net er rusta til & moete endringane. Eit varmare kli-
ma aukar presset pa naturmiljeet i dei arktiske og
kaldtempererte naturmiljea, som vi sarleg finn i
nordomrada og i hegfijellet. Desse omrada er kjen-
neteikna av marginale naturforhold, og det er her
oppvarminga er venta & bli sterkast. Arter og oko-
system vil bli meir utsette, og tilpassingstiltak vil
ikkje alltid kunne hindre at viktige naturverdiar
gar tapt.

Infrastruktur og bygningar utgjer store materi-
elle verdiar, og samfunnet er avhengig av at infra-
strukturen fungerer. MyKkje av infrastrukturen var
er utsett for vér og vind og vil vere sterkt utsett i
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eit endra klima. Sarbarheita varierer mellom dei
ulike sektorane. Mangel pa vedlikehald og uthet-
ring er likevel ei stor felles utfordring, som blir
forsterka av klimaendringane. Samtidig er ulik in-
frastruktur innbyrdes avhengig, noko som med-
verkar til 4 auke den samla sarbarheita.

Klimatilpassing inneber 0g 4 utnytte konse-
kvensar av klimaendringane positivt. Bdde innan
primeernaringane, kraftsektoren, petroleumssek-
toren, reiselivet og sjofarten er det identifisert om-
rade der klimaendringane gir heve til ny verdiska-
ping. Utnyttinga av dette potensialet kan samstun-
des komme i konflikt med malsetjingar og tilpass-
ingsbehov pa andre samfunnsomrade. Til demes
kan utnytting av nye moglegheiter for neerings-
verksemd komme i konflikt med maélet om ut-
sleppsreduksjonar og omsynet til tilpassing av na-
turmiljeet.

Klimatilpassing handlar om & erkjenne at kli-
maet er i endring, preve a forsta korleis endringa-
ne kan paverke samfunnet og gjere val som redu-
serer dei negative sidene av paverknaden, men
som 0g utnyttar dei positive. Kunnskapen om
framtidige klimaendringar — kor raskt og kor myk-
je klimaet vil endre seg — er verken fullstendig el-
ler utan usikkerheit. Klimaforskinga gir ingen ab-
solutte svar, men kan peike péa i kva retning klima-
et vil endre seg.

Utvalet meiner likevel at vi veit nok til & kon-
kludere med at tilpassingsarbeidet ma setjast i
gang no. Infrastruktur, bygningar og anlegg som
skal std og fungere ogséd om 50 til 100 &r, ma plan-
leggjast og byggjast pa ein slik méte at dei toler
pakjenningar fra eit klima som vil vere annleis enn
i dag. Det er til vanleg dyrare for samfunnet & re-
parere i etterkant enn a forebyggje i forkant. Til-
strekkeleg vektlegging av 4 vere langsiktig i plan-
legginga kan vere krevjande nar langsiktige be-
hov skal konkurrere om merksemd og ressursar
med dagsaktuelle og akutte krav og enske. Utva-
let meiner det er nedvendig & skape ei brei forsta-
ing for og semje i forvaltninga og dei politiske mil-
joa om & leggje inn eit langt tidsperspektiv i all
planlegging nir samfunnet skal gjerast robust mot
klimaendringane.

Omsynet til klimaendringar er eitt av mange
omsyn som skal takast i samfunnsplanlegginga.
Utvalet meiner at det er viktig at klimatilpassing
ikkje blir lausriven fra planlegginga elles. Dette
inneber at styresmaktene som i dag har ansvar for
eit samfunnsomrade, 0g ma ha ansvaret for a
handtere konsekvensane av at klimaet er i end-
ring og for a integrere dette omsynet i sine ordi-
neere planleggings- og avgjerdsprosessar.

Tilpassing til eit klima i endring

Til ei viss grad vil samfunnet tilpasse seg Kli-
maendringar uavhengig av om tiltak retta mot til-
passing blir sette i verk. Erfaringar viser at desse
tilpassingane oftast kjem som ein respons pa ei
hending. Utvalet meiner at denne forma for tilpas-
sing ikkje vil vere nok for & sikre eit robust sam-
funn i framtida. Det ma difor leggjast til rette for at
dei som har ansvaret for eit samfunnsomrade i
dag, far heve til 4 sta for ei ferebyggjande, langsik-
tig klimatilpassing. Dette arbeidet er i gang, men
etter utvalet si vurdering mé det styrkjast.

I dreftingane av konsekvensar, sarbarheit og
behov for tilpassing har utvalet lagt til grunn ein
temperaturauke som er noko hegare enn det poli-
tisk uttala méalet om & stanse temperaturauken pa
to grader. Utvalet understrekar at om ein ikkje nér
togradersmalet, vil stadig sterre verdiar kunne g
tapt. Forsterka innsats for raske og betydelege ut-
sleppskutt er difor nedvendig, men utvalet tilrar li-
kevel at tilpassingsarbeidet legg til grunn at tem-
peraturen kan komme til 4 auke med meir enn to
grader.

Utvalet tilrdr folgjande prinsipp for klimatilpassing:

o Ei heilskapleg tilncerming til klimatilpassing
Utvalet tilrar ei heilskapleg tilneerming der
konsekvensar for utslepp av klimagassar, foru-
reining og naturmilje alltid skal vurderast nar
det blir planlagt tilpassingstiltak. Det mé takast
seerlege omsyn i nordomrada. Nar eit isfritt
Arktis opnar for auka naeringsaktivitet, ma
dette vegast opp mot den auka sarbarheita
dette medferer for naturmilje og samfunn.

e Forvaltning av naturmiljoet ma leggje til grunn
ei okosystembasert tilneerming
Naturmiljeet skil seg ut som seerleg sarbart
fordi det er avgrensa kva tilpassingstiltak sam-
funnet kan gjere for avhjelpe tilpassing i na-
turen. Det samfunnet kan gjere, handlar i stor
grad om 4 forvalte areal og naturressursar pa
ein slik mate at den totale belastninga pa na-
turen og ekosystema blir si lita som mogleg.
Utvalet meiner at dette ber skje gjennom ei
pkosystembasert forvaltning, der fokus pa bev-
aring av funksjonelle gkosystem kan medverke
til 4 redusere sarbarheita og halde ved lag eller
auke den naturlege tilpassingskapasiteten.

o  Klimatilpassing ma integrerast i den ordincere
samfunnsplanlegginga
Ansvaret for klimatilpassing pa eit gitt omrade
ber liggje hos ansvarleg styresmakt pa dette
omradet. P4 omrade der ansvaret ikkje er klart
definert og plassert i forvaltninga i dag, ber det
leggjast til dei institusjonane som har dei beste
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faglege og organisatoriske foresetnadene for a
ta pa seg dette.

Utvalet tilrdr felgjande tiltak for klimatilpassing:

Omsynet til klimaendringar mad styrkjast i plan-

systemet

Utvalet ser eit styrkt plansystem, som tek

hegde for klimaendringar, som det viktigaste

grepet samfunnet kan gjere for a tilpasse seg
eit klima i endring.

— Utvalet tilrar at omsynet til klimatilpassing
blir innarbeidd i ny forskrift til plan- og byg-
ningsloven. Utvalet vil og tilrd at kommu-
nane blir tilferte oyremerkte midlar for &
styrkje plankapasitet og plankompetanse,
slik at klimatilpassing kan integrerast i are-
alplanlegginga.

— Overvatn og havnivastiging er to omrade
som manglar Klar forankring og plassering
av nasjonal fagmyndigheit. Utvalet tilrar at
det nasjonale ansvaret for dette blir plassert
snarast, og at ein sarleg vurderer om
Noregs vassdrags- og energidirektorat
(NVE) kan ta eit slik ansvar. Det er nadven-
dig at den eller dei styresmaktene som far
eit slikt ansvar, tilferast ressursar for a
kunne ta vare pa desse oppgéavene.

Auka uvisse mad handterast
Alle planprosessar ma ta hogde for auka uvisse
som folgje av eit klima i endring. Dette stiller
endra og nye krav til planleggjarar og planmyn-
digheiter. Utvalet tilrar at det blir utvikla kom-
petanse, metodar og verktey for planlegging
under auka uvisse. Utvalet tilrar at det koor-
dinerande sekretariatet for klimatilpassing (jf.
og punkt 9) far ansvar for a gi rettleiing og rad
om Kkorleis uvisse om Kklimaendringar kan
handterast.

Kunnskapsgrunnlaget ma styrkjast gjennom

kartlegging, overvaking og forsking

Opparbeidd kunnskap og erfaring med

handtering av klima i dag vil vere viktig i klima-

tilpassingsarbeidet, men det er 0g behov for ny
kunnskap i stor breidd.

— Utvalet tilrar utvikling av meir ngyaktige og
detaljerte grunnkart. Det er szrleg behov
for betre kartlegging av omrade som er
utsette for naturfarar som skred, flaum og
overvatn. Utvalet tilrar at Statens Kartverk
far ressursar og ansvaret for eit nasjonalt
program for etablering av ein detaljert ter-
rengmodell.

— Eksisterande program for overvaking ma
styrkjast, og nye program ma utviklast, seer-
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leg knytte til naturmilje og naturfare. Utva-
let tilrar og at overvakinga av vind og kort-
tidsnedber blir styrkt.

— Utvalet tilrar at forskinga pa klimaendrin-
gar, klimaeffektar og tilpassing blir styrkt.
Utvalet tilrar at finansieringa av eksiste-
rande forskingsprogram blir styrkt, eller at
det om nedvendig blir oppretta nye pro-
gram.

— Utvalet tilrér at det blir etablert eit klimaser-
vicesenter, som skal arbeide for kontinuer-
leg oppdatering av modellgrunnlaget og til-
rettelegging av klima- og hydrologiske data
for forvaltninga. Senteret ber etablerast
under Norsk Klimasenter.

— Utvalet tilrér jamleg oppdatering av kunn-
skapsgrunnlaget om klimaendringar. Kli-
maframskrivingane for Noreg og Noreg
sine naeromrade, med tilheyrande analyse
av sarbarheit og tilpassingsbehov, mé opp-
daterast minimum kvart tiande ar. Ansvaret
for koordineringa av dette arbeidet ber lig-
gje i Klimatilpassingssekretariatet (f. og
punkt 9).

Kompetansen i forvaltninga ma hevast

Arbeid med tilpassing krev god kopling mel-

lom lokal, tradisjonell og ny kunnskap om Kkli-

maendringar, noko som krev styrking av res-
sursane.

— Klimatilpasning.no ma styrkjast som portal
for kunnskap, rettleiing og stette til alle
akterar som blir paverka av klimaendringar.

— Utvalet tilrar at oppleeringstilbodet for kom-
munar og andre myndigheitsnivd blir
styrkt, og utvida med fire regionale kompe-
tansesenter under eksisterande institusjo-
nar.

- Pa regionalt nivd ber Fylkesmannen styr-
kjast for & kunne vareta tilsynsfunksjonen
og styrkje rettleiingskapasiteten.

Tilpassingsunderskotet ma dekkjast opp

Samfunnet er ikkje godt nok tilpassa klimaet i

dag grunna manglande vedlikehald og ivare-

taking av naturmiljoet.

— Utvalet tilrar at vedlikehald maé prioriterast,
og at det ma utviklast insentiv som fremjar
dette.

— Utvalet tilrar vidare at arbeidet med skred-
og flaumsikring ma styrkjast.

— Utvalet tilrar ei sterkare prioritering av
arbeid for 4 sikre intakte og robuste skosys-
tem som er avgjerande for artene og natur-
miljea sin moglegheiter til 4 tilpasse seg Kli-
maendringane.
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e Koordineringa md styrkjast i tilpassingsarbeidet
Miljoverndepartementet si koordinering méa
styrkjast ved at sekretariatet for den praktiske
koordineringa av tilpassingspolitikken blir
etablert som ein permanent funksjon med auka
kapasitet og ressursar.

o Tilpassingsarbeidet mad inkludere eit internasjo-
nalt ansvar
Noreg har eit ansvar for & medverke til at sar-
bare og mindre ressurssterke land blir meir ro-
buste i mote med eit klima i endring.

— Utvalet tilrér at dette blir innarbeidd som eit
prioritert omrade i norsk bistand.

— Utvalet tilrar at Noreg tek pa seg finansielle
forpliktingar i det internasjonale arbeidet
for klimatilpassing, bade for & styrkje til-
passingskapasiteten generelt og for & styrkje
forebygginga mot naturkatastrofar.

— Utvalet tilrar at klimatilpassing blir inte-
grert i det internasjonale samarbeidet om
havressursar og serleg i forvaltninga av
Arktis.

1.2 Tilradingar for ulike
samfunnsomrade

Utvalet har, i tillegg til dei 10 hovudpunkta, gjort
tilrddingar om tiltak i omtala av samfunnsomrade i
del III. Desse forslaga er ikkje uttemmande og
erstattar ikkje sektorane sine eigne vurderingar,
men er forslag som utvalet meiner ber prioriterast
for 4 styrkje tilpassingskapasiteten pa desse
omrada.

For d@ redusere naturmiljeet si sdrbarheit for
klimaendringar tilrdr utvalet:

Kartlegging og overvaking

— Gjennomgang av dagens kartlegging og over-
vaking av ekosystem og klimaeffektar, for &
avklare behov for endringar eller supplerande
program.

— Vidare utvikling av metodar for naturoverva-
kinga ma prioriterast. Overvakinga ma inn-
rettast mot behov som felgjer av klimautvik-
linga, mellom anna utvikle og bruke relevante
indikatorar.

— Det ma etablerast eit heilskapleg operasjonelt
overvakingssystem for havets gkosystem.

Forskingsbasert kunnskapsutvikling
— Styrking av forskinga knytt til ekosystemeffek-
tar, spesielt endringar i samansetjing av arter,

Tilpassing til eit klima i endring

biologisk mangfald og produktivitet i nekkelar-
ter.

— Styrkje kunnskapsgrunnlaget for utvikling av
okosystembasert forvaltning.

— Styrkje forsking knytt til vippepunkt for drama-
tiske endringar.

— Utvikling av betre verdisetjingssystem for
natur og ekosystemtenester for bruk i forvalt-
ninga.

— Styrkje kunnskap om verknadene av havforsur-
ing pa marine organismar.

Forvaltningsregima

— Styringssystem og kompetanse ma utviklast
slik at ekosystembasert forvaltning kan liggje
til grunn i alle relevante sektorar og forvalt-
ningsniva.

— Styrkje den tverrsektorielle koordineringa av
klimatilpassingsarbeidet for & sikre ei heilskap-
leg tilneerming.

— Gjennomga og tilpasse regelverk for 4 sikre
betre ivaretaking av omsynet til naturmiljoet,
inkludert &4 utforme regelverk som fremjar
maksimalt robuste fiskebestandar.

— Betre ivaretaking av naturomrade for & sikre
bade naturmangfald og karbonlager gjennom
robuste og vel fungerande okosystem, noko
som 0g reduserer klimaséarbarheita.

— Verneomréde ma prioriterast og utformast slik
at dei medverkar til 4 gi arter hove til flytting og
motverkar genetisk utarming.

— Ein meir effektiv kamp mot uenskte framande
arter.

— Styrkje verkemiddel for & ivareta omsynet til
truga arter og naturtypar som kan bli sette
under ytterlegare press som folgje av klima-
endringar.

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane
i helsesektoren tilrdr utvalet:

— Styrkje det internasjonale samarbeidet og det
nasjonale arbeidet med overvaking av spreiing
av vektorar som kan overfere sjukdomar som
malaria og dengue. Overvaking av spreiing av
allergiframkallande plantearter ma og styr-
Kjast.

— Forsking pa:

— varme og heitebolgjer og korleis dette
spelar inn pa dedsprosent og kva slag
betydning dette kan ha for samfunnet.

— samanhengar mellom klima og pollenal-
lergi, korleis den enkelte kan ferebyggje
allergi og medisinsk behandling av allergi.
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— samanhengar mellom helsekonsekvensar
og svikt i vatn- og avlepssystem.
— Halde ved lag kompetanse pé tropiske sjuk-
dommar og infeksjonar i helsevesenet.

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane
innanfor samfunnstryggleik og beredskap tilrér
utvalet:

— Det mé gjerast ein heilskapleg gjennomgang av
sarbarheit, organisering, ressursar og kompe-
tanse i sektoren i lys av dei nye utfordringane
klimaendringane medferer.

— Regelverk og rettleiarar for risiko og sarbar-
heitsanalysar mé gjennomgaast og ved behov
justerast slik at omsyn til klimatilpassing blir
tekne hand om.

— Tilsynsstyresmakter pa ulike forvaltningsnivé
ma fa heimel til & inkludere klimatilpassing
som tilsynstema i alle samanhengar der det er
relevant.

— Med grunnlag i gjennomgangen av sektoren
sitt kompetansebehov ma det utviklast ein plan
for kompetanseoppbygginga.

For a styrkje arbeidet med tilpassinga til
klimaendringane i transportsektorane tilrdr utvalet:

Sikring av transportinfrastruktur

— Integrere klimaomsyn i alle planprosessar,
utgreiingar og analysar av transportsystemet.

— Utfere kartlegging og merking av sarbarheit
for spesielt utsette konstruksjonar eller strek-
ningar i forhold til ulike typar hendingar.

— Halde ved lag ei styrkt satsing pa skredsikring
av vegar og jernbaner som 0g inkluderer klima-
omsyn i skredrisikovurdering og arbeidet med
utvikling av den nasjonale skreddatabasen.

Betre forvaltningsregima

— Forankre klimatilpassing som leiaransvar i sty-
ringsstrukturane i sektoren.

— Gjennomga og revidere gjeldande regelverk,
folgje opp endringar med kurs og informasjon.
Prioritere utvikling av rettleiande vegnormalar
for kommunale vegar.

— Gjennomga funksjonskontraktar, kontraktfor-
mer, utvikle metodikken for levetidsvurderin-
gar og kost-/nytteanalysar.

Ressursforvaltning

— Prioritere 4 ta igjen vedlikehaldsetterslepet og
styrkje det fortlepande vedlikehaldet.

— Integrere klimaomsyn i eksisterande planar for
inspeksjon, vedlikehald og fornying.
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— Utvikle betre analysemetodar for & inkludere
framtidige vedlikehaldskostnader i avgjerds-
grunnlaget.

Styrkje beredskap

— Styrkje og utvikle arbeidet med proaktive
beredskapssystem med vekt pa tilpassing til
vérforhold og vérrelaterte hendingar pa veg-
og banenettet, inkludert auka bruk av vérprog-
nosar og system for transportinformasjon.

— Sikre skipstrafikk ved & styrkje trafikkoverva-
king og kontroll. Utvikle eit betre grunnlag for
4 redusere akutte uhell ved utbetring av
ankringsplassar, strandsetjingsplassar og ned-
hamner.

Styrkje kunnskapsgrunnlag og kunnskapsformidling

— Vurdere og ved behov supplere dagens system
for méalingar av viktige klimavariablar, jf. kapit-
tel 16.3, og styrkje koordineringa av eksiste-
rande databasar.

— Utvikle kunnskapsgrunnlaget ved & betre
dokumentasjon av uenskte hendingar knytte til
vérforhold.

— Fore vidare samarbeidet mellom transporteta-
tar, NVE og andre om Kkartportal for data om
vér og vérrelaterte hendingar pé transportnet-
tet.

— Med serleg fokus pa nordomréda styrkje mari-
tim overvaking, utvikle systemet for automa-
tisk identifikasjon (AIS-systemet) og betre sys-
tem for utveksling og integrering av data.

Seerskilde tiltak for sjofart i nordomrada:

— Legge serleg vekt pa & utvikle regelverk, over-
vakings- og styringssystem og kompetanse for
& meistre dei saerskilde utfordringane som fol-
gjer av auka skipstrafikk over Polhavet.

— For 4 mete behov som felgjer av auka maritim
aktivitet i nordomrada ber hamner, redningste-
neste og beredskap i Nord-Noreg fa seerskilt
prioritet.

— Mote dei serskilde utfordringane i nordom-
rada ber det leggjast stor vekt pa 4 utvikle sam-
arbeidsrelasjonar og samarbeidsfora med
Russland og andre nasjonar med interesser i
Arktis.

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane i vatn
og avlap tilrdr utvalet d:

Overvaking
— Auke, betre og koordinere innsamlinga av
korttidsnedberdata i urbane omréde.



20 NOU 2010: 10

Kapittel 1

Forskingsbasert kunnskapsutvikling

— Styrkje forsking og teknologiutvikling som er
nedvendig for a ruste vass- og avlepssektoren
til & mote klimaendringane.

— Setje i gang FoU-aktivitetar som gir auka kunn-
skap om effekten av Kklimaendringar pa
ekstrem korttidsnedber.

Analyse av infrastrukturen

— Setje i verk kartlegging av kor robust vass- og
avlepssektoren er i dag gjennom & greie ut
praktiske og ekonomiske konsekvensar av kli-
maendringane, og berekne omfang og kostna-
der av nedvendige klimatilpassingstiltak i sek-
toren. Under dette greie ut konsekvensar for
gebyrordninga innan vass- og avlepssektoren.

Kunnskapssystema og kunnskapsformidlinga

— Styrkje rettleiinga i korleis kommunen kan
handtere overvatn i planlegginga si, under
dette utarbeide rettleiing om korleis flaumve-
gar kan setjast av som omsynssoner i arealpla-
nane.

— Medverke til & styrkje utdanningstilboda og
auke rekrutteringa til vass- og avlepssektoren.

Forvaltningsregima

— Avklare overvassansvaret nasjonalt gjennom &
peike ut ei myndigheit for overvatn.

— Utarbeide statlege rettleiande retningslinjer
for 4 dimensjonere vass- og avlgpssystem slik
at det er teke hogde for venta klimaendringar.

— Klargjere det juridiske grunnlaget for vass- og
avlepstenestene slik at eigar av vass- og avleps-
anlegg ikkje kan fraskrive seg ansvaret for
skade pa abonnenten sin eigedom som folgje
av for lita dimensjonering og tilbakeslag.

— Avklare kommunane sine heve til finansiering
pa vass- og avlepsomrédet, inkludert vurdere
lovendring som gjer tydeleg at handteringa av
overvatn i regulerte omrade kan finansierast
over vass- og avlepsgebyra.

— Avklare abonnentane sine rettar og plikter pa
vass- og avlepsomradet.

— Vurdere endring av plan- og bygningslova og
byggteknisk forskrift slik at det blir heve til &
krevje tiltak for handtering av overvatn ved
eksisterande busetnad.

For é styrkje tilpassinga til klimaendringane
i kraftforsyninga tilrdr utvalet:
— Styrkje forsking pa alle klimaeffektar som kan

ramme kraftforsyninga, mellom anna endrin-
gar i ferekomst av lyn og tore.

Tilpassing til eit klima i endring

— Kraftnaeringa i Noreg ber vurdere behovet for
investeringar i ulike delar av kraftanlegga for a
optimalisere potensialet i auka tilsig. Behovet
for nettutbygging og nettforsterkning mé og
vurderast i denne samanhengen. Samtidig ber
dette sjaast i samanheng med ei opprusting av
tryggleiken tilpassa eit endra klima og auka
behov for samanhengande verneomrade.

— Styrkje kompetansen om klimatilpassing i
kraftbransjen. NVE som beredskapsansvarleg
myndigheit har eit serleg ansvar for a gjen-
nomfere tiltak som aukar merksemda i energi-
selskapa om klimaendringar og Kklimatilpas-
sing.

— NVE og DSB m4, som tilsynsmyndigheiter inn-
anfor sine respektive omrade, sja til at bransjen
set seg inn i og etterlever regelverket ogséa rela-
tert til konsekvensar av klimaendringar. Dei
maé og vurdere behovet for & innarbeide klima-
endringsrelaterte tema i retningslinjer.

For a hindre at klimaendringane forsterkar
skadeverknadene fra avfall og forureining tilrar
utvalet a:

Forsking
— Styrkje forsking pa klimaendringane sine
effektar pa spreiing av forureining.

Forvaltningsregima

- G& gjennom databasen over registrerte
omrade med forureina grunn for & gjere ein ny
risikovurdering med tanke pé endra klima.

— Formulere rettleiande krav til sigevatn i depo-
nia.

— Sikre infrastruktur for behandling av avfall som
oppstar ved flaum eller langvarig uvér.

— Styrkje handteringa av overvatn, naerare omtalt
i 9.2 og 16.1, og/eller utvide kapasiteten pa
reinseanlegga.

— Betre beredskapen mot akutt forureining.

For d styrkje tilpassinga til klimaendringane
i byggjenceringa tilrdr utvalet:

Forskingsbasert kunnskapsutvikling

— Etablere eit eige strategisk forskingsprogram i
Noregs Forskingsrad for byggjenzseringa med
hovudvekt pd konsekvensar av klimaendrin-
gane.

Kunnskapssystema og kunnskapsformidlinga

— Finne verkemiddel som far kunnskap om Kkli-
maendringar og klimatilpassing ut til alle
akterar i naeringa. Byggforskserien fra SINTEF
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kan vere eit slikt verkemiddel, men er ikkje
nedvendigvis tilstrekkeleg.

— Klimatilpassing Noreg, Regjeringas informa-
sjonsplattform, skal i sterre grad nyttast for
na ut til byggjenaeringa med informasjon, sjolv
om han i dag er retta mot offentlege akterar,
seerleg i kommunane.

— Leggie til rette for ei kontinuerleg oppdatering
av Nasjonal database for byggkvalitet
(www.byggkvalitet.no).

— Utarbeide nasjonal strategi for & nytte gron
kunnskap i det lokale klimatilpassingsarbeidet
(kjoling, handtering av overvatn).

— Styrkje ressursane til forebyggjande radgiving
til husbyggjarar og huseigarar.

— Bruke kjende klimadata i sterre grad ved plan-
legging, prosjektering og oppfering av bygnin-
gar.

Forvaltningsregima

— Inkludere klimaovervaking i Riksantikvarens
miljeovervakingsprogram og etablere eit eige
bevaringsprogram for kulturhistoriske bygnin-
gar som er spesielt klimautsette.

— Etablere klare kompetansekrav til alle
akterane som driv naeringsverksemd i byggje-
naringa, og stille krav til bedriftene om 4 ha ei
systematisk etter- og vidareutdanning av til-
sette.

— Foresla utforming av regionale klimaindeksar
eller klimasoner for a4 gjere tydeleg kva krav
som baer stillast til bygningsmassen og for bruk
i den kommunale arealplanlegginga.

— Innfere strengare nasjonale krav om dokumen-
tasjon av bygningsmaterialar, der krav knytte
til eigenskapar og krav som felgjer av endra
klima blir inkluderte.

— Innfere strengare krav til meir robust byggje-
skikk og krav om bruk av livslepsanalysar i
konstruksjon og drift av bygg.

— Insentiv for auka vedlikehald av kommunale
bygningar ber styrkjast, mellom anna ved a
vurdere endring av krava til kommunal rekne-
skapsfering og gi rdd om organisering av kom-
munal eigedomsforvaltning.

— Nasjonale styresmakter ber i sterre grad delta
i internasjonale fora for utvikling av internasjo-
nale standardar for klimatilpassing av bygg.

Kapittel 1

For a styrkje arbeidet med tilpassing til
klimaendringane i jordbruk, skogbruk, reindrift og
utmarksneeringar tilrar utvalet:

Ressurskartlegging

— Gjennomgang av kartleggingsprogram for res-
sursgrunnlaget (skogressursar, jordsmonn,
beiteressursar, arealdekke og arealbruk) for &
avklare behov for endringar.

— Analyse av tilstanden for tekniske anlegg i
neeringane ber gjennomferast. Det bor leggjast
serleg vekt pa vurdering av status for drene-
ringssystema i jordbruket.

Overvaking

— Gjennomgang av overvakingsprogram (t.d.
plantehelse, dyrehelse, skoghelse, importkon-
trollregime, arealdekke og kulturlandskap) for
& avklare om desse er tilstrekkelege for 4 fange
opp behov for overvaking av effektar av og til-
passing til klimaendingar innan primaernaerin-
gane.

Forskingsbasert kunnskapsutvikling

— Forskingsprogram der klimaeffektar og tilpas-
singar innan primaernaringane inngéar ber pri-
oriterast, bl.a. med fokus pa:

— Korleis eksisterande og nye skadegjerarar
vil opptre under eit endra klima i Noreg.

— Korleis teknologi og driftsmetodar i jord-
og skogbruk kan tilpassast eit varmare og
fuktigare klima med vesentleg lengre frost-
frie periodar.

— Korleis genetiske ressursar (kulturplanter,
skogtre og husdyr) kan medverke til god
klimatilpassing og Kkorleis desse blir
paverka av klimaendringar.

Teknologiutvikling
— Tilpassa driftsmetodar og teknologiske loysin-
gar ber utgreiast.

Kunnskapssystema og kunnskapsformidlinga

— Systema for formidling av kunnskap méa utvi-
klast og integrere ny kunnskap om tilpassing til
klimaendringar.

— Tilgangen pa bade akademisk og yrkesretta
fagkompetanse ma sikrast gjennom priorite-
ring pa alle utdanningsniva.

Avrealforvaltninga

— Forvaltninga av landbruksareala mé ta vare pa
omsynet til at desse, ved endra klima, kan fa
endra verdi bade som produksjonsgrunnlag og
i forhold til naturverdiar. Forvaltninga av land-
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bruksareala ma difor og utviklast slik at desse
omrada sitt potensial for bl.a. overvassregule-
ring og skadeforebygging i andre omrade blir
utnytta.

Forvaltningsregima

— Lover og forskrifter ma gjennomgaast for a sja
til at det ikkje er foresegner som motverkar Kli-
matilpassing. Dernest mé ein innarbeide fore-
segner som sikrar at klimatilpassing blir eit
omsyn som forvaltningsstyresmaktene skal
vurdere i alle relevante samanhengar, under
dette 4 utvikle ein fleksibilitet som gir rom for
autonom tilpassing og vektlegging av tradi-
sjonskunnskap i reindriftsnaeringa.

— Okosystembasert forvaltning av haustbare res-
sursar ber utviklast vidare og operasjonalise-
rast for naeringar som utnyttar naturressursar.
Dette inneber ei utnytting av ressursane som
og tek omsyn til skosystemet si bereevne, som
igjen avheng av klimautviklinga.

— Ressursforvaltninga, bade nar det gjeld pro-
duktive areal og genetiske ressursar, méa inn-
rettast slik at ressursane si betydning (verdi)
under endra klima og blir lagt vekt pa i forvalt-
ningsutevinga i dag.

— Reintal mé vurderast i eit klimaperspektiv, og
forvaltninga av reindrifta sitt arealgrunnlag ma
motverke auka fragmentering, da fragmente-
ring reduserer tilpassingskapasiteten.

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane i fiskeri
og havbruk tilrar utvalet:

Ressurskartlegging

— Auka kartlegging av dei nordlegaste marine
omrada der isdekke har hindra kartlegging.

— Auka fokus pa overvaking av klimainduserte
endringar i samansetjinga av skosystema langs
kysten og i dei serlegaste havomrada vare.

— Halde ved lag og utvikle vidare maéleseriar for
havklima og marine organismar.

Forsking

— Utvikle gkosystemmodellar som kan kvantifi-
sere verknadene av klimaendringar pa produk-
tivitet og fordeling av marine organismar fra
plankton til fisk og sjepattedyr.

— Auke kunnskapen om dei kombinerte verkna-
dene av klimavariasjonar og klimaendringar pa
fiskeressursane.

— Utvikle klimamodellar for kyst- og fjordomrada
som har heg nok oppleysing til 4 simulere end-
ringar i miljeforhold for havbruksneeringa.

Tilpassing til eit klima i endring

— Utforske verknadene av havforsuring pé fiske-
ressursane og naeringsgrunnlaget deira.

— Utvikle metodar for gkosystembasert forvalt-
ning av fiskeressursane.

Teknologiutvikling

— Utvikling av teknologi som gjer havbruksnae-
ringa mindre sarbar for ekstremverdiar i hav-
klima og mindre utsett for sjukdom og para-
sittar. Fremje utvikling av multikulturar i hav-
bruksnaeringa.

— Vidare utvikling av energiskonomiske fangst-
metodar og fartey og fangstmetodar som redu-
serer verknader pa botndyrsamfunna.

Forvaltningsregima

— Noreg ma medverka til 4 styrkje dei internasjo-
nale forvaltningsregima for & hindre konfliktar
om marine ressursar etter kvart som dei
endrar fordelingsmenster og produktivitet.

— Noreg ma fremje gjennomfering av klimatilpas-
sing for hausting av fiskeressursane gjennom
dei etablerte internasjonale samarbeidskana-
lane og szerskild bilateralt samarbeid med dei
andre arktiske statane.

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane
i petroleumsnaeringane tilrdr utvalet:

— Styrkje kunnskapen om klimaendringane si
betydning for petroleumsverksemda. Forsking
og utvikling av kunnskapar om endringar i
klimavariablar som paverkar petroleumsnae-
ringa, serleg vind-, belgje- og isingsforhold,
ber prioriterast.

— Omsyn til klimaendringar mé innarbeidast i
designparameter som er gjeldande for nybygg
eller modifikasjon/utbetring av installasjonar
som skal vere i bruk fram mot, eller etter
midten av hundreéret.

— Det mé leggjast eit tydeleg fore-var-prinsipp til
grunn ved vurderingar av ny eller utvida petro-
leumsaktivitet. Omsynet til skadepotensialet
ved petroleumsulykker ma szerleg vege tungt i
vurderinga av om det skal givast loyve til leiting
og utvinning i dei sarbare nordomrada.

For a styrkje arbeidet med tilpassinga til
klimaendringane i forsikringsnaeringa og
forsikringsordningane si rolle

i klimatilpassingsarbeidet tilrdr utvalet:

— Etablere ein database til offentleg bruk og for-
sking med eit samla, anonymisert datagrunn-
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lag over klimarelaterte skadar fra forsikrings-
selskapa og Naturskadepoolen.

— Auke kvalitet og standard ved gjenoppbygging
og reparasjon av bygningar ved a skjerpe krava
til utferande akterar og avgrense forsikrings-
selskapa sitt heve til kontant utbetaling av ska-
deoppgjer.

— Naturskadelova og -ordninga ber gjennomgé-
ast for & vurdere differensiering av eigendelar
knytte til naturskaderisiko, og kva heve som
finst for 4 dreie ordninga meir i ferebyggjande
retning, til demes syremerkje delar av premien
til ferebyggjande tiltak som tiltak rundt flaum-
vegar og forseinkingsmoglegheiter.

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane
i reiselivet tilrdr utvalet:

— Satsing pa forsking om samanhengane mellom
klimaendringar og reiseliv.

— Utvikle vidare retningslinjer for turistverk-
semd i arktiske omrade.

— Stille krav til at risiko og vurderingar av sarbar-
heit og vurderingar av sikringstiltak inkluderer
vurderingar av klimaendringar.

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane for
samisk kultur og samfunnsliv tilrdr utvalet:

Forsking og utvikling

— Auka satsing pa forsking om samisk tradisjo-
nell kunnskap, med dei samiske spraka som
sentrale kjeldegrunnlag.

— Utvikling av kurs- og undervisningstilbod i kli-
matilpassing med samisk tradisjonell kunn-
skap som eit viktig utgangspunkt.

— Meir forsking pa biologiske truslar i arktiske
omréde: som lauvmakk og andre skadegjerarar.

— Arealforsking som belyser korleis endra klima
vil kunne paverke arealdekke, vegetasjon, skog
og jordbruksforhold i samiske omrade.

— Kunnskap om endra konkurranseforhold mel-
lom arealbrukande primaerneeringar som fol-
gje av klimaendringar.

Forvaltningsregima

— Gjennomgang av rammevilkara for samiske
neeringar med omsyn til behov for klimatilpas-
sing.

— Implementere skosystembasert forvaltning av
béade landbaserte og marine haustbare ressur-
sar.

— Sametingets kompetanse og heve til & bli ein
viktig akter i klimatilpassingsarbeidet styrkast
gjennom tilfersel av auka ressursar.

Kapittel 1

— Sametinget far ei aktiv rolle i sentrale prosessar
og organ som har oppgaver innan nasjonal
planlegging knytta til klimatilpassing.

For d styrkje tilpassinga til verknader av dei globale
konsekvensane av klimaendringane og bidra til
klimatilpassing internasjonalt tilrar utvalet:

— Noreg ma sikre at det nasjonale arbeidet med
klimatilpassing ikkje direkte eller indirekte
aukar tilpassingsutfordringane i meir utsette
land, men stottar opp om og styrkjer foresetna-
dene for desse landa si tilpassing. Dette kan for
eksempel gjerast gjennom a sikre heg eigen-
produksjon av mat samtidig som vi medverkar
til berekraftige produksjonssystem i meir
utsette og fattige land.

— Noreg har eit ansvar for & medverke til at sar-
bare og mindre ressurssterke land blir meir
robuste i mote med eit endra klima. Dette vil
krevje auka finansiering og at eksisterande inn-
sats blir tilpassa for & sikre berekraftig utvik-
ling. Noreg ma medverke til 4 sikre nye inter-
nasjonale finansieringsordningar der det kan
genererast langsiktige og foreseielege midlar
til tilpassingstiltak og til handtering av hyppi-
gare naturkatastrofar.

— Noreg ma gjennom forvaltning av norsk Arktis
og gjennom internasjonale fora medverke til
forvaltning og juridisk bindande avtaler som
sikrar at det sarbare naturmiljeet i nord blir
teke vare pa.

1.3 Om utgreiinga

Del I gir eit samandrag av utvalet sine tilradingar
og vurderingar av samfunnet si sarbarheit for kli-
maendringar. Det blir gjort greie for saman-
setjinga av utvalet, mandat, avgrensingar og
arbeid. Ramma for klimapolitikken i dag er beskri-
ven i eit eige kapittel.

I del II vurderer utvalet kva slag klimaendrin-
gar samfunnet star overfor og presenterer fram-
skrivingar for klima og hydrologi i Noreg fram
mot neste hundrearsskifte. Klimaet i Noreg blir
varmare, og det blir meir nedber og fukt. Det er
store variasjonar avhengig av geografi og arstid.
Samla dannar klimaframskrivingane for Noreg eit
risikobilete for moglege konsekvensar av eit en-
dra klima. Det er med bakgrunn i dette at utvalet
analyserer verknadene av klimaendringar for sam-
funnsomrade og styresmakter.

Del III tek for seg kva konsekvensar klimaend-
ringane kan fi innanfor ulike sektorar og sam-
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funnsomrade. Utvalet har teke utgangspunkt i
mandatet, sine fokusomrade; naturmilje, helse og
tryggleik, infrastruktur og bygningar og naerings-
liv. Dei enkelte kapitla inneheld ei oppsummering
av utvalet sine forslag til tilpassingstiltak. I kapittel
16 legg utvalet fram ei samla vurdering av konse-
kvensar, sarbarheit og behov for tilpassing i det
norske samfunnet.

Del IV gér igjennom dei ulike forvaltningsni-
vaa sitt arbeid med klimatilpassing. Kapitla tek fo-
re seg tilpassingsrelevante funksjonar, status for
klimatilpassingsarbeidet og barrierar og mogleg-
heiter for klimatilpassing p4 kommunalt, regionalt

Tilpassing til eit klima i endring

og nasjonalt niva. Utvalet tek utgangspunkt i an-
svar og verkemiddel for samfunnsplanlegginga i
dag. Vidare blir behovet for utvikling av ramme-
verk og verktoy identifisert for a skape betre fore-
setnader for 4 ta omsyn til klimaendringar i sam-
funnsplanlegginga.

Del V handlar om korleis samfunnet best kan
mete konsekvensane av klimaendringar. Her pre-
senterer utvalet tilrddingane sine for korleis tilpas-
singsarbeidet i Noreg kan styrkjast.

Del VI inneheld ei vurdering av skonomiske
og administrative konsekvensar av utvalet sine til-
radingar.
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Kapittel 2
Mandat, samansetjing og arbeid

Ved kongeleg resolusjon av 5. desember 2008 ned-
sette regjeringa Stoltenberg II eit utval for & gjen-
nomfere ei breitt opplagt offentleg utgreiing om
Noregs sarbarheit og tilpassingsbehov som folgje
av klimaendringar.

2.1 Utvaletsitt mandat

«Utredningen har som mal 4 bidra til beerekraftig
utvikling gjennom ekt kunnskap om hva klima-
endringene betyr for Noreg, og gi rdd om hvordan
myndigheter og andre best kan g4 fram for & fore-
bygge negative virkninger av disse endringene pa
mennesker, samfunn og milje. Der klimaendrin-
gene ogsa representerer muligheter for okt verdi-
skapning, ber disse belyses, og det ber gis rad om
hvordan samfunnet best kan utnytte slike mulig-
heter. Utvalget kan legge til grunn for sitt arbeid at
nermere virkemiddelvurdering vil utferes av
myndighetene etter at oppdraget er avsluttet.
Utvalgets arbeid skal munne utien NOU innen 1.
november 2010.

Utvalget skal utrede hvilken risiko klimaend-
ringene representerer for natur og samfunn. Utval-
get skal redegjore for hvilke geografiske omrader,
neeringer og samfunnsomrader som er mest utsatt
for negative konsekvenser av klimaendringene.

Konsekvensene skal utredes med seerlig fokus
pa
menneskers helse og sikkerhet
fysisk infrastruktur og bygninger
naeringsliv
naturmilje og primaernzeringer

Det skal redegjeres for de effektene av klimaend-
ringene som innebzerer ekt risiko for omfattende
materielle skader med betydelige samfunnseko-
nomiske konsekvenser. Det skal seerskilt redegjo-
res for forhold som gir ekt risiko for tap av liv eller
alvorlig helse eller miljoskade. Det ma ogsé rede-
gjores for skonomiske og institusjonelle forhold
som bidrar til 4 eke samfunnets sarbarhet for kli-

maendringer. Forhold av betydning for tradisjonell
samisk kultur- og naeringsliv skal utredes.

Utvalget skal foreta en prinsipiell drefting av
hvordan samfunnet ber forholde seg til usikkerhet
om klimaendringenes omfang og konsekvenser.
Utvalget skal i lys av risikovurderingene identifi-
sere, drefte og anbefale virkemidler og tiltak for a
redusere samfunnets sarbarhet. Det skal seerskilt
sokes etter tiltak som kan iverksettes raskt for 4
begrense framtidige negative virkninger av klima-
endringene pa de mest utsatte omradene.

Rammebetingelsene for samfunnets tilpasning
til klimaendringene pé lengre sikt skal kartlegges
og analyseres. Utvalget skal deretter drefte og
foresla virkemidler og tiltak for at hensynet til Kli-
maendringene kan innarbeides pa bererte sam-
funnsomréder. Det skal kun anbefales virkemidler
og tiltak innenfor offentlige myndigheters ansvars-
omrade. Ansvars- og rollefordelingen mellom
myndigheter pa ulike forvaltningsnivaer skal vur-
deres.

Utvalget skal gijennomg4 relevante forsknings-
programmer, og drefte pa hvilke omréader det er
saerlig behov for mer kunnskap om konsekven-
sene av klimaendringene og aktuelle strategier og
tilpasningstiltak. Utvalget skal drefte hvordan fors-
kning over tid kan bidra til redusert usikkerhet om
konsekvenser av klimaendringer, utvikling av vir-
kemidler og tiltak for klimatilpasning og hvordan
slik ny kunnskap ber tas i bruk i forvaltningen.
Utvalget bes vurdere hvordan behovet for kunn-
skap om klimaendringer og tilpasningstiltak kan
utvikles og spres hos myndigheter og andre sam-
funnsakterer, og i befolkningen generelt. Vurde-
ring av kunnskapsbehov og formidling koordine-
res med styringsgruppen for Klima2l som har
ansvaret for utvikling av en overordnet strategi for
klimaforskningen.

Det skal gjores anslag for de langsiktige sam-
funnsekonomiske kostnadene og gevinstene for
de sektorer som blir sterkest berert av klimaend-
ringene. Utvalget bes redegjore for de fordelings-
messige konsekvenser av klimaendringene og
drofte aktuelle tiltak for 4 begrense disse. Utvalget
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bes drofte de samfunnsekonomiske konsekven-
sene av aktuelle virkemidler og tiltak.

Utvalget bes gi en overordnet vurdering av
hvordan klimaendringene vil pavirke det interna-
sjonale samfunnet belyse hvilke konsekvenser det
vil kunne fa for Noreg. Som grunnlag for utvalgets
arbeid skal oppdaterte projeksjoner for klimaend-
ringene for Noreg som helhet og for regionene
legges til grunn. Projeksjonene skal baseres pa
risikovurderinger, det vil si bade sannsynlighet for
at et gitt scenario inntreffer og vurdering av konse-
kvensene av dette for natur og samfunn. Ogsa sce-
narioer som er mindre sannsynlige, men som
innebaerer store konsekvenser for mennesker,
samfunn og milje, skal vurderes. Utvalgets analy-
ser skal gjennomferes slik at det gir grunnlag for
prioriteringer pa tvers av ulike samfunnsomrader.
Dette forutsetter at det sa langt som mulig legges
felles metoder og kriterier til grunn for vurderin-
ger av sarbarhet og risiko. Utvalget bes vurdere
behovet for & innhente en felles vitenskapelig risi-
koanalyse som grunnlag for utvalgets vurderinger.
De aktuelle utfordringene har stort fokus i mange
land og arbeidsfeltet erirask endring. Utvalget bes
difor vurdere behovet for & utarbeide en oversikt
over aktuelle virkemidler og tiltak for & redusere
samfunnets sarbarhet og styrke tilpasningsevnen i
andre land, herunder spesielt en studie av rele-
vante forhold i Sverige, Finland og Storbritannia.

Utvalget ber i sitt arbeid legge opp til tett dialog
med og involvering av berorte akterer; myndighe-
ter, organisasjoner og neeringsliv for & sikre at
utvalgets vurderinger og anbefalinger ogsa reflek-
terer de berorte aktorenes kompetanse og vurde-
ringer. Det forutsettes at utvalget etter behov inn-
henter avgrensede tematiske fagutredninger og
vurderinger fra utvalgte fagmiljser og myndighe-
ter»

2.2 Samansetjing av utvalet

Utvalet har hatt felgjande samansetjing:
Fylkesmann Oddvar Flate, Leikanger (leiar)
Direkter Arne Bardalen, Oslo
Seniorradgivar Linda Dalen, Trondheim
Professor Helge Drange, Bergen
Leiar Ingeborg Gjaerum, Oslo
Seniorforskar Inger Hanssen-Bauer, Bo
Seksjonssjef Hege Hisdal, Oslo
Seniorforskar Grete Hovelsrud, Bode
Avdelingsleiar Janne Karlsen, Oslo
Sjolvstendig naeringsdrivande Sverre Atle
Larssen, Ringsaker
Avdelingsdirekter Elisabeth Nyeggen, Oslo
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Avdelingsdirekter Preben Ottesen, Oslo
Rektor Steinar Pedersen, Tana
Sjefsingenior Gordana Petkovic, Oslo
Forskingsleiar Svein Sundby, Bergen
Forskingsleiar Haakon Vennemo, Oslo
Radmann Jostein Aanestad, Sogndal

Utvalet sitt sekretariat har bestatt av:

Seniorradgivar Astri Hildrum (Sekretariatsleiar,
med svangerskapspermisjon fra mars 2010)
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Sekretariatet for Regjeringa sitt arbeid med klima-
tilpassing i Direktoratet for samfunnstryggleik og
beredskap (DSB) var mellombels sekretariat fra
desember 2008 til februar 2009. Sekretariatet har
hjelpt til med gjennomfering av mete og tilrette-
legging av tekst, og utgreiingar og forelepige
resultat er publiserte pd Klimatilpasning.no.
Sekretariatet var observater i utvalet i perioden
januar 2009 - februar 2010.

Klima- og forureiningsdirektoratet har hjelpt
til med stette til administrasjon og informasjonsar-
beid. Informasjonsarbeidet har i hovudsak blitt
sett ut og er utfert av CICERO.

2.3 Utvaletsitt arbeid

Utvalet starta arbeidet sitt i januar 2009. Utvalet
har gjennomfert 18 utvalsmete, ein studietur til
Storbritannia og ei omfattande innhenting av inns-
pel og kunnskap.

2.3.1

Denne utgreiinga er den forste systematiske og
heilskaplege gjennomgangen av kor séarbart det
norske samfunnet er i eit endra klima og dei hova
det har til 4 tilpasse seg klimaendringar. Utvalet
ser utgreiinga som forste steg i eit kontinuerleg,
langsiktig og heilskapleg arbeid for klimatilpas-
sing i Noreg.

Klimatilpassing er eit breitt og omfattande felt,
og utvalet har fatt eit omfattande mandat. Som
mandatet presiserer vil ikkje gjennomgangen av
dei ulike samfunnsomrada kunne erstatte dei vur-
deringane som blir gjort innanfor sektorane. Utva-

Avgrensingar og arbeidsmate
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let har lagt vekt pa & samle eit s& godt grunnlag
som mogleg for 0g 4 kunne peike pa utfordringar
og tilpassingsbehov pad ulike samfunnsomrade.
Det har blitt lagt stor vekt pa ei utstrekt innsam-
ling av tilgjengeleg informasjon og kunnskap.

I mandatet er utvalet bede om 4 leggje til
grunn felles metode og kriterium for vurderingar
av sarbarheit og risiko. Utvalet har valt a leggje
klimaframskrivingane, slik dei framgér av Klima
2100, til grunn for eit samla risikobilete for Noreg.
Gjennomgangen av kor utsett eit samfunnsomra-
de er for dette risikobiletet, og kva kapasitet sam-
funnsomrada eller sektorane har til & handtere
denne risikoen, utgjer analysen av sarbarheit. Det-
te er naerare beskrive i kapittel 6.

Utvalet har teke utgangspunkt i dei fire fokus-
omrada i mandatet nar samfunnsomrade er valde
ut for vurdering av sarbarheit og tilpassingsbehov.
SSBs klassifisering av neeringar er nytta for naera-
re avgrensing av samfunnsomride og sektorar.
Utvalet har i tillegg lagt til grunn skjennsvurderin-
gar av klimaendringane sin relevans for ulike sam-
funnsomrade og sektorar.

Sjelv om tilpassingsarbeidet er i ein tidleg fase,
béde i forvaltninga og kunnskapsmiljea, er tilpas-
singsarbeidet allereie i gang pd mange omréde.
Innanfor fleire sektorar er det stor bevisstheit
rundt klimaendringar, og det er sett i gang initiativ
for klimatilpassing. Dette gjeld i hovudsak omrade
der klimaet 0g i dag har stor betydning for verk-
semda, til demes kraftforsyning, landbruk og
transport. Samtidig er det avgrensa kunnskap og
fa initiativ for klimatilpassing pa andre omrade.
Dette gjeld bade mindre klimautsette omrade og
omrade som er utsette for klimaendringar. Dei uli-
ke samfunnsomrada har dermed ulike utgangs-
punkt for tilpassingsarbeid, og dette gav feringar
for utvalet sitt val av tilneerming og kor djupt i ana-
lysane utvalet har kunna gé. Lesaren vil difor opp-
leve at det vil variere kor mykje informasjon som
ligg til grunn for omtalene bade av samfunnsom-
radai del III og forvaltningsniva i del IV.

Utvalet sitt arbeid er paverka av at kunnskaps-
grunnlaget pa feltet er lite utvikla. Tilpassingsfor-
skinga er i vekst, men det er mange kunnskapshol
knytte til verknader pa bade natur og samfunn.
Béde forvaltning og forsking byggjer pa erfarin-
gar og erfaringsgrunnlaget er avgrensa. Utvalet
har leyst dette gjennom utstrekt dialog med ulike
akterar og fagmilje, og ved a ta utgangspunkt i er-
faringar med dagens arbeid med klimarelaterte
forhold innanfor dei ulike samfunnsomréda.

Utvalet har valt ei tilneerming med vekt pa brei
dialog kombinert med bruk av eksisterande litte-
ratur og nye grunnlagsrapportar. For a kartleggje
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status og utfordringar for klimatilpassing har det
vore nedvendig & na breitt ut blant dei som arbei-
der med tilpassingsrelevante oppgaver i dag. Am-
bisjonen har vore & fi fram eit samla bilete av vari-
asjonen i korleis ulike akterar opplever sarbarheit
for klimaendringar, kopla mot forskingsfronten
innanfor klima og klimatilpassing. Dette arbeidet
er omtalt naerare i avsnitt 2.3.2 og 2.3.3. Som
grunnlag for dialogen i fagmeta blei det utvikla ei
rettleiande spersmalsliste knytt til sarbarheit for
klimaendringar. Spersmaélslista og brosjyren inn-
gér som vedlegg til NOUen.

Sjelv om utvalet peiker pa at kunnskapsgrunn-
laget i dag er mangelfullt, vil vi understreke at det
er tilstrekkeleg grunnlag for vurderingane og
konklusjonane i utgreiinga. Avgrensingar i kunn-
skapsgrunnlaget inneber likevel at utvalet ikkje
har grunnlag for a kvantifisere verknader, kostna-
der eller gevinstar pa alle omrade. Utvalet er mel-
lom anna bede om & ansld dei langsiktige sam-
funnsekonomiske kostnadene og gevinstane for
dei sektorane som blir sterkast paverka av klima-
endringane, drefte dei samfunnsekonomiske kon-
sekvensane av aktuelle verkemiddel og tiltak og
gjere greie for fordelingsvise konsekvensar. Be-
rekningar av skonomiske og fordelingsvise verk-
nader av klimaendringar og tilpassingstiltak er
krevjande. Klimasystemet er komplekst, og
samanhengane mellom klimaendringar og konse-
kvensar for natur og samfunn er mange og til dels
usikre. I tillegg vil samfunnet endre seg kontinu-
erleg i lopet av det neste hundrearet. Dessutan er
klimatilpassing eit sektorovergripande og inte-
grert felt og let seg vanskeleg isolere fra andre
omriade med omsyn til kostnader og gevinstar.
Samfunnsekonomiske analysar langt fram i tid ma
nedvendigvis innehalde skjennsvurderingar. Dei
vink om samfunnsekonomiske og fordelingsvise
konsekvensar utvalet beskriv, ma sjaast i lys av
dette.

Utvalet har ekspertkompetanse innanfor ei
rekkje aktuelle sektorar, men ikkje alle. Utvalet
har difor primeert hatt ei overordna og heilskapleg
tilneerming til samfunnet si klimatilpassing. Samti-
dig har vi sa langt mogleg gatt i djupna pa sek-
torspesifikke problemstillingar. Utvalet legg til
grunn at klimatilpassing skal felgje ansvarsprin-
sippet. I trdd med dette foreset utvalet at dei en-
kelte sektorane har og tek ansvaret for utgreiing
og kunnskapsgrunnlag for sektorspesifikk klima-
tilpassing.

Utvalet har ikkje drefta utsleppsreduksjonar.
Var oppgave er & utgreie konsekvensar av eit en-
dra klima og komme med forslag til korleis sam-
funnet best kan handtere dei utfordringane dette
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gir. Samtidig legg utvalet til grunn at utsleppsre-
duksjonar er ein nedvendig feresetnad for bere-
kraftig klimatilpassing i framtida.

2.3.2 Eksterne utgreiingar

For a skaffe ei oversikt over tilgjengeleg kunn-

skap om klima og klimatilpassing har utvalet inn-

henta 10 eksterne utgreiingar som grunnlag for
arbeidet med utgreiinga:

— Hanssen-Bauer, Inger mfl. (2009): Klima i
Norge 2100. Norsk klimasenter, Oslo.

— Aaheim, Asbjern mfl. (2009): Konsekvenser av
klimaendringer, tilpasning og sarbarhet i Norge.
CICERO, ECON P6yry og Vestlandsforskning.
CICERO Report 2009:04.

— Vennemo, Haakon (2009): Hvordan forholde seg
til klimaendring — en prinsippdrofiing. Sensible
Research, Notat 2009-101.

— Harvold, Kjell mfl. (2010): Ansvar og virkemid-
ler ved tilpasning til klimaendringer. Samar-
beidsrapport NIBR/NIVA/CICERO/TOL.

— Rottem, Svein Vigeland mfl. (2010): Globale og
regionale folger av klimaendringer. Konsekven-
ser for Norge. Fridtjof Nansens Institutt, Lysa-
ker.

— @pyen, Cecilie Flyen mfl. (2010): Klima- og sar-
barhetsanalyse for bygminger i Norge. Sintef
Byggforsk, Oslo.

— Rasmussen, Ingeborg og Haakon Vennemo
(2010): Samfunnsokonomiske virkninger av kli-
maendringar i Norge. Vista Analyse, Oslo.

— Ottesen, Preben (red., 2010): Helsekonsekven-
ser av klimaendringer i Norge. Nasjonalt folke-
helseinstitutt og Helsedirektoratet.

— NVE (2010): Klimautfordringer i krafisektoren
2100. Noregs vassdrags- og energidirektorat,
Oslo.

— Solbakken, Jan Idar og Stine Rybréten (2010):
Klimatilpasninger: Samiske neeringer — fiskeri,
utmarksneeringer og jordbruk. Simi allskuvla og
CICERO.

Utgreiingane varierer i omfang og Kkarakter.
Enkelte er breie litteraturgjennomgangar, mens
andre er spissa mot eitt bestemt fagomrade. Fleire
av rapportane er dei forste samanstillingane av sitt
slag i norsk samanheng. Dette gjeld primaert rap-
porten Klima i Norge 2100, som er den forste heil-
skaplege oversikta over moglege framskrivingar
for klimaet i Noreg det neste hundrearet. Utvalet
fekk utarbeidd ein brosjyre med hovudtrekk fra
Klima i Norge 2100 (Hanssen-Bauer mfl. 2009) og
Konsekvenser av klimaendringer, tilpasning og sdr-
barhet i Norge (Aaheim mfl. 2009). Brosjyren blei
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distribuert og bruka som grunnlag for den
eksterne dialogen. Rapporten Konsekvenser av kli-
maendringer, tilpasning og sdrbarhet i Norge er
den forste gjennomgangen av tilgjengeleg littera-
tur om konsekvensar og sarbarheit for klimaend-
ringar, og rapporten Helsekonsekvenser av klima-
endringer i Norge er den forste utgreiinga knytt til
klimaendringane sine konsekvensar for helsetil-
standen i Noreg. P4 same maéte er rapporten Glo-
bale og regionale folger av klimaendringer. Konse-
kvenser for Norge den forste samla studien av kor-
leis Noreg vil bli paverka av konsekvensar av
klimaendringane pa det internasjonale samfunnet.

Dei 10 utgreiingane inngar som elektroniske
vedlegg til denne utgreiinga og kan lastast ned
elektronisk fra Miljeverndepartementet sine nett-
sider. Innhaldet i dei tilheyrer samstundes for-
fattarane sjolve, og speglar ikkje nedvendigvis ut-
valet sine vurderingar.

I tillegg til utgreiingar har utvalet innhenta no-
tat med innspel frd Bergen kommune, Direktora-
tet for naturforvaltning, Direktoratet for sam-
funnstryggleik og beredskap, Flyktninghjelpa,
Framtidas byar, Kommunenes sentralforbund,
Norsk Vatn, Statens Kartverk, Riksantikvaren og
Statens bygningstekniske etat.

2.3.3

Utvalet har hatt ei rekkje mote med representan-
tar for styresmakter, organisasjonar og naeringsliv,
og fleire opne arrangement med brei deltaking.
Prosessen har vore heilt nedvendig som grunnlag
for utgreiinga, og har i tillegg medverka til auka
bevisstheit og forstding om klimaendringar og
konsekvensar av desse. Ifelgje utvalet sitt mandat
er bidraget til kunnskapsutvikling og offentleg
debatt ein viktig del av utvalsarbeidet.

11. mars 2009 arrangerte utvalet ein konferan-
se med aktuelle departement og etatar for a skaffe
ei tidleg oversikt over status og medverke til & gi
retning til utvalsarbeidet. I dette metet fekk utva-
let 0g ei orientering om den svenske offentlege ut-
greiinga Sverige infor klimatforandringarna — hot
och mojligheter (SOU 2007:60). Konferansen gav
verdifulle metodiske innspel og medverka til & gi
retning til det vidare utvalsarbeidet. Den stadfesta
og inntrykket av at tilpassingsomradet er i utvik-
ling, og understreka behovet for & byggje vidare
péa eksisterande arbeid -1 tillegg til & etablere initi-
ativ p4 omréde der tilpassingsarbeidet ikkje er ini-
tiert.

For & komme grundig inn i problemstillingar
pa sentrale fag- og samfunnsomrade har utvalet

Involvering i utgreiingsprosessen
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gjennomfert 12 fagmete med utvalde akterar inn-
anfor felgjande omrade:

— Naturforvaltning 10.09.2009 og 15.10.2009.
— Transport 22.09.2009

— Bygningar 6.10.2009

— Energi 8.12.2009

— Vatn og avlep 18.11.2009

— Landbaserte primaernaeringar 19.1.2010

— Helse 27.1.2010

— Forsikring 4.2.2010

— Idrett og friluftsliv 11.2.2010

— Marine naeringar 18.2.2010

— Samiske naeringar 13.4.2010

Til saman deltok meir enn 200 personar i fagmeta.
Med eitt unntak er det utarbeidd referat som
metedeltakarane har kommentert i etterkant.
Unntaket er fagmetet om samiske naeringar, som
var organisert som ein diskusjon rundt eit fore-
bels utkast av rapporten om samiske naeringar fra
Samisk Hegskule og Cicero. Innspel fra dette
metet er difor tekne vare pa i rapporten.

25. juni 2009 arrangerte utvalet ein nasjonal
konferanse i Oslo for & presentere rapporten Kli-
ma i Norge 2100, og for & innhente innspel om
korleis framskrivingane paverkar sektorar og nee-
ringar. Utvalet og deltakarane fekk presentert
venta regionale framskrivingar av klima, eksiste-
rande initiativ for klimatilpassing i Noreg, og ven-
ta konsekvensar av klimaendringar innanfor utval-
de omrade og naringar: natur og naturressursar,
treforedling, turisme og friluftsliv, kraftproduk-
sjon, bank og forsikring og vatn og avlep. Det var
omfattande pressedekning av konferansen, som
samla neer 100 deltakarar.

Utvalet har arrangert sju konferansar med
open deltaking i alle landsdelar. Konferansane blei
arrangerte i:

— Flore 8. juni 2009

— Alta 1. oktober 2009

— Lillesand 2. oktober 2009

— Bode 15.0ktober 2009

— Trondheim 16.0ktober 2009

— Stavanger 27.oktober 2009, og
— Drammen 28. oktober 2009.

Konferansane tok utgangspunkt i regionale og
lokale problemstillingar og involverte kommunar,
fylkeskommunar og fylkesmannsembete. I mota
presenterte klimaforskarar i utvalet regionale Kli-
mascenario. Resultat frd rapporten Kounsekvenser
av klimaendringer, tilpasning og sarbarhet i Norge
blei og presenterte. Fylkeskommunar og statlege
etatar medverka med innleiingar til debatt om eta-
tane sitt arbeid med Kklimatilpassing, og meta
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involverte ulike organisasjonar pa lokalt og sen-
tralt niva.

Til saman har i overkant av 500 personar delte-
ke pé dei opne meota og konferansane og gitt inns-
pel om regionale og lokale problemstillingar. Dei
ulike mota er dokumenterte, og referata er tilgjen-
gelege pa Miljedepartementet sine nettsider.
Mota blei 0g dekte av nasjonal og lokal presse.

Utvalet sine medlemmer og sekretariat har
hatt bilaterale mote med fleire akterar, mellom an-
na politisk leiing og embetsverk i sju aktuelle de-
partement: Samferdsledepartementet, Land-
bruks- og matdepartementet, Fiskeri- og kystde-
partementet, Helse- og omsorgsdepartementet,
Justisdepartementet, Kommunal- og regionalde-
partementet og Olje- og energidepartementet. I
tillegg har utvalet hatt mete med den tverrdepar-
tementale samarbeidsgruppa for klimatilpassing,
fleire forskingsinstitusjonar og naerings- og inte-
resseorganisasjonar.

Til utvalet sine eigne mete har det vore invi-
tert ei rekkje ekspertar og akterar. Utvalsmete
har og blitt nytta som utgangspunkt for dialog og
innspel, til demes utvalsmetet i Bergen om havre-
laterte utfordringar, der Havforskingsinstituttet
var vertskap. Utvalet mette 0g Bergen kommune
og fekk presentert byradet sitt arbeid. I Bergen
var det 0g eit miniseminar om klimatilpassing inn-
anfor maritime naeringar som Bergens naerings-
rad arrangerte.

Utvalet og sekretariatet har lagt vekt pa a hal-
de innlegg, delta og hente innspel om tilpassings-
relevante tema i nasjonale og internasjonale fora.
Mellom anna Meteplass Marin (mai 2009), Topp-
mete i Framtidas byar (mai 2009), 3rd GLOBEC
Open Science Meeting, (Victoria, BC, juni 2009),
Landbruks- og matdepartementet sin klimakonfe-
ranse «Landbruk — en del av lesningen» (juni
2009), Nord-Norge mot ar 2020 — Naringskonfe-
ransen i Bg 2009 (august 2009), konferansen «Cli-
mate Change in the Barents Region» (Vadse sep-
tember 2009), Nordisk konferanse om skogfors-
king (september 2009), Natur og Ungdom sin
konferanse «Student og Klima» (oktober 2009),
SFT sin konferanse «Havforsuring og klimaend-
ringer» (oktober 2009), NORKLIMA sin forskar-
konferanse «Klimaendringer og konsekvenser for
Norge» (oktober 2009), 7th ETAP Forum on eco-
innovation: «Adapting to Climate Change through
Eco-Innovation» (Kebenhavn november 2009),
Klimadagen i Hordaland (januar 2010), Folkehel-
sekonferansen 2010 (april 2010), Klimaforum Os-
lo (mai 2010), Vannfestivalen i Bergen (mai 2010),
Seminaret «Klimatilpasningstiltak for VA-sekto-
ren» (august 2010), Klimakonferanse 2010 pa Ha-
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mar (september 2010), 1st Annual Meeting of
ECDC Expert Group on Climate Change (Stock-
holm september 2010), Kystnaeringskonferansen
(september 2010), Clim-ATIC international pro-
ject conference: «Mainstreaming climate change
adaptation for rural peripheral communities» (Flo-
ro oktober 2010), mfl. Fleire utvalsmedlemmer
har i tillegg halde forelesingar pa NUSB sitt kurs
«Klimatilpasning i samfunnsplanleggingen».

Utvalet har gjennomfert ein studietur til Stor-
britannia for & hente inn erfaringar fra britane sitt
tilpassingsarbeid. Utvals- og sekretariatsleiar had-
de eit meote med EU-kommisjonen i april 2009, et-
ter at den hadde lagt fram kvitboka si.

Dei innspela utvalet har fitt gjennom heile ar-
beidet, utgjer eit verdifullt grunnlag for utgreiin-
ga. Referat fra utvalet sine mete, og referat fra fag-
og regionmete, inngar som elektroniske vedlegg
til denne utgreiinga og kan lastast ned fra Miljede-
partementet sine nettsider.

234

Utvalet har fatt mange innspel med stor breidde.
Omfanget er naturleg nok for stort til at alle kan
refererast her, men i det folgjande vil vi summere
opp dei mest sentrale tema fra innspela.

Mange av innspela er positive til at betydninga
av klimaendringane for samfunnet blir utgreidd i
full breidde. Fleire har og vore positive til den op-
ne arbeidsforma utvalet har valt, med brei involve-
ring av relevante fagmilje, styresmakter og andre
akterar. Utvalet har motteke mange gode eksem-
pel pa klimatilpassing i praksis, bade fra ulike sek-
torar og lokalsamfunn.

Utvalet har fatt ei rekkje innspel om klimaend-
ringane sine konsekvensar for ulike ekosystem.
Klimaendringane stir fram som den store forster-
karen av belastninga pa naturmiljeet og naturba-
serte neeringar. Fleire knyter dette seerleg til nord-
omrada, der bade marginale gkosystem og tradisjo-
nell naeringsverksemd, som reindrift og kystfiske,
blir sette under press. Verknadene av klimaendrin-
gane pa naturmiljo og naturbasert neeringsverk-
semd er drefta naerare i kapittel 7, 10, 11 og 16.

Fleire innspel har peikt pad at moglegheitene
for tilpassing har ei grense. Jkosystem vil bli pa-
verka av havforsuring, og arter som lever i margi-
nale habitat vil ha smd moglegheiter for tilpassing.
A kutte utslepp av klimagassar er det einaste til-
gjengelege tiltaket for 4 avgrense skadeverknade-
ne pa desse omrada. Dette er omtala neerare i ka-
pittel 7 og 11.

Fleire har gjort utvalet merksam pa dilemma
knytte til auka aktivitet i nordomrada. Mellom an-

Innspela i hovudtrekk
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na blir det peikt p& ein markant auke i skipstrafik-
ken i Barentshavet dei siste tidra. Dette gir nee-
ringslivet moglegheiter, men aukar samtidig be-
lastninga pa naturmiljeet, potensialet for ulykker
og behovet for beredskap i nord. I tillegg er beho-
vet for arktisk kompetanse og tilpassa materiell
understreka. Desse problemstillingane er drefta
neerare i kapittel 7, 9.1, 10.2 og del IV og V.

Ei rekkje akterar understrekar arealbruken
sin betydning for klimatilpassing. Det blir framhe-
va at disponeringa av areal paverkar sarbarheita
mellom anna for bygningar, infrastruktur, land-
bruk og naturmiljg. Enkelte hevdar at arealbru-
ken i dag ikkje er berekraftig i Noreg, og peiker
pa at det er viktig med sterre ubygde areal for a
oppretthalde biologisk mangfald. Arealplanleggin-
ga er 0g framheva av mange som eit sentralt ele-
ment i samfunnet si klimatilpassing. Arealbruk og
arealplanlegging er drefta neerare i kapittel 7, 9, 13
og del V.

Utfordringar knytte til manglande vedlikehald
blir understreka av fleire akterar pa ulike omréde.
Auka vedlikehald blir peikt pa som ein nekkel til &
redusere Kklimasarbarheita for bygningsmassen
og store delar av infrastrukturen. Samtidig blir det
og peikt pa at vedlikehald er «usynleg» arbeid
som ofte har problem med & na opp i prioriteringa-
ne. Enkelte har foreslitt 4 definere om vedlike-
hald til klimatilpassing for & auke prioriteringa.
Tilpassingsunderskotet som felgje av vedlikehald-
setterslepet blir naerare omtalt og drefta i kapittel
9 0g 16.5.

Utvalet har fatt mange innspel om utfordringar
knytte til auka nedbersmengder og -intensitet i eit
endra klima. Enkelte framhevar at auka mengder
avleps- og overvatn vil bli ei stor utfordring for
tettbygde og urbane omrade. Nokre uttrykkjer
uro over at kommunane er lite budde pé dette, og
understrekar behovet for & styrkje overvasshand-
teringa bade nasjonalt og lokalt. Utfordringar
knytte til overvasshandtering blir naerare drefta i
kapittel 9.2 og 16.1.

Enkelte innspel har understreka utviklingsmo-
glegheiter knytte til tilpassing, mellom anna auka
potensial for produksjon av vasskraft, nye loysin-
gar innan oppdrett, gevinstar knytte til forlengd
vekstsesong og nye moglegheiter for reiselivet.
Utvalet har og blitt gjort merksam pa tilfelle der
klimatilpassing har vore kostnadseffektivt, til de-
mes hevinga av Stavanger kulturhus. Heve til ny
verdiskaping og naeringsverksemd er i hovudsak
omtalt i kapittel 10.

Mange har framheva at tilpassingsevna blir pa-
verka av ei rekkje ulike forhold, og at tilpassings-
arbeidet difor ber ha ei brei og heilskapleg tilnaer-
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ming. Klimaendringane gjeld neer alle delar av
samfunnet, og det er teke til orde for at politikken
for tilpassing ma inkludere alle aktuelle aktorar,
sektorar og forvaltningsniva. Andre har peikt pa at
bade tilpassing og utsleppskutt vil krevje endrin-
gar i samfunnet, og at politikken pa dei to omrada
difor mé sjaast i samanheng. Enkelte har spelt inn
at klimaarbeidet i dag er for fragmentert, og at
samhandlinga ber styrkjast mellom forvaltnings-
nivda. Desse overordna behova er hovudsakleg
behandlaidel IV og V.

Fleire understrekar behovet for tydeleg forde-
ling og plassering av ansvar for klimatilpassing og
tilpassingsrelevante omrade. Mellom anna blir be-
hovet for tydeleg myndigheitsforankring av over-
vatn understreka. I tillegg har mange peikt pa eit
generelt behov for tydeleg ansvarsdeling mellom
forvaltningsnivd og fagomréade. Ansvar og an-
svarsfordeling er primeert drefta i del IV.

Betydninga av kunnskap og kompetanse for
klimatilpassing er nemnt av sveert mange. Det er

Kapittel 2

teke til orde for & styrkje forsking, kartlegging og
overvaking pa ei rekkje omrade knytte til klima og
klimatilpassing. Samtidig ma det sikrast at kunn-
skapen blir spreidd gjennom utdanning, kurs og
informasjon og bruka av relevante akterar. Behova
for kunnskap er omtalt i alle kapittel og delkapittel
i del III og drefta i kapittel 16.3 og 16.4.

Mange peiker pa at kommunane har ei sentral
rolle i tilpassingsarbeidet, og at kommunane sine
vilkar for tilpassing er avgjerande for klimatilpas-
sing av samfunnet. Mellom anna blir kompetanse
og ressursar haldne fram som dei viktigaste inn-
satsfaktorane for kommunane sitt tilpassingsar-
beid. Fleire har understreka at mange kommunar
manglar tilstrekkeleg kompetanse innanfor areal-
planlegging og tilpassing og har behov for & styr-
kje kapasitet og ressursar. Enkelte peiker i tillegg
pa behovet for koordinering av den lokale innsat-
sen. Tilpassingsarbeidet i lokalsamfunn og kom-
munar er narare omtalt i kapittel 11.1, 13 og del V.
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Kapittel 3
Rammene for klimatilpassing i dag

3.1 Det nasjonale rammeverket

3.2 Detinternasjonale rammeverket

Noregs klimapolitikk er basert pa den vitskape-
lege forstdinga av drivhuseffekten som er beskri-
ven i FNs klimapanel sine rapportar, og pa dei
internasjonale forpliktingane Noreg har gjennom
FNs klimakonvensjon og Kyoto-protokollen. Mil-
joverndepartementet har det overordna nasjonale
ansvaret for klimapolitikken, under dette politik-
ken for klimatilpassing.

Pa nasjonalt niva er utfordringane nér det gjeld
klimatilpassing tekne opp i utgreiinga Klimatilpas-
ning i Norge. Regjeringens arbeid med tilpasning til
klimaendringene (2008) og i Milje- og utviklings-
ministeren si klimapolitiske utgreiing i Stortinget
12.5.2009 (Regjeringa 2009). Det er slatt fast at det
viktigaste er & redusere utsleppa av klimagassar.
Samtidig blir sekelyset retta mot konsekvensane
av klimaendringane for Noreg og korleis samfun-
net vart best kan tilpassast eit klima i endring. Ma-
let for arbeidet med klimatilpassing er a gjere
samfunnet mindre utsett og sarbart for klimaend-
ringane, og medverke til & styrkje Noregs tilpas-
singsevne.

Regjeringas utgreiing, og etableringa av eit se-
kretariat for klimatilpassing ved Direktoratet for
samfunnstryggleik og beredskap (DSB) i 2007, er
nye grep for 4 medverke til koordinert klimatil-
passing.

Regjeringa si utgreiing fra 2008 understrekar
at ansvaret for klimatilpassing ligg bade hos det
offentlege, neeringslivet og privatpersonar. Den
enkelte sektoren og det enkelte forvaltningsnivaet
har sjelvstendig ansvar for & redusere konsekven-
sar av klimaendringar innanfor eige ansvarsomra-
de. I dette ligg at den enkelte akteren skal kartleg-
gje eiga klimasarbarheit, planleggje for 4 mete kli-
maendringar og setje i verk og gjennomfore tiltak.
Utgreiinga skisserer tre tiltaksomrade for perio-
den 2009-2012. Dei er knytte til kartlegging av
sarbarheit og tilpassingsbehov, kunnskapsopp-
bygging og informasjon og kompetansebygging.
Oppnemninga av dette utvalet er blant tiltaka som
blei lanserte.

FNs klimapanel kom med den ferste rapporten
sin i 1990. Rapporten forte til at risikoen for glo-
bale klimaendringar som felgje av utslepp av driv-
husgassar blei erkjent.

FNs klimapanel publiserte i 2000 (IPCC 2000)
eit sett utsleppsscenario som dei fleste konse-
kvens- og tilpassingsstudiar baserer seg pé, ogsa i
Noreg. Scenarioa bestar av fire hovudscenario Al,
A2, B1 og B2 som skil seg ved ulike synsmatar pa
folkevekst, skonomisk vekst, korleis veksten for-
deler seg mellom rike og fattige land, og i kva
grad landa i verda vil samarbeide om & leyse glo-
bale problem. Utsleppsscenarioa blir nytta til ut-
viklinga av klimaet i globale klimamodellar. Dei
globale Kklimaframskrivingane blir skalerte ned
ved hjelp av regionale klimamodellar og andre
metodar, og kan d& brukast i tilpassingsarbeidet
nasjonalt, regionalt og lokalt (Aaheim mfl. 2009). I
2007 kom FNs klimapanel med sin fijerde hovud-
rapport. Det generelle biletet er i hovudsak det sa-
me som 15 ar tidlegare, men konklusjonane er
sikrare og trusselbiletet forsterka. FNs klimapa-
nel dannar det vitskaplege grunnlaget bade for in-
ternasjonale og nasjonale klimatiltak.

FNs klimakonvensjon, UNFCCC, blei forhand-
la fram i 1992 og utgjer det globale rammeverket
for medlemsstatane sitt klimaarbeid. Konvensjo-
nen tredde i kraft i 1994. I dag har nesten alle land
i verda (193 land) ratifisert Klimakonvensjonen.
Konvensjonen forpliktar partane til & minske ut-
sleppa av klimagassar. Konkrete mal og mekanis-
mar for dette blei etablerte i Kyoto-protokollen
som blei vedteken i 1997. Klimakonvensjonen tek
og opp tiltak for & tilpasse samfunn til eit endra kli-
ma. Deltakande land pliktar & utarbeide integrerte
nasjonale tilpassingsplanar og program som legg
til rette for tilpassingstiltak. Det er etablert fleire
arbeidsprogram som skal styrkje enkeltlanda sitt
tilpassingsarbeid, szrleg utviklingsland som er
sett pa som spesielt sarbare for klimaendringar.
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3.3 Klimatilpassingsstrategiar i andre
land

Det finst ingen felles internasjonal definisjon pa
klimatilpassing. Kvart land mé sjelv identifisere
konsekvensane av klimaendringar for natur og
samfunn og definere tilpassingsbehov ut fra dette.
Tiltak for 4 byggje motstandskraft og redusere kli-
masarbarheit er avhengig av institusjonelle, sosi-
ale, skonomiske og naturgitte rammevilkar. Det
er brei internasjonal semje om at ein felles stan-
dard for klimatilpassing verken er enskeleg eller
formaélstenleg. Elementa i tilpassingsarbeidet har
likevel likskap, sjolv om tiltaka kan vere sveert
ulike. Desse elementa er knytte til styrking av
datagrunnlaget og kunnskapsgrunnlaget for kli-
matilpassing, kartlegging og analyse, behovet for
kompetanseheving, betydninga av intakte ekosys-
tem og berekraftig forvaltning av naturressursar,
og koplingane mellom Kklimatilpassing, ferebyg-
ging og beredskap.

Under folgjer eksempel pa korleis tilpassings-
arbeid i EU og to europeiske land er lagt opp.
Aaheim mfl. (2009) konkluderer med at offentleg
utgreiingsarbeid har vore viktig pa fleire métar i
utviklinga av nasjonal klimapolitikk i dei aktuelle
landa. Dels har det vore viktig 4 fa vurdert beho-
vet for & utvikle eit eige politikkomrade pa klima-
tilpassing, og dels har det vore viktig & fi vurdert
behovet for styrkt innsats nar det gjeld forsking pa
klimasarbarheit og klimatilpassing. Men kanskje
vel sa viktig har det vore at fokuset pa klimatilpas-
sing har representert ei vitalisering av klimade-
batten generelt.

3.3.1 EU

EU ser si rolle som spesielt relevant nar effektar
av klimaendringar er grenseoverskridande og
effektane varierer fra region til region. Klimatil-
passing vil krevje gkonomiske overferingar mel-
lom EU-landa for & sikre at dei fattigare regionane
blir 1 stand til & setje i verk klimatilpassingstiltak.
Koordinert EU-innsats er nedvendig for sektorar
som er integrerte pa EU-niva, som landbruk, vatn,
biologisk mangfald, fiskeri og energinett. Kommi-
sjonen si kvitbok fra 2009 skisserer ein tofasa til-
passingspolitikk i EU, med mal 4 styrkje EU-landa
si evne til & mote eit endra klima. I den forste
fasen fram til 2012 er det lagt opp til & arbeide
etter fire hovudaksar:

1. Kunnskapsbase - projeksjonar, kost-/nytteana-
lysar og rapporteringssystem. Hovudelemen-
tet er oppbygging av ein nettportal for klimatil-
passing, eit sdkalla «clearing house».

Kapittel 3

2. Integrasjon av klimatilpassing pa sentrale
omrade, som i forste omgang inneber ein gjen-
nomgang av politikk og regelverk for sek-
torane jordbruk, biologisk mangfald, helse og
sosialsystem, produksjonssystem og infra-
struktur.

3. Verkemiddelutvikling - lite konkret, men
moglegvis eit sett av verkemiddel, primaert
statlege midlar fra EU-landa sjelve, men og til
demes oppbygging av fond baserte pa a auksjo-
nere kvotar (EU ETS), forsikring og sa bortet-
ter.

4. Styrkt internasjonalt samarbeid.

For 4 ta vare pa arbeidet er det etablert ei arbeids-
gruppe under EU-kommisjonen og ekspertgrup-
per innan nekkelsektorar som vatn, biologisk
mangfald, energi, transport og jordbruk. Arbeids-
gruppene skal medverke med kunnskap inn i
nasjonale strategiar og leggje til rette for EUs til-
passingspolitikk.

3.3.2 Sverige

Regjeringa vedtok i 2005 & greie ut effektane av
klimaendringar og korleis Sverige kunne redu-
sere sarbarheita si. Utgreiinga (Klimat- og sarbar-
hetsutredningen, SOU 2007:60) blei lagt fram i
oktober 2007. Utgangspunktet for det svenske
utvalet sine vurderingar av sarbarheit har vore
sektor- og omréadespesifikke analysar.

I forlenginga av SOU-en kom det ein samla kli-
ma- og energiproposisjon fra den svenske regje-
ringa (Prop. 2008/09:162). Proposisjonen handlar
om verkemiddel som skal minske utsleppa av
drivhusgassar og har og eit eige kapittel om Kli-
matilpassing. Han peiker pé at klimaforandringa-
ne forer til auka risiko for flaumar og skred pa
grunn av auke i nedber og vassfering.

Proposisjonen framhevar at arbeidet med til-
passing til eit endra klima ma styrkjast og samord-
nast bade pa sentralt og regionalt niva. Arbeidet
med klimatilpassing ma gjennomsyre heile sam-
funnet og integrerast i sektoransvaret. I proposi-
sjonen er det foreslatt fleire tiltak for klimatilpas-
sing, mellom anna innan overvaking og informa-
sjonsarbeid og sikring av kvaliteten pa drikkevatn.

3.3.3 Storbritannia

Storbritannia har institusjonalisert klimatilpassing
i sterre grad enn noko anna europeisk land. Alle-
reie 1 1997 etablerte det britiske miljeverndeparte-
mentet i samarbeid med forskingsmiljg ved
Oxford University United Kingdom Climate
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Impact Program (UKCIP). UKCIP fungerer som
ein uavhengig radgivar til forvaltning og naerings-
liv 1 utforminga av kartleggingar av sérbarheit og
tilpassingsstrategiar.

Climate Change Act (CCA) fra 2009 gir forin-
gar for vurderingar av sarbarheit og arbeid med
tilpassing til klimaendringar pa nasjonalt, regio-
nalt og lokalt nivd. CCA palegg regjeringa  gjen-
nomfere ei nasjonal vurdering av sarbarheit og ein
tilpassingsstrategiplan, Climate Change Risk As-
sessment (CCRA), kvart femte ar. Den forste skal
leverast i 2011. CCA gir regjeringa rett til & krevje
rapportering pd vurderingar av sarbarheit og til-
passingsstrategiar fra alle statlege etatar og for-
valtningsniva. CCA Kklargjer og styresmaktene sitt
ansvar for & ferebu landet pd konsekvensane av
klimaendringar. Som eit ledd i dette arbeidet blir
det gjennomfert regionale konsekvensvurderin-
gar av klimaendringar i heile Storbritannia.

Storbritannia reformerte nyleg sitt indikator-
baserte rapporteringssystem for kommunane
(National Indicators). Som ein del av dette og inn-
foringa av CCA, blei det i april 2008 innfert ein in-
dikator (NI 188) for planlegging av tilpassing til
klimaendringar. To andre indikatorar for klima er
knytte til utsleppsreduksjonar. Totalt omfattar Na-
tional Indicators 198 ulike indikatorar. NI 188 mé-
ler bade grad av gjennomfering av sarbarheits- og
risikovurderingar og planlegging for tilpassing, og
i kva grad desse prosessane er institusjonaliserte i
kommunen gjennom planprosessar og rutinar for
saksbehandling. Kommunane kan oppnd poeng
frd 1-4 avhengig av kva dei har gjort pa dei ulike
omréda som indikatoren omfattar. Kommunane si-
ne poeng har betydning for overferinga fra sentra-
le styresmakter. Dermed har kommunane ekono-
miske insentiv for 4 planleggje for konsekvensar
av klimaendringar.

Det siste tilskotet til det britisk sarbarheits- og
tilpassingsarbeidet er UK climate projections 09
(Defra 2009). Dette er klimaprojeksjonar som er
utvikla til bruk for avgjerdstakarar og til bruk i
sarbarheits- og tilpassingsstudiar.

I tillegg til NI 188 og CCA palegg den britiske
planleggingslova, Planning Act 2008, ei plikt for lo-
kal forvaltning til 4 inkludere omsyn til klimaend-
ringar ved planlegging og utvikling. Dette inneber
at dei kommunale utviklingsplanane mé vere til-
passa konsekvensar av klimaendringar. Her er
serleg framtidig flaum utheva, di dette er den
skadetypen som valdar mest skade i Storbritannia.
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3.4 Prinsipp for handtering av uvisse

Klimasystemet, naturen og samfunnet, og veksel-
verknadene dei i mellom, er for kompliserte til at
klimaendringane og verknadene av dei let seg sla
fast neyaktig. Det er difor uvisse knytt til kunnska-
pen om bade klimaendringane og konsekvensar
av desse.

Klimaendringane utgjer eit nytt moment av
uvisse knytt til samfunnsutviklinga og medverkar
til & auke uvissa i avgjerdsgrunnlaget for sam-
funnsplanlegginga. Denne uvissa mé ikkje bli ein
barriere for klimatilpassing. Etter utvalet si vurde-
ring medverkar uvissa knytt til klimaendringar til
auka behov for utvikling av strategiar og tiltak.
Uvissa er i seg sjolv eit argument for fleksible og
robuste planar, ikkje utsetjingar.

Utsetjingar kan i mange tilfelle auke sarbarhei-
ta, og planlegging utan omsyn til klimaendring vil
fore til eit mindre klimarobust samfunn. A vente
og sja kan vere fornuftig i enkelte tilfelle, men
fagleg uvisse og mangel pad erfaring med klima-
endringar som utfordring er ikkje ein god nok
grunn til & utsetje utviklinga av planar og gjen-
nomfering av tiltak.

I trdd med mandatet skal utvalet gjennomfere
ei prinsipiell drefting av korleis samfunnet ber
handtere uvisse knytt til omfang og konsekvensar
av klimaendringar. Uvisse knyter seg til mange
ulike sider av tema i denne utgreiinga. Det finst
uansett ikkje éi oppskrift for planlegging under
uvisse. I det felgjande vil vi difor gi nokre innleian-
de betraktningar og drefte nokre haldepunkt for
prioriteringar under uvisse i tilpassingsarbeidet.
For neerare drefting av handtering av uvisse i sam-
funnsplanlegginga viser vi til kapittel 19.

3.4.1

Uvissa knytt til klimaendringar er ikkje isolert fra
anna uvisse i samfunnsplanlegginga, men inngér i
eit komplisert samspel mellom ulike prosessar —
bade naturlege og menneskeskapte.

Ifelgje utvalet sitt mandat skal denne utgreiin-
ga drefte korleis forsking over tid kan medverke
til redusert uvisse om konsekvensar av klimaend-
ringar. Etter utvalet si vurdering vil ikkje uvissa
forsvinne med auka kunnskap, men ho kan redu-
serast.

Meir kunnskap aukar moglegheita for gode
prognosar og avgjerder. Full visse er likevel uopp-
néeleg, bade fordi det foreset ei statisk verd utan
endring, og fordi vitskapen sjolv sjeldan kan setje
to strekar under svaret. Meir kunnskap forer hel-
ler ikkje automatisk til mindre uvisse. Tvert om

Klimaendringane gir auka uvisse
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kan meir kunnskap ogsé auke oversikta over fak-
torar som péaverkar klimaet, og dermed auke uvis-
sa.

Alt er ikkje uvisst med omsyn til framtidige ut-
vikling av klimaet. Styrken og omfanget av endrin-
gane er usikre, ikkje om endringane vil komme:
Vi veit at temperaturen og havnivaet vil stige, at
arlege nedbersmengder i Noreg vil auke, og at in-
tense vérhendingar vil inntreffe oftare. Samtidig
veit vi 0g at samfunnet vil endre seg. Denne er-
kjenninga av at klimaet og samfunnet er i endring,
grunngir behovet for klimatilpassing.

3.4.2 Kriterium for avgjerder under auka
uvisse

I det folgjande er beskrivne nokre kriterium som
kan vere nyttige for avgjerder under uvisse.

Madlet om berekraftig utvikling

Maélet om berekraftig utvikling er grunnleggjande
for all norsk forvaltning, og er med det 0g det
overordna malet for denne utgreiinga. I denne
samanhengen inneber mélet at menneskeleg akti-
vitet i samfunn og naturmilje ma skje pa ein slik
mate at vi ikkje gjer naturen og samfunnet mindre
robuste overfor klimaendringar. Det er difor vik-
tig at val av tilpassingstiltak er basert pa tiltaket
sin totale (eller samla) verknad.

Nytte-/kostnadskriteriet

Samfunnet kan ikkje hindre alle negative konse-
kvensar av klimaendringar. Dette vil verken vere
realistisk eller lensamt. Nar det skal gjerast priori-
teringar, er det behov for 4 vege kostnadene ved
eit tiltak for klimatilpassing opp mot venta nytte-
verknad av tiltaket.

I ein slik situasjon er nytte-/kostnadskriteriet
eit mogleg avgjerdskriterium. Ifelgje nytte-/kost-
nadskriteriet bor eit gitt tiltak gjennomferast der-
som nytteverknaden av tiltaket, justert ut fra kor
truleg det er at verknaden inntreff, er like stor el-
ler storre enn kostnaden ved tiltaket. I ein del til-
felle kan ein leggje til grunn at nytte er sterre enn
kostnad utan & trekkje inn nytten av klimatilpas-
sing. Dette er gjerne kalla vinn-vinn-tiltak fordi ein
vinn pa 4 utfere dei uansett, og i tillegg vinn ein
altsa klimatilpassingsnytten. Vurdert som klimatil-
passingstiltak har slike tiltak negativ netto kost-
nad. Vinn-vinn er med andre ord ein eigenskap
ved eit tiltak som kan hjelpe oss i avgjerdsproses-
sen, og dermed vere eit kriterium for avgjerda.
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Med dette utgjer vinn-vinn eit spesialtilfelle av nyt-
te-/kostnadskriteriet.

Bruk av nytte-/kostnadsanalysar er naerare
omtalt i kapittel 16.2.

Fare-var-prinsippet

Fore-var-prinsippet har spela ei sentral rolle i
internasjonal miljepolitikk dei siste tidra. Prinsip-
pet fekk verdas merksemd under klimatoppmetet
i Rio de Janeiro i 1992, og Noreg har forplikta seg
til dette prinsippet gjennom FNs klimakonven-
sjon. Det finst ingen fullstendig avtalt definisjon av
prinsippet. I Noreg er fore-var-prinsippet teke inn i
den nye lov om forvaltning av naturens mangfold,
der det heiter (§ 9):

«Nér det treffes en beslutning uten at det forelig-
ger tilstrekkelig kunnskap om hvilke virkninger
den kan ha for naturmiljeet, skal det tas sikte pa a
unngi mulig vesentlig skade pd naturmangfoldet.
Foreligger en risiko for alvorlig eller irreversibel
skade pa naturmangfoldet, skal ikke mangel pa
kunnskap brukes som begrunnelse for & utsette
eller unnlate a treffe forvaltningstiltak.»

Dette betyr i praksis at tvilen skal komme naturen
til gode dersom det er stor fare for mangfaldet i
naturen. Fore-var-prinsippet vil gjelde ved klimatil-
passing 0g, i dei tilfella eventuelle tiltak vil
paverke naturen.

Risikoaversjon

Fore-vartenkinga er neert knytt til omgrepet om
risikoaversjon (Hovi 2001, Vennemo 2010). Ein
risikoavers avgjerdstakar vil typisk betrakte ein
gevinst pd ein million kroner som mindre verd
enn ulempa ved & tape ein million kroner. Risikoa-
versjon forklarer mellom anna kvifor privatper-
sonar teiknar forsikringar. For ein huseigar kan
det vere rasjonelt 4 teikne ei brannforsikring sjelv
om éarleg premie langt overstig venta utbetaling
pr. ar. Sjelv om risikoen for at det verste skal skje
er liten, er konsekvensane dramatiske dersom det
likevel skulle brenne. Kort sagt underbyggijer risi-
koaversjon fere-var-prinsippet, og gir ei norm om
at det er betre a forebyggje enn & reparere i etter-
tid.

Kommune og stat ma kunne ventast & ha risi-
koaversjon pa same maten som dei enkeltpersona-
ne dei representerer, og ein samfunnsplanleggjar
maé kunne ventast a leggje risikoaversjon til grunn
i samfunnsplanlegginga.
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Kapittel 4
Klima i dag og i fortida

Boks 4.1 Om del Il Klimaet i endring

Del II byggjer pa rapporten «Klima i Noreg
2100» (Hanssen-Bauer mfl. 2009), som blei skri-
ven pa oppdrag fra NOU Klimatilpassing for a gi
eit felles klimavitskapleg grunnlag for vurderin-
gar av sarbarheit og behov for tilpassing.

Klima er forstitt som systematiserte vérob-
servasjonar for ein tidsperiode pa 30 ar. Det er
dette som dannar utgangspunkt for a talfeste kli-
ma og klimavariasjonar for ein gitt stad eller eit
omrade. Vérobservasjonar gjennom ein kort pe-
riode som dagar, veker, manader eller eit fatal ar
er ikkje tilstrekkeleg for & beskrive klimatiske
forhold.

Klimaet i Noreg er svert variert, bade geo-
grafisk og gjennom éret, og samanlikna med an-
dre omrade pd same breiddegrad er klimaet i
Noreg sveert mildt. Dette skuldast i hovudsak
varme fort med vestavindsbeltet i atmosfsaeren
og Golfstraumen i havet. Variasjonar i desse
stroymingsforholda gir sveert store utslag i vart
lokale klima.

Dei globale og regionale endringane i klima-
et gjennom dei siste 150 ara kan ikkje forklarast
utan 4 ta omsyn til menneskeleg péaverknad
gjennom utslepp av drivhusgassar og partiklar i
atmosfeeren og endring i bruken av land. End-
ringane har vore sarleg sterke dei siste 50 ara.
Klimautviklinga i dette hundrearet er venta a bli
paverka av omfanget av drivhusgassar og partik-
lar i atmosfeeren, i kombinasjon med naturlege
klimavariasjonar. Sistnemnde avheng bade av
vekselverknader mellom hav, land og atmosfee-
ren, og hyppigheit og styrke av vulkanutbrot og
variasjonar i solinnstralinga.

Denne delen omfattar atmosfeereklima, hav-
klima inkludert sjois, hydrologiske forhold in-

kludert flaum, isbrear og permafrost, og skred-
forhold. Kapitla summerer kunnskap om forven-
ta klimaendringar i Noreg. For a4 vurdere kva
eventuelle framtidige klimaendringar kan bety,
er det og viktig a sja slike endringar i forhold til
klimaet i dag og i fortida. Ei generell beskriving
av historisk klimautvikling og klimaet i dag i No-
reg og neromrada vare er difor inkludert.

Beskrivinga av framtidsklima fokuserer pa
tre periodar. Dei naeraste 10-20 ara, ein periode
fram mot midten og ein periode fram mot slut-
ten av det 21. hundrearet. Den forste perioden
er behandla for seg sjolv. I eit sa kort tidsper-
spektiv vil endringane som skuldast menneske-
skapt klimapaverknad, vere sma eller av same
storleik som naturlege klimavariasjonar. Folgje-
leg er klimautviklinga for 10-20 ar i all hovudsak
styrt av naturlege klimavariasjonar.

Klimaframskrivingar mot midten og slutten
av hundredaret er hovudsakeleg baserte pa mo-
dellresultat frd rapportane frd FNs klimapanel
(IPCC 2007), men dei er behandla vidare for a gi
informasjon pa regional skala. Det er fleire kjel-
der til uvisse knytt til modellberekningane, og
det er folgjeleg stor spreiing i resultata. For tem-
peratur, nedber og havniva er det difor skissert
ei «lag», ei «middels» og ei <heg» framskriving.
Det er ikkje knytt talfesta sannsyn til dei for-
skjellige Kklimaframskrivingane, mellom anna
fordi FNs klimapanel ikkje har knytt sannsyn til
dei forskjellige oppfatningane om framtidige ut-
slepp av klimagassar. Sannsynsspersmalet er li-
kevel belyst ut fra det vi veit i dag. Tilradingar
om bruk av klimaframskrivingane er gitt ut fra
dette.
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4.1 Kva er og kva styrer klimaet?

411

Store delar av Noreg og havomréida utanfor har
ein gjennomsnittstemperatur i lepet av aret som
er 5 til 10 grader hegare enn for tilsvarande breid-
degrad rundt jorda. Forskjellane i atmosfaeren sin
vintertemperatur er enda hegare, opptil 20 grader
over middeltemperaturen for breiddegrada.
Varme transportert fra ser bade i atmosfeeren og i
havet medverkar til dette.

Varmetransporten i atmosfaeren er i hovudsak
knytt til at Noreg er sentralt plassert i det nordat-
lantiske vestavindsbeltet. Vind frd servest forer
varm og fuktig luft mot Noregs kyst. Dette gjeld
serleg for vinterhalvaret, dd hovudregelen er
mange og ofte sterke lagtrykk fré servest, som gir
milde og nedberrike vintrar, seerleg vest for vass-
skilet. Likevel forekjem det vintrar med fa og sva-
ke lagtrykk. Vintrane er da gjerne kalde og ned-
berfattige, slik som til demes fleire vintrar i 1960-
ara, vintrane 1995-96 og 2009-10.

Forekomsten av stormfulle, milde vintrar og
relativt terre og kalde vintrar er knytt til systema-
tiske variasjonar i den atmosfaeriske sirkulasjon
over Nord-Atlanteren. Desse variasjonane er gjer-
ne kalla den nordatlantiske oscillasjonen (NAO).
NAO er ei viktig arsak til at vi har stor og naturleg
ar til ar-variasjon i bade vind, temperatur og ned-
ber over heile Fastlands-Noreg. Nord-Noreg er i
tillegg paverka av arktiske luftmassar, men effek-
ten av NAO er merkbar der og. Svalbard ligg pa
grensa mellom det kalde Arktis og meir temperer-
te omrade, og innverknaden av NAO er mindre
systematisk her enn lengre sor.

Noregs topografi paverkar ogsa klimavariasjo-
nane regionalt, seerleg nar det gjeld nedber. Ved
vestavind vil omradet vest for vasskilet fi mest
nedber, mens serleg og austleg vindretning gir
meir nedber pa Ser- og Austlandet.

Det er i dag ikkje mogleg a varsle NAO fram i
tid. Heller ikkje periodar med auka hyppigheit av
seraustleg vind kan varslast meir enn ei veke fram
i tid. For tidsperiodar opptil 10-20 ar er desse na-
turlege variasjonane storre eller av same storleik
som venta framtidig menneskeskapt klimaend-
ring. Da klimamodellane i dag berre kan seie noko
om langtidsendringa i klimaet, gir eit modellbasert
klimavarsel for Noreg fram til 2030 lite meining.

Varme transportert i havet er knytt til forlen-
ginga av Golfstraumen. Kvart sekund passerer
mellom 8 og 9 millionar kubikkmeter varmt og
salt atlanterhavsvatn forbi Feeroyane, pa veg inn i
dei nordiske hava. Denne varmekjelda, og nae-

Sirkulasjon i luft og hav styrer klimaet
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ringsstoffa den forer med seg, er sars viktig for
dei marine ekosystema i Nordsjeen, Norskehavet
og Barentshavet. Varme transportert med Golf-
straumen gjer at heile norskekysten og ein stor
del av Barentshavet er isfritt om vinteren, og den
paverkar lufttemperaturen, seerleg i Kkystneere
strok.

Atmosferen sin NAO varierer fra ar til ar og
fra tidr til tidr og den paverkar styrken pa Golf-
straumen. Vi har indikasjonar pa at havtemperatu-
ren i heile Nord-Atlanteren varierer i lengre tids-
periodar pa 50-70 ar. Desse lengre klimasvingin-
gane, som er kalla Atlantisk Multidekadisk Oscil-
lasjon (AMO), har og ei langt sterre geografisk ut-
breiing enn NAO. Ein svak Golfstraum vil delvis
motverke effekten av global oppvarming hos oss,
mens ein sterk Golfstraum vil forsterke oppvar-
minga. Variasjonar i Golfstraumen er difor av be-
tydning for klimautviklinga i Noreg og tilstoytan-
de havomrade. Variasjonar i havstraumane sin var-
metransport er beskrivne i klimamodellane som
er bruka i denne rapporten. P4 same mate vil
AMO forsterke eller svekkje den menneskeskapte
oppvarminga i Nord-Atlanteren og til ei viss grad i
tilsteytande landomrade.

Pa same maéate som at klimamodellane ikkje
kan varsle NAO-utviklinga for dei neste 10-20 ara,
kan modellane heller ikkje seie noko om dei neste
10-20 é&ra vil ha auka eller redusert transport av
varme i havet. Modellane kan difor ferebels ikkje
indikere i kva periodar vi vil fa forsterka eller
svekt oppvarming grunna variasjonar i havstrau-
mane.

4.1.2 Korleis male klimavariasjon og
klimaendring?

Dei naturlege variasjonane i luft og havsirkulasjon
gir opphav til betydelege klimavariasjonar i Noreg
for periodar pa opptil nokre tidr. For at definisjo-
nen av klimaet skal vere robust i forhold til slike
kortsiktige variasjonar, er det internasjonalt defi-
nert «standard normalperiodar» pa 30 ar. Gjel-
dande standard klimanormalar er utrekna péa
grunnlag av perioden 1961-1990, og det er Kkli-
maet i denne perioden som er beskriven i det fol-
gjande.

Temperatur, vekstsesong og fyringssesong

Arsmiddeltemperaturen for Noreg er om lag 1 °C,
men varierer frd 6 °C pa kysten av Vestlandet til
lagare enn —4 °C i hegfjellet. Vestlandet har opptil
225 dagar med temperaturbestemt vekstsesong
(dagar med middeltemperatur over 5 °C), mens
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vekstsesongen i hegfjellet og pa delar av Varan-
ger-halveya er pa feerre enn 70 dagar. Summen av
fyringsgraddagar (som er eit mél for energibeho-
vet til innanders oppvarming) varierer fra over
6000 i indre strek av Austlandet, hegfiellet og
indre delar av Nord-Noreg, til under 3000 ytst pa
kysten av Vestlandet. Det er flest «varme degn»
(degn med middeltemperatur over 20 °C) i lagare-
liggjande omrade neer Oslofjorden.

Nedbear og hydrologi

Gjennomsnittleg arsnedber for Noreg er berekna
til 1486 mm. Av dette er det anslatt at 346 mm for-
dampar, mens 1140 mm gér til avrenning. Ovre
Gudbrandsdalen og indre Troms er terrast (min-
dre enn 300 mm malt arsnedber), mens midtre
strok av Vestlandet er vitast (over 5000 mm
arsnedber berekna enkelte stader). Den eittdegns
nedberverdien som i gjennomsnitt er overskriden
3—-4 gonger pr. ar varierer frd under 15 mm i ned-
berfattige omrade til ca. 150 mm i dei mest ned-
berrike omrada pa Vestlandet. Det er storst arsav-
renning ved Alfotbreen (om lag 5400 mm) og
minst i evre Gudbrandsdalen (om lag 350 mm).
Oslofjorden, Serlandet og Fosenhalveya har
hogast arleg fordamping (estimert til over 500
mm). Breomrada i hegfjellet har lagast (rundt 50
mm). Vassinnhaldet i maksimal arleg snemengd
pa bakken varierer fra neer null til meir enn 3000
mm. Kystnere nedberfelt har i gjennomsnitt
berre nokre fa dagar i dret med snedekke, hogfjel-
let har snedekke over 300 dagar i aret, og i breom-
rade er det naer permanent sne- og isdekke.

4.2 Klimaitidlegare tider

I Noreg har vi pilitelege instrumentelle meteoro-
logiske malingar ca. 150 ar tilbake i tid. Fra slutten
av 1800-talet har vi og tilstrekkeleg geografisk
spreiing av observasjonane til 4 gi ei god beskri-
ving av temperatur- og nedbervariasjonane i for-
skjellige landsdelar. I dette avsnittet er klimaet dei
siste 100 ara beskrive. I tillegg er det lagt til ei
beskriving av klimaet i eit end4 lengre historisk
perspektiv. Her er studiar av klimaet i fortida lagt
til grunn.

4.2.1 Klimavariasjonar i Noreg etter siste
istid

Siste istid tok slutt for 11 700 ar sidan. I eldre
steinalder, for 9000-6000 ar sidan, voks det furu

péa delar av Hardangervidda. Dei storste isbreane i
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Noreg var bortsmelta i periodar for 7000 til 6000
ar sidan. Arsaka var at sommartemperaturen var
omlag 1,5-2 grader hegare enn i perioden 1961—
90. Ogsa i middelalderen var det generelt eit mildt
klima i Skandinavia, med ein middeltemperatur
som var 0,5-1 °C hegare enn i perioden 1961-90.
Det milde klimaet gjorde det mogleg for nordbua-
rar & busetje seg pad Greonland. Under den sikalla
«vesle istida» pa midten av 1700-talet naddde dei
fleste norske isbreane si storste utbreiing pa fleire
tusen ar.

Endringane som er beskrivne over, skuldast
naturlege klimavariasjonar. Den varme perioden i
steinalderen kom av at jorda var naerare sola om
sommaren, og at jorda sin hellingsvinkel var stor-
re enn i dag. Arsaka til det milde klimaet for rundt
tusen ar sidan, og den Kjolige perioden for om lag
300 ar sidan, var truleg knytt til variasjonar i solak-
tivitet og hyppigheit av store vulkanutbrot. I perio-
dar med mange kraftige vulkanutbrot vil mindre
solenergi na ned til bakken pa grunn av direkte og
indirekte effektar av dei partiklane og gassane
som blir sende opp i atmosfaeren under utbrota. I
periodar med fa vulkanutbrot vil derimot mykje
solenergi nd bakken. Variasjon i solaktiviteten fo-
rer til variasjon i sola si utstraling, og dette paver-
kar klimaet pa jorda. Det finst hypotesar om at so-
laktiviteten indirekte paverkar danninga av skyer,
og gjennom det har ein sekundeer klimaeffekt,
men det er ikkje semje om kor stor denne effek-
ten kan vere.

Mykje av den naturlege Kklimavariasjonen er
regional og ikkje global. Det er til demes grunn til
a tru at den varme perioden i steinalderen forst og
fremst ferekom pa hege nordlege breiddegrader,
mens tropane ikkje var seerleg varmare enn i dag.

4.2.2 Klimavariasjonar i Noreg dei siste 100
ara

Maleseriar av klimavariablar viser store variasjo-
nar fra ar til ar og fra tiar til tidr. Desse kjem i stor
grad av naturlege variasjonar i Kklimasystemet.
Mange maleseriar viser likevel og trendar over
lengre periodar. Desse kan skuldast bade natur-
lege og menneskeskapte klimapadriv.

Temperatur, vekstsesong og fyringssesong

Arsmiddeltemperaturen for Fastlands-Noreg har
auka med om lag 0,8 °C dei siste hundre éra, og
trenden i dei forskjellige regionane som er vist i
figur II.1 varierer fra 0,05 °C til 0,10 °C pr. tiar
(tabell II1.1). Dette er pa linje med auken i den glo-
bale middeltemperaturen for same periode. Men
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temperaturen i Noreg viser, som venta for eit lite
geografisk omrade, langt sterre variasjon fra ar til
ar enn den globale temperaturen. Det har foelgje-
leg vore periodar med béde stigande og fallande
temperatur. Det var relativt kjolig i starten av det
20. hundreéaret, mens 1930-ara var relativt milde.
Det var igjen Kjolig i 1960- og 70-ara, men sidan
1965 har temperaturen auka med rundt 0,4 °C pr.
tidr. Vekstsesongen er blitt lengre over heile lan-
det, og summen av fyringsgraddagar har minka.

Nedbgar

For Fastlands-Noreg har arsnedberen auka med
knappe 20 prosent sidan ar 1900. Det er sarleg
etter 1980 at nedberen har auka. Ferste rad i
tabell II.2 oppgir langtidstrenden i dei forskjellige
nedberregionane som er vist i figur IL.2. Arsned-
beren har auka mest i Ostfold og pa Vestlandet
(+2 prosent pr. tidr), mens det for eksempel ikkje
har vore nokon auke pa Varanger-halveya.

Vind

For ferekomsten av stormar i hav- og kystomréada
vare er det ingen Kklar trend sidan 1880. Det ser ut
til & ha vore ein auke i stormfrekvensen i fleire
omréade mellom 1960- og 1990-dra. Dette er truleg
knytt til ei gradvis forsterking av NAO for same
periode. Etter midten av 1990-dra har stormfere-
komsten minka igjen.

Sno

Langtidsvariasjonar i sneforhold er analyserte ved
malestasjonar med 100 ar lange tidsseriar. Snese-
songen er gjennom det 20. hundrearet blitt kor-
tare dei fleste stader. Mange stader viser 0g mak-
simal érleg snedjupn ein negativ trend. Det méa
her nemnast at det er fi méalestasjonar i hegfjellet.

Permafrost

Temperaturmalingar utfert sidan 1999 viser at
permafrosten i hegfjellet i Noreg no blir varma
opp i eit hegt tempo, rundt 0,3 °C pr. tidr pa 25
meters djupn, og at oppvarminga er merkbar 60
meter ned i grunnen i Jotunheimen.

Vassfering og flaum

Vassforinga varierer mykje fra ar til ar og tiar til
tidr. Den observerte temperaturauken har gene-
relt fort til auka vassfering om vinteren og varen.
Det har vore ein tendens til tidlegare snesmelting
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og difor tidlegare varflaum dei seinare ara. Det er
0g tendensar til at Seraustlandet har fitt lengre
periodar med lag vassfering om sommaren. Samti-
dig har sterre regnflaumar, som var vanleg i dei
varme 1930-ara, igjen blitt hyppigare etter 1987.

Havog s

Hundrears tidsseriar av sjgtemperatur fra atlanter-
havsvatnet som streymer langs norskekysten og
vidare inn i Barentshavet, viser ei gradvis oppvar-
ming, sjelv om det er store variasjonar pa forskjel-
lige tidsskalaer. Sjelv om havniviet utanfor nor-
skekysten har stige med 14 cm dei siste 100 éra,
er det ikkje malt nokon generell auke i havnivaet
langs norskekysten for same tidsperiode. Arsaka
til dette er at Fastlands-Noreg framleis hevar seg
etter siste istid. Inst i Oslo- og Trondheimsfjorden
er landhevinga pa knappe 50 cm pr. 100 ar, med
fallande maélt havniva som resultat. Ytst pa ser- og
vestlandskysten er landhevinga svak, med svakt
stigande havniva som resultat.

Utbreiinga av sommarsjois i Arktis, gitt som
middelutbreiinga for september, har minka med
ca. 30 prosent dei siste 30 ara. Om vinteren har re-
duksjonen vore relativt liten slik at i arsmiddel har
reduksjonen vore 10-12 prosent i perioden. I Ba-
rentshavet har reduksjonen i isdekket vore storst
om vinteren og minst om sommaren. Det siste
skuldast at det er generelt lite is i Barentshavet
om sommaren.

4.3 Klimautviklingaidag

Perioden 1961-1990 er ein internasjonalt vedte-
ken referanseperiode for klima. Denne blir bruka
som grunnlag for «klimanormalar» heilt til det
ligg fore malte verdiar for ein ny referanseperiode
1991-2020. Det har vore betydelege endringar nar
ein samanliknar perioden 1961-1990 med den
siste trettidrsperioden 1979-2008. Kart over Kkli-
maforhold i denne perioden er tilgjengelege pa
www.klimatilpasning.no.

I dette kapitlet er beskrivne dei endringane vi
har sett i lepet av desse 18 ara for ein del klima- og
hydrologirelaterte variablar. Dette er endringar
ein ber vere merksam pé ved planlegging pa kort
sikt, opp til 20-30 ar.

Temperatur

Arstemperaturen for Fastlands-Noreg har auka
med 0,5 til 0,6 °C, dvs. nesten 0,3 °C pr. tidr
(andre rad, tabell II.1), og pa Svalbard med over
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1,3 °C. Sterst auke har det vore om vinteren. For
Fastlands-Noreg har middels vintertemperatur
auka med ca. 1°C. Minst auke (0,3-0,4 °C) har
det vore sommar og haust.

Varme dagn

Omréadet der det forekjem degn med middeltem-
peratur hegare enn 20 °C, har auka betydeleg.
Omréadet med «varme degn» er blitt sterre pa
Austlandet, og det omfattar no og store delar av
serlandskysten, og mindre omrade i indre fjord-
strok i Rogaland og Hordaland og indre delar av
Trondheimsfjorden. Flest varme degn er framleis
inst i Oslofjorden.

Vekstsesong

Den temperaturbestemte vekstsesongen (talet pa
degn med middeltemperatur over 5 °C) har auka
med 1-2 veker over stersteparten av landet. Vekst-
sesongen er lengst ytst langs kysten av Vestlan-
det, og dei hegaste verdiane for vekstsesong i
dette omradet har auka fra 225 til 238 degn. Ein
vegetasjonsindeks basert pa kartlegging fra satel-
litt viser og at vekstsesongen har blitt lengre over
store delar av landet.

Fyringsbehov

Ein temperaturbestemt «fyringsgraddagsum»
indikerer at energibehovet for oppvarming av
bustader er redusert over heile landet. Sterst
reduksjon i graddagssum (meir enn 300) er det
over store delar av Austlandet, i indre strek av
Trendelag og Nordland og i store delar av Finn-
mark. Minst reduksjon (100-150) er det i ytre
kyststrok pa Vestlandet og Trondelag.

Middels nedbar

Arsnedberen har auka i alle regionar, og for Fast-
lands-Noreg er middels auke pa 5 prosent (nesten
3 prosent pr. tidr; rad 2 tabell I1.2). Over store delar
av Vestlandet har arsnedberen auka med 5-10 pro-
sent, men den sterste prosentvise auken er i eit lite
omrade i indre Troms og i servestlege delar av
Finnmarksvidda. I Nord-Noreg er det og enkelte
mindre omrade som har mindre arsnedber enn i
perioden 1961-90. For heile landet er auken storst
om vinteren, 17 prosent, og i dei nedberrike regio-
nane pa Vestlandet er auken pa ca. 25 prosent.
Nedberen om hausten har minka med 3 prosent.
Nedberen om varen har auka i alle regionar, og for
heile landet er auken pé ca. 10 prosent. For den
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samansette serien frd Longyearbyen/Svalbard
lufthamn er det inga endring i malt arsnedber mel-
lom dei to periodane. Der har nedberen minka vin-
ter, var og sommar, men auka om hausten.

Kraftig nedbor

For kraftig nedber (eitt-degns nedberverdi som
berre er overskriden i 1 prosent av tilfella) har det
berre vore heller sma endringar.

Avrenning

Arsavrenninga i Noreg er berekna til 4 ha auka
med 2,5 prosent. Den mest konsistente auken har
skjedd i brevassdraga, og i breelvane fra Joste-
dalsbreen har &rsavrenninga auka med 10 pro-
sent. Middels arsavrenning for Noreg har auka
mest om vinteren (23 prosent), men med store
regionale variasjonar. Sterst auke er det pad Aust-
landet (51 prosent) og minst i Finnmark (1 pro-
sent). Sommar og haust har det vore ein reduk-
sjon 1 avrenning pa ca. 1 prosent. Spesielt Austlan-
det, Serlandet, Fosen og Nordland har blitt
terrare om sommaren. For brevassdraga har
avrenninga auka i alle sesongar. Massebalansen
for isbrear, som er eit uttrykk for tilvekst og
avsmelting, har minka betydeleg i Jotunheimen,
mens den for dei vestlege, meir maritime breane
har auka sidan 1988. Auken i breavrenninga fra
1993 for sommar og haust skuldast auka bresmel-
ting kombinert med meir nedber som regn i den
brefrie delen av feltet.

4.4 Klimautvikling fram til 2030

Projeksjonar for klimautvikling fram til midten og
slutten av dette hundrearet er beskrivne i neste
avsnitt. | mange sektorar er det behov for a vite
kva som er venta klimautvikling dei nsermaste
tidra. Pa sa kort tid ventar vi at naturlege variasjo-
nar vil kunne samanliknast med eller dominere
over dei menneskeskapte endringane. Ferske ana-
lysar antyder likevel at menneskeskapt klimaend-
ring 0g kan ha gitt betydelege bidrag til endrin-
gane dei siste par tidra.

Det blir difor tilrddd & bruke data for siste 30-
arsperiode (1979-2008) for planleggingsformal i
dei kommande 20 &ra. Dersom det skal gjerast
overslag over ekstremhendingar, er det tilrddeleg
framleis 4 bruke ein sa lang periode som mogleg,
men i tillegg inkludere data for dei 30 siste ara. I
tillegg ber ein vurdere signala som kjem til ut-
trykk gjennom klimaframskrivingar.
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Kapittel 5
Framtidig klima

5.1 Modellgrunnlag

Som eit utgangspunkt for arbeidet med a kartleg-
gje framtidige klimaendringar er det utvikla fleire
ulike utsleppsscenario. Befolkningsvekst og eko-
nomisk og teknologisk utvikling er viktige premis-
sar for desse. Det er vanleg 4 bruke tre hovudsce-
nario for klimagassutslepp for & anslid endring i
framtidig klima, kjent som scenario B1, A1B og
A2. B1 er eit scenario som tek utgangspunkt i at
dei globale klimagassutsleppa blir kraftig redu-
serte. A1B er eit «mellom»-scenario, mens A2 er
beskrive som eit «business-as-usual»-scenario. Kli-
maendringane vil folgjeleg bli sterst ved eit A2-
scenario og minst ved eit Bl-scenario.

Globale klimamodellar er det mest bruka verk-
toyet i arbeidet med 4 talfeste klimaet i framtida.
Klimamodellane er baserte pa vel etablerte natur-
lover, uttrykte som matematiske likningar, og be-
reknar for eksempel luft- og havtemperatur, hav-
straum og vind, skydekke, nedber og havis pa jor-
da. Saman med naturlovene inkluderer klimamo-
dellane forenkla beskrivingar av til demes varme-
straling, skydekke, havis, fukt i jordsmon og
utbreiing av sne og is pa land og til havs.

Klimamodellane genererer vér i atmosferen
og i havet dag for dag, og felgjeleg klima over tid.
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Figur 5.1 Temperaturauke, A1B utsleppsscenario.
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Figur 5.2 Temperaturauke, A2 utsleppsscenario.

Vér og klima som modellane genererer, avheng av
ytre padrag som variasjonar i tilfert energi fra sola
og partiklar fra store vulkanutbrot, interne varia-
sjonar som skuldast utveksling av varme og fukt
mellom atmosfeere, landjord og hav, og menneske-
leg paverknad grunna utslepp av klimagassar og
-partiklar. Menneskeleg paverknad er oftast gitt
ved utsleppsscenario B1, A1B og A2.

Klimaframskrivingar

Resultata fra globale klimamodellar blir nytta til &
utarbeide klimaframskrivingar. Dette er konkrete
tal som anslar endringar i for eksempel nedber og
temperatur i neer og fijern framtid. Deretter blir
dei globale framskrivingane skalerte ned til regio-
nalt niva. Skaleringa gir bade auka detaljrikdom
og praktisk verdi. Noreg er for eksempel inndelt i
13 nedberregionar og 6 temperaturregionar, sja
kart nedanfor. Framskrivingar i den vidare tek-
sten som viser nedberendringar, er presenterte
prosentvis, mens temperaturendringane er pre-
senterte i grader celsius.

Tala for atmosfaereklima er utarbeidde av re-
sultat frad ei rekkje kopla klimamodellar og ein
kombinasjon av utsleppsscenarioa B1, A1B og A2.
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For temperatur er det gjort ei samanstilling av i alt
72 forskjellige nedskalerte klimaframskrivingar,
mens nedberstala er eit resultat av samanstilling
av 22 framskrivingar. Ved a kople ulike klimamo-
dellar og utsleppsscenario blir framskrivingane
meir robuste.

I rapporten er klimaframskrivingane delte i tre
grupper. Middelverdien av dei nedskalerte tempe-
ratur- og nedbersframskrivingane er oppgitt som
M (middelframskriving). I tillegg er det presen-
tert ei heg framskriving (H), der berre ti prosent
av framskrivingane har hegare verdi. Tilsvarande
er det presentert ei lag framskriving (L), der ber-
re ti prosent av framskrivingane har lagare verdi.

Nokre av framskrivingane er i tillegg etterbe-
handla slik at dei gir klimainformasjon for punkt
med ein kilometers avstand, og desse dekkjer hei-
le Noreg. Resultata er nytta til & rekne ut endrin-
gar i mellom anna vekstsesong og hydrologiske
variablar (til demes vassforing inkludert flaum og
torke, markvatn og grunnvatn), og kan framstil-
last i form av kart. Detaljrikdommen i slike kart
gjer det lett & gloyme at dei er hefta med uvisse.
For & sja resultata for desse eksempelframskrivin-
gane i perspektiv er det viktig 4 ta omsyn til kor
dei er plasserte i forhold til «ldg», «middels» og
«heg» klimaframskriving.

Kjelder til uvisse

Det er fleire typar uvisse knytt til klimaframskri-
vingar, bade pa globalt og regionalt niva. Nokre av
kjeldene til uvissa kan talfestast, mens andre
berre kan estimerast. Det som er uvisst, kan
delast i fire kategoriar:

Naturleg klimavariasjon: Naturlege variasjonar
i klimaet skjer bade pd mindre geografiske omra-
de og i langt sterre malestokk. Slike svingingar
varer typisk fra nokre fi ar og opp til eitt til fleire
tiar, og i enkelte tilfelle i meir enn 100 &r.

Naturleg klimapddriv: Endringar i klimapéadriv
som menneskja ikkje kan kontrollere. Det kan for
eksempel vere vulkanutbrot eller endringar i stra-
ling fra sola.

Menneskeskapt klimapddriv: Effektar av men-
neskeleg aktivitet, i hovudsak utslepp av klima-
gassar og -partiklar fra forbrenning av kol, olje el-
ler gass. Hogst av skog, endringar i bruk av land
og sementproduksjon er andre faktorar som pa-
verkar klimaet.

Mangelfull kunnskap: Klimasystemet er kom-
plisert, og det let seg ikkje gjere a forsta fullt ut
korleis det fungerer. Det vil alltid vere uvisse
knytt til prosessar i atmosfeeren, i kryosfeeren,
som er omrade med sne og alle former for is —
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sjois, isbrear og iskapper og is pa elver, vatn i ha-
vet og pé landjorda, og til vekselverknader mellom
desse.

Det er sjeldan mogleg a4 varsle naturlege
klimavariasjonar. Det er 0g slik at naturlege varia-
sjonar for eitt til to tidr fram i tid kan vere sterkare
eller kan samanliknast med effektane av mennes-
keskapt klimapadriv. Naturlege klimavariasjonar
er generelt storre og meir merkbare regionalt enn
globalt. Noreg har for eksempel eit spesielt mildt
klima, men er avhengig av at vestavindsbeltet
transporterer mild og fuktig luft inn mot landet,
slik det gjer i dag. Dersom Noreg far hyppigare
innslag av austlege vindar for ein enkeltvinter el-
ler for ein lengre periode, vil dette fore til betyde-
leg kaldare vintrar (som vinteren 2009/2010 var
eit eksempel pd).

For dei neeraste to til tre tidra er det mest for-
malstenleg 4 samanlikne endringar i observert kli-
ma fra den siste 30-arsperioden (1979-2008) med
den sékalla normalperioden (1961-1990). Dette vil
gi eit betre bilete av klimautviklinga pé kort sikt
enn framskrivingar fra globale klimamodellar som
er meir relevante for eit lengre tidsperspektiv. For
tidsperioden fra rundt 2030 og utover i dette hun-
dreéret er det tilradd a leggje «lag», «middels» og
«heg» klimaframskriving til grunn for klimatilpas-
singstiltak. For denne tidsperioden er det venta at
menneskeskapte klimagassutslepp vil paverke Kkli-
maet i betydeleg grad.

5.2 Framskrivingar av atmosfeereklima

Lufttemperatur

Alle klimaframskrivingane tilseier at det blir var-
mare i alle landsdelar og for alle arstider i lopet av
inneverande hundrear. Lag, middels og heg fram-
skriving viser ein auke i arsmiddeltemperaturen i
Noreg pa respektive 2,3 °C, 3,4 °C og 4,6 °C innan
ar 2100. Utrekningane viser at temperaturauken
blir sterst i vinterhalviret og minst om sommaren.
Arsmiddeltemperaturen er utrekna til 4 auke mest
i Finnmark, der 1dg framskriving viser ein auke pa
3 °C og heg framskriving ein auke péa 5,4 °C. Pa
Vestlandet er tilsvarande tal 1,9 °C og 4,2 °C.

Eksempelframskrivingar tilseier at degn med
middeltemperatur over 20 °C, som hittil stort sett
har ferekomme i omriddet rundt Oslofjorden,
langs Serlandskysten og dalstrek pa Austlandet,
er venta a ferekomme langt hyppigare i desse om-
rada, og vil dessutan i aukande grad kunne fore-
komme i indre fjordstrek og lagareliggjande inn-
landsstrek i heile landet.
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Forste rad gir observert linezer trend i perio-
den 1900 til 2008. Andre rad gir trend basert pa
observerte temperaturendringar frd perioden
1961-1990 til 1979-2008. Tredje til femte rad gir
utrekna trendar fra 1961-1990 til 2071-2100 ifelgje
respektive middels, 1ag og heg temperaturfram-
skriving.

Dagn med nullgradspasseringar

Dogn med nullpunktspasseringar er som degn
med maksimumstemperatur over 0 °C og mini-
mumstemperatur under 0 °C. Utrekningane som
ligg til grunn for denne utgreiinga, har ikkje fanga
endringar i nullpunktspasseringar, men tidlegare
undersekingar tyder pa at talet pa slike dagar i

Figur 5.3 Temperaturregionari Noreg
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aret kan reduserast med mellom 10 og 60 prosent
i kystnaere strok mot slutten av dette hundreéaret. I
innlandsstrek og fiellomrade er det berekna mel-
lom 10 prosent reduksjon og 10 prosent auke.
Mange stader vil nok talet p4 degn med nullpunkt-
spasseringar minke var og haust, mens det kan
auke om vinteren.

Vekstsesong og fyringsbehov

Vekstsesongen i Noreg er definert som talet pa
dagar med middeltemperatur over 5 °C. Den er
venta & bli betydeleg lengre i lopet av hundreéret.
Utrekningar viser ein auke pa 1-2 manader over
store delar av landet, og 2-3 maéanader i nokre
hogareliggjande omrade. Det er teke i bruk
eksempelframskrivingar som ligg naer middels
framskriving for sommartemperatur. Det er ikkje
gjort utrekningar for heg og lag framskriving,
men ved hog framskriving kan auken ventast & bli
enda sterre.

Det framtidige behovet for oppvarming av byg-
ningar er utrekna til 4 bli mindre i heile landet.
Som eit mél pa energibehov til oppvarming er nyt-
ta arssummen av fyringsgraddagar. Ein fyrings-
graddag er definert som differansen mellom
degnmiddeltemperatur og ein terskelverdi pa
17 °C og er sett lik null for degn med middeltem-
peratur over 10 °C. Det inneber at ein dag med
degnmiddeltemperatur pa —10 °C vil bidra med eit
fyringsgraddagstal pa 17—(-10) = 27. Fyringsgrad-
dagsummen er summen av slike verdiar. I dag er
arssummen av fyringsgraddagar lagast pa Vest
landskysten, med ein verdi pa rundt 3000. Ars-
summen av fyringsgraddagar er omtrent det dob-
belte i indre strok av Austlandet, i hogfjellet og i
indre strok av Nord-Noreg.

Ifelgje eksempelframskrivingar som ligg naer
lag framskriving pé vinterstid, er det berekna ein

Tabell 5.1 Observerte og utrekna trendar i arsmiddeltemperatur (gitt i °C pr. 10-ar) for forskjellige

temperaturregionar (sja figur 11.1) og for Noreg (N).

Lineaer temperaturtrend (°C pr. tidr) *

Temperaturregion 1 2 3 4 5 6  Noreg
Obs 1900-2008 0,08 0,05 0,10 0,10 0,06 0,07 0,08
Obs1961-90 til 1979-2008 0,32 0,24 0,28 0,26 0,27 0,29 0,29
Middel-framskriving 0,31 0,28 0,29 0,31 0,38 0,38 0,31
Lag-framskriving 0,21 0,17 0,20 0,21 0,28 0,27 0,21
Hog-framskriving 0,44 0,38 0,40 0,42 0,47 0,49 0,44

* For & rekne ut total endring over ein gitt periode ma ein multiplisere med talet pa tiar.
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reduksjon pa over 750 i befolkningstunge omrade
neer kysten i Ser-Noreg, og over 1000 i innlandet
og store delar av Nord-Noreg.

Nedbgar

Béade ladg, middels og heg framskriving viser at
den gjennomsnittlege arsnedberen i Noreg er
venta 4 auke i lopet av hundreéret med respektive
5, 18 og 31 prosent innan ar 2100 for 1ag, middels
og heg klimaframskriving. Landsgjennomsnittet
for middelframskrivinga viser ein nedberauke pa
rundt 20 prosent haust, vinter og véar, og 10 pro-
sent om sommaren. Om hausten gir middelfram-
skriving meir enn 25 prosent nedberauke i vest-
lege strok fra Vestlandet til Hilogaland, og om vin-
teren gir meir enn 25 prosent nedberauke over
store delar av Austlandet og indre streok i Trende-
lag. Om sommaren gir middelsframskrivinga ein
nedberreduksjon pa 5 til 10 prosent pad Aust- og

Serlandet, mens ho gir om lag 20 prosent ned-
borauke i Nordland.

Nedberframskrivingane viser store skilnader
mellom lag og heg framskriving i alle dei 13 ned-
berregionane. Middelframskrivinga viser ein
trend som ligg neer observasjonane som er gjort
gjennom det 20. hundreéret, mens heg framskri-
ving i sterre grad harmonerer med den observer-
te utviklinga dei siste 20-30 ara.

Den lage framskrivinga gir redusert sommar-
nedber i heile Ser-Noreg. P4 Serlandet gir den ein
reduksjon pa nesten 30 prosent. Den hege fram-
skrivinga gir i mange omréade meir enn 50 prosent
auke i anten haust-, vinter- eller varnedbaer.

Middelframskriving gir fleire dagar med store
nedbermengder og hegare gjennomsnittleg ned-
bermengd for desse dagane i heile Noreg og for
alle arstider. Dette gjeld 6g om sommaren i dei re-
gionane der gjennomsnittsnedberen er berekna &
minke. Om vinteren og hausten gir middelfram-
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skrivning pa landsbasis meir enn ei dobling av da-
gar med store nedbersmengder.

Framskrivingane anslar at talet pa dagar der det
fell mykje nedber, vil auke utover i hundrearet. I
tillegg er det venta at nedbermengda vil auke
desse dagane. Det gjeld for alle arstider og alle
nedberregionar. Samtidig er det verdt 4 merke
seg at klimamodellane har for lita oppleysing til &
gi direkte informasjon om byeverksemd. Det gjer

Figur 5.6 Nedbgrregionari Noreg
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at det er mykje uvisse knytt til desse framskrivin-
gane.

Forste rad gir observert linear trend i perioden
1900 til 2008. Andre rad gir trend basert pa obser-
verte nedberendringar fra perioden 1961-1990 til
1979-2008. Tredje til femte rad gir utrekna tren-
dar fra 1961-1990 til 2071-2100 ifelgje respektive
middels, 1dg og heg nedberframskriving.

Byeverksemd og torevér

Klimamodellane er ikkje detaljerte nok til & gi
direkte informasjon om byeverksemd. Middel-
framskrivinga tilseier likevel at dagar med store
nedbegrsmengder er venta 4 auke i alle regionar og
arstider. Dette indikerer auka frekvens av kraftige
regnbyer, som igjen kan gi auka risiko for torevér
og lynnedslag.

Vind og ising

Klimamodellane viser lita eller inga endring i gjen-
nomsnittlege vindforhold over Noreg fram mot ar
2100. Nokre resultat indikerer likevel at hege
vindstyrkar kan bli hyppigare. Utrekningar viser
at stormbaner og polare lagtrykk kan forskyvast
nordover med auka oppvarming. Det kan gi lokale
endringar i bade vindstyrke og vindretning, men
svakheiter i klimamodellane gjer at det er for tid-
leg 4 konkludere om dette. Framtidige endringar i
risiko for ising kan ikkje reknast ut direkte fra
eksisterande klimamodellar.

Tabell 5.2 Observerte og utrekna nedbgrtrendar (gitti prosent av 1961-1990-verdi pr. tidr) for forskjellige

nedbgrregionar (sja figur I1.2) for Noreg.

Linezer nedbertrend (prosent av 1961-1990-verdi pr. tiar)

Nedberregion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Noreg
Obs.1900-2008 21 13 09 20 20 20 16 18 15 18 19 1,7 0,0 1,7
0Obs.1961-90

til 1979-2008 24 22 25 45 3,7 33 27 32 25 24 26 39 22 2,9
Middels

framskriving i1 11 08 1,7 1,7 20 17 20 21 20 1,7 15 14 1,7
Lag

framskriving 02 05 01 03 06 02 05 01 02 01 04 06 0,1 0,5
Hog

framskriving 20 17 15 30 30 33 24 39 36 47 39 25 27 2,8

* For 4 rekne ut total endring over ein gitt periode, mé ein multiplisere med talet pa tiar.
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5.3 Framskrivingar av hydrologi og
skred

Avrenning

Avrenning heng neye saman med nedber og ned-
berendringar, men vil 0g bli paverka av auka tem-
peratur. Temperaturen har stor verknad pa for-
dampinga og avgjer storleiken pa mengda nedber
som blir lagra som sne. Temperaturen paverkar
difor fordelinga av avrenning mellom éarstidene.

Det er rekna ut at arsavrenninga vil auke for
Noreg sett under eitt, men det kan ventast regio-
nale skilnader. Generelt kan ein vente auka avren-
ning péa hausten og vinteren, mens ein vil oppleve
minka avrenning om sommaren fleire stader. I
omrade med isbrear er det venta auka avrenning
0gsa om sommaren.

Sno

Det er rekna ut at snesesongen blir kortare i heile
Noreg fram mot slutten av hundreéret. Endringa
vil truleg bli sterst i laglandet, der ei framskriving
som ligg neer middels for bade temperatur og
arsnedber anslir at snesesongen kan bli 2-3
manader kortare innan ar 2100. Det betyr at
omrade som i dag har sne i ein tilsvarande tidspe-
riode, kan ventast 4 vere snefritt mot slutten av
hundrearet. I hegfjellet og indre Finnmark kan
gjennomsnittleg maksimalt snedjup auke fram
mot midten av hundreéret, for deretter 4 minke.

Isbrear

Isbrear varierer i storleik bade som felgje av end-
ringar i sommartemperatur og endringar i vinter-
nedber. Det gjer at det er knytt betydeleg uvisse
til den framtidige utviklinga av isbreane. Brear
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som ligg i innlandet, som for eksempel i Jotunhei-
men, vil truleg halde fram med 4 minke i takt med
venta auke i sommartemperatur. Dei Kkystneaere
breane er derimot i sterre grad styrte av endrin-
gar i vinternedber. Dei vil difor auke sa lenge
aukinga av vinternedber er storre enn auka smel-
ting om sommaren. Ved 4 ta i bruk middels klima-
framskrivingar for perioden 2071-2100 kan like-
vektslinja pa breane anslaast til 4 bli liggjande i
gjennomsnitt 350100 meter hegare enn i dag.
Likevektslinja er hegdenivaet pa breen der det er
ein balanse mellom tilfert sne vinterstid og smelta
sng og is om sommaren. Ved ei slik utvikling kan
90 prosent av alle isbreane i Noreg smelte vekk,
og 30-40 prosent av det totale brearealet vere
borte innan ar 2100.

Flaum

Framskrivingar for flaum er usikre, og det er store
lokale variasjonar. Generelt kan ein vente auka
storleik pé regnflaumar, mens sannsynet for store
smeltevassflaumar vil bli redusert. Hogare tempe-
ratur ferer til at varflaumen kjem stadig tidlegare,
mens det blir fleire flaumar seint pa hausten og
om vinteren. Meir intens lokal nedber vil serleg
skape problem i sma, bratte elver og bekkar og i
tettbygde strok.

Torke

Hogare temperatur og noko redusert nedber om
sommaren vil gi redusert vassforing og sterre
markvassunderskot. Det forer til meir alvorlege
sommarterkar. Det er berekna smi endringar pa
kort sikt, men betydelege endringar mot slutten
av hundreéret. Det gjeld serleg i Ser-Noreg. Ei
slik utvikling kan fa felgjer for mellom anna lokal
drikkevassforsyning og jord- og skogbruk. Som-
marterke vil auke vatningsbehovet og faren for
skogbrann.

Skred

Skred ferekjem stort sett i bratt terreng, med unn-
tak for leirskred i laglandsomrade under marin
grense. Det er vanleg & skilje mellom sneskred,
fiellskred/steinsprang og lausmasseskred, som
omfattar kvikkleireskred og jordskred/flaum-
skred.

Klima er ein av dei viktigaste utleysingsfak-
torane for skred, og ekstreme vérforhold kan vere
arsak til bade sneskred og jordskred/flaumskred.
Det er ein klar samanheng mellom nedber, tempe-
ratur og vindforhold og ulike former for sneskred.

Tilpassing til eit klima i endring

Hegare temperatur vil redusere risikoen for sne-
skred i omrade lagare enn 500-1000 moh, men au-
ke faren for vatsneskred og serpeskred.

Hogare frekvens av periodar med stor ned-
berintensitet vil auke faren for jordskred/
flaumskred. Kvikkleireskred forekjem oftast som
folgje av byggje- og anleggsverksemd, men kan 6g
utleysast under langvarige nedberperiodar og nar
det er stor vassforing. Endringar i nedbermenster
kan auke risikoen for flaumskred og serpeskred i
omrade som ikKkje har vore utsette tidlegare.

Det er komplekse arsaksforhold bak fjellskred
og steinsprang. Det gjer det vanskeleg & knyte be-
stemte klimavariablar til slike skred.

5.3.1
Havsirkulasjon

Framskrivingar for havet

Atlanterhavsstraumen forer med seg varme som
er viktig for klimaet i Noreg. Det er spekulerti om
denne straumen vil bli svekt i eit varmare klima.
Dette vil i sa fall redusere noko av havet sin med-
verknad til det milde klimaet i Noreg. Utrekningar
ved hjelp av klimamodellar viser at Atlanterhavs-
straumen kan bli noko redusert i dette hundre-
aret, men ingen av klimamodellane indikerer at
den viktige og omfattande havsirkulasjonen i dette
omradet vil kollapse. Det er heller ikkje registrert
noko svekking av Atlanterhavsstraumen i instru-
mentelle observasjonar dei siste 50 dra. Klimamo-
dellane indikerer at auken i lufttemperatur vil
meir enn kompensere for redusert varmetran-
sport i havet. Det er difor venta at havomrada
utanfor Noreg vil bli varmare.

Lokal sjgtemperatur

Dei globale klimamodellane har for grov oppley-
sing til & kunne beskrive havsirkulasjonen og dei
topografiske detaljane i Nordsjoen, Barentshavet
og langs den norske kysten pa ein god mate. I til-
legg manglar informasjon om viktige prosessar,
som mellom anna tidvatn. Difor er det nedvendig
a skalere ned dei globale klimamodellane til regio-
nalt nivd. Nedskalering korrigerer ikkje alle feil
og manglar i dei globale modellane, men det er
dokumentert at det gir betydeleg tilleggsverdi.

Det er langt feerre klimamodellar som er ska-
lerte ned for havet enn for atmosferen. Difor er
det ikkje mogleg a definere 1ag, middels og heg
framskriving for havklimaet, men det er utarbeidd
eit fatal eksempelframskrivingar. Utrekna endrin-
gar i overflatetemperatur i norske havomréade i lo-
pet av dette hundreéret er:
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— Arsmiddeltemperaturen for Nordsjeen er
venta d auke med 1,5 °C til 2 °C, med ei svakare
oppvarming pa 0,5 °Ctil 1,5 °C om hausten. Til-
svarande temperaturauke gjeld det meste av
serlands- og vestlandskysten.

— Temperaturauken er ventaa bli 0,5°Ctil 1,5°C
mindre for kyststrekninga nord for Stadt enn
omrada ser for Stadt.

— Det er svaert usikkert korleis temperaturen vil
utvikle seg i Barentshavet, di dei globale kli-
mamodellane generelt har problem med a
beskrive utbreiinga av havis pa ein realistisk
mate. Enkelte resultat indikerer ei oppvarming
pa 0,5 °Ctil 1 °C, men det finst ikkje nok kunn-
skap til 4 konkludere om dette.

Havforsuring som falgje av at havet tek opp
menneskeskapt CO,

Sidan starten pa den industrielle revolusjonen har
havet absorbert rundt 40 prosent av all CO, som
kjem fré fossilt brensel og sementproduksjon. Det
har fort til at pH-verdien i havet fell og blir surare,
og nordlege havomrade er spesielt utsette. Arsaka
til dette er at CO4 loyser seg betre i kaldt enn i
varmt vatn. I opne havomrade er havet basisk
(> 7,0) med typisk pH-verdi mellom 7,9 og 8,3. Sa
langt har pH-niviet falle med 0,1 pH-einingar som
svarar til 25 prosent auke av hydrogen-ion i havet.

Forsuringa er i hovudsak ei direkte folgje av at
havet tek opp menneskeskapt CO,, og skjer séleis
uavhengig av global oppvarming. Endringar i sir-
kulasjonsmenster og lagdeling i havet og produk-
sjonen av planteplankton kan 0g péaverke pH-ver-
dien i havet. Forsuringa er ofte omtala som «det
andre COy-problemet».

Dei kjemiske prosessane som forer til forsur-
ing er godt kjende, og framtidig utvikling av pH-
verdien i havet kan reknast ut ved hjelp av ut-
sleppssenario. Det er betydeleg uvisse knytt til
kor store dei framtidige CO4y-utsleppa vil bli, men
havforsuringa er venta 4 akselerere utover i dette
hundreéret. Det er rekna ut at norske farvatn kan
oppleve ein nedgang pa minst 0,5 pH-einingar inn-
an ar 2100.

Det er mangelfull kunnskap om korleis havfor-
suringa vil paverke det marine gkosystemet, men
det er frykta at betydeleg forsuring kan gi alvorle-
ge konsekvensar. Uroen er serleg retta mot orga-
nismar med skal av kalk, di eit surare hav vil gjere
det vanskelegare & danne og oppretthalde kalk-
skal.

Kapittel 5

Balgjer

Bolgjehegd og retning er bestemt av atmosfae-
riske forhold som vind og lufttrykk. Det er venta
at klimaendringar som péaverkar vindforholda, vil
gi endringar i belgjeforholda og.

Det er gjort eit fital utrekningar av framtidige
belgjeforhold basert pa utvalde klimaframskrivin-
gar. Dei viser relativt sma endringar langs meste-
parten av norskekysten. Nordsjeen/Skagerrak er
eit unntak med berekna 6-8 prosent auke i signifi-
kant belgjehegd for dei mest ekstreme belgjene.
Da fleire av dei globale klimamodellane har syste-
matiske svakheiter for Barentshavet, er det ikkje
mogleg 4 konkludere om korleis belgjeforholda
vil utvikle seg i dette omradet.

Sjois

Bade utbreiinga og tjukkleiken pé sjeisen i Arktis
har minka dei siste par tidra. Fra 2005 har den
gamle fleirdrsisen som er ti ar eller eldre i praksis
forsvunne. Det er stort sprik mellom forskjellige
Klimaframskrivingar om kor raskt isdekket vil
minke, men fleire studiar indikerer at Arktis kan
bli isfritt om sommaren fra rundt midten av dette
hundrearet.

Sjelv om trenden viser at isdekket blir redu-
sert, er det venta store svingingar fra ar til ar. Det
finst i dag ingen god metode for & varsle variasjo-
nar i isdekket pa kort sikt, som eitt til to tiar fram i
tid.

5.4 Framtidig havnivastigninginorske
kystkommunar

Det globale havnivéet stig no med vel tre millime-
ter pr. ar. Det skuldast i hovudsak at vatn utvidar
seg nar havet blir varmare, sakalla termisk
ekspansjon, og at landis (brear og iskapper) smel-
tar.

I lopet av det 21. hundreéaret er havniviet venta
4 stige med rundt 70 centimeter langs ser- og vest-
landskysten, rundt 60 centimeter i Nord-Noreg og
rundt 40 centimeter inst i Oslofjorden og Trond-
heimsfijorden (Havnivéstigning - estimater av
framtidig havnivastigning i norske kystkommu-
ner, 2009). Dei lokale variasjonane skuldast ulik
grad av landheving langs norskekysten, med
minst landheving ytst pa serlands- og vestlands-
kysten. Dei oppgitte verdiane har ei estimert uvis-
se pa —20 til +35 cm.

Det er saerleg knytt uvisse til kor raskt isen pa
Gronland og i Antarktis vil smelte. Forenkla mo-
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Tabell 5.3 Nedre og @vre verdiar for venta havnivastigning og stormflod (100 ars returniva) i ar 2050 og
2100, inkludert effekten av landheving. Endringane er relativt til ar 2000. NN1954 svarar til nullkoten pa

landkart.
2050 2100
Endring i havniva Stormflo (cm) Endring i havniva Stormflod (cm)
(cm) relativt NN1954 (cm) relativt NN1954
Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks.
Tromse 10 32 229 251 43 98 267 322
Trondheim -1 21 246 268 22 77 274 329
Bergen 15 37 178 200 53 108 221 276
Stavanger 17 39 143 165 58 113 189 244
Oslo -1 21 189 211 21 76 216 271

dellar og kunnskap om tidlegare varmeperiodar
indikerer at det er lite truleg med ei havnivastig-
ning pa under 0,5 meter i lopet av det 21. hundre-
aret. Det er ikkje truleg, men heller ikkje umog-
leg, at den globale havnivéstigninga kan overstige
éin meter innan 2100. Det er berre akselerert
smelting av Grenland og isen i Antarktis som kan
gi ei havnivastigning pa meir enn 0,5 meter i dette
hundrearet.

Tabell 5.3 viser estimerte grenser for endring i
havniva, inkludert effekten av landheving, for
nokre av Noregs storste kystbyar. I tillegg er det
vist kor hegt ei stormflod kan ventast 4 st relativt
til nullkoten pé landkart. Det siste uttrykt som 100
ars returverdi basert pd observert stormflod for
dei siste 50-100 ara. Tilsvarande verdiar for alle
norske kystkommunar er gitt pad www.klimatilpas-
ning.no.

5.5 Brukav dei ulike
klimaframskrivingane

Som nemnt i innleiinga av kapitlet er det fleire
grunnar til uvisse knytt til framtidig klimautvik-
ling. Dette gir spreiing mellom forskjellige klima-
framskrivingar, og det er ikkje mogleg a talfeste
kor sannsynleg den enkelte klimaframskrivinga
er. Difor ma brukarar av klimaframskrivingane
vurdere ulike problemstillingar i lys av risiko, sar-
barheit eller eventuelle moglegheiter.

Inndelinga i 1ag, heg og middels framskriving
for temperatur, nedber og havnivid er meint som
eit hjelpemiddel for brukarar av klimaframskrivin-
gane. Resultata og utrekningane som er presen-
terte, er baserte pa alle tilgjengelege klimafram-

skrivingar for Noreg. Alle framskrivingane for
temperatur og havniva anslar ein auke. Dette er
og tilfelle for nedber pa arsbasis i Noreg. For en-
kelte arstider, seerleg om sommaren, anslar deri-
mot lag framskriving, og enkelte stader middels
framskriving, redusert nedber.

Utvalet tilrar at ein vurderer moglege konse-
kvensar og tiltak med utgangspunkt i den eller dei
framskrivingane som inneber storst utfordringar.
Det vil normalt sett vere heg framskriving som
inneber storst utfordringar, fordi den viser storst
endringar samanlikna med klimaet i dag, men det-
te bor avvegast. Risiko for terke og skogbrannfare
bor for eksempel vurderast opp mot ldg nedbeor-
framskriving, mens det for flaumrisiko er tilradd &
vurdere konsekvensar og tiltak med utgangs-
punkt i heg nedberframskriving.

Det kan vidare ikkje sjdast bort frd at faktisk
klimautvikling kan liggje under «lag» eller over
«heg». For vurderingar av problemstillingar der
konsekvensane av klimaendringar kan bli spesielt
alvorlege eller omfattande, ber ein difor vere klar
over at klimaendringar kan hamne utanfor spen-
net mellom 1ig og heg Kklimaframskriving. Med
klimautvikling i dag og eksisterande kunnskap er
det vurdert som meir truleg at den framtidige
temperaturutviklinga vil liggje neaerare (eller over)
heg enn rundt 1ag framskriving. Modellresultat ty-
der vidare pé at avvika frd middels temperatur-
framskriving er storst pa oversida. Enkelte av kli-
maframskrivingane indikerer at oppvarminga kan
bli fleire grader hegare enn tala for heg framskri-
ving. Det er derimot ingen utrekningar som viser
seerleg mindre oppvarming enn lag framskriving.
Dette skuldast at det generelt er fleire forsterkan-
de enn dempande tilbakekoplingar i klimamodel-
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lane. Ein mate & ta omsyn til risikoen for at klima-
endringar plasserer seg utanfor spennet mellom
hog og lag framskriving er & ansla terskelverdiar
for nar utfordringar vil inntreffe og eventuelle til-
tak ma setjast inn.

Heilskaplege vurderingar av konsekvensar for
samfunnet ber ikkje byggje pa framskrivingar
som star i motsetning til kvarandre. Det er likevel
viktig 4 papeike at det ikkje er ein konsekvent
samanheng mellom 1ag, middels og heg tempera-
tur- og nedberframskrivingar, eller mellom fram-
skrivingane for dei forskjellige arstidene. Det er
med andre ord fullt mogleg 4 kombinere hog tem-
peraturframskriving med béade 1ag og heg nedbeor-
framskriving. Problemstillingane ein star overfor,
er avgjerande for kva klimavariablar ein ber vur-
dere.

Kapittel 5

Eksisterande klimamodellar gir ikkje tydelege
kvantitative endringssignal for alle klimaforhold.
Det gjeld for eksempel vind- og isingsforhold,
korttidsnedber og lynnedslag. Men klimamodella-
ne er under stadig utvikling, og utvalet tilrar at re-
sultat frd nye modellberekningar blir gjennomgatt
kvart femte til tiande ar, med sikte pa & utbetre og
detaljere klimaframskrivingane. Utvalet tilrar vida-
re at observasjonar av klimavariablar blir analy-
serte jamleg. Dette er ein foresetnad for & identifi-
sere og tolke endringar. For enkelte klimavaria-
blar, som for eksempel kortidsnedber og vind, ber
det vurderast om det eksisterande observasjons-
nettverket er tilstrekkeleg.






Del IIT
Natur og samfunn 1 eit endra klima
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Kapittel 6
Fra klimaendringar til konsekvensar

Boks 6.1 Om del lll Natur og samfunn i eit endra klima

Klimaendringane som er beskrivne i del II, far ~ milje, helse og tryggleik for menneske, infra-
konsekvensar for naturen og samfunnet. Endrin-  struktur og bygningar og nzeringsliv. Gjennom-
gane trugar mange verdiar som vi set hogt som  gangen av dei ulike omrada vil danne grunnla-
samfunn, og enkelte verdiar vil ogsa ga tapt.  get for ei samla vurdering av kor sarbart det nor-
Konsekvensane av klimaendringar skaper  ske samfunnet er, og kva behov det har for til-
behov for tilpassing for natur og samfunn. passing.

I denne delen tek vi for oss konsekvensane
for natur og samfunn med sarleg vekt pa natur-

Klimagassutslepp forer til endringar i temperatur, kar samfunnet bade direkte og indirekte via natur-
nedber, vind, havstraumar og COs-innhaldet i  miljeet. Endringar i behov for oppvarming og
atmosfeere og hav. Desse klimaendringane paver- avkjeling av hus og vern mot nedber er deme pa

Vinn/vinn,

Klimagassutslepp feiltilpassing

Effektar p& naturen (erosjon, skred, havniva)

tilpassing

Effektar pd samfunn, infrastruktur, friluftsliv, menneskeleg atferd

Figur 6.1 Samanhengen mellom klimagassutslepp og effektar pa natur og samfunn.
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direkte paverknader fra klimaendringar, mens
skadar som folgje av flaum og skred er deme pa
indirekte verknader gjennom naturmiljeet. End-
ringar i fiskebestandar — og dermed hevet til a
hauste av fiskeressursane — er 0g deme pé indi-
rekte verknader.

Det er ikkje berre klimaet som péaverkar natur-
milje, skosystem og samfunn. Det gjer ogsa men-
neskeleg aktivitet. Difor er samla sarbarheit for
klimaendringar eit produkt av bide menneskeleg
aktivitet og klimaendringar. Eit for hegt uttak av
naturressursar gjer naturmiljget meir sarbart for
klimaendringar, og gjer dermed ogsd samfunnet
meir sarbart. P4 same mate vil arealbruk og foru-
reining kunne auke klimasarbarheita. Verknadene
av klimaendringar pa samfunnet avheng med an-
dre ord i stor grad av korleis vi behandlar natur-
miljoet.

Klimatilpassing kan paverke klimaet, for ek-
sempel ved tiltak som aukar utslepp av klimagas-
sar. Auka behov for avkjeling kan fore til investe-
ringar i avkjelingsanlegg. Dette krev energi, som
igjen er med pa 4 auke klimagassutsleppa. Dette
vil i enkelte tilfelle ogsa dreie seg om tilpassing
som handlar om 4 utnytte heva som opnar seg ved
endringar i klima. Utvinning av olje- og gass som
folgje av isfritt Arktis er eit eksempel pa dette.
Dette kan sjiast pad som feiltilpassing i den for-
stand at det er tiltak som bidreg til temperaturau-
ke og forverra verknader av klimaendringar.

6.1 Samfunnet si sarbarheit for
klimaendringar

FNs klimapanel (IPCC 2001) definerer det & vere
sarbar for klimaendringar som i kor stor grad eit
system er mottakeleg for, eller ute av stand til &
handtere negative effektar av klimaendringar. Til
grunn for utvalet sitt arbeid ligg det ei forstiing av
klimasarbarheit, der sérbarheit er eit resultat av
kor utsett samfunnet er for Kklimaendringar
(karakteren, omfanget og graden av endringane)
og av tilpassingskapasiteten. Med tilpassingskapa-
sitet er meint dei eigenskapane eit system har til &
tilpasse seg klimaendringar, til 4 utnytte heva og
til & handtere konsekvensane. Kor utsett samfun-
net er for klimaendringar og tilpassingskapasite-
ten vil variere med situasjonen og over tid.

For & kunne avdekkje sarbarheit tek ein ut-
gangspunkt i relevante klimaendringar og korleis
naturen og ulike samfunnsomrade er utsette for
desse. At samfunnet er paverka av «vér og vind»,
er ikkje noko nytt, og difor er det naturleg forst &
ta for seg korleis eit samfunnsomrade er utsett i

Tilpassing til eit klima i endring

det klimaet som er i dag, og deretter kor utsett det

er for klimaendringar i framtida. Dersom ein sek-

tor eller eit samfunnsomréde er sarbart for klima-
endringar, vil dette gi behov for klimatilpassing.

For a vurdere tilpassingskapasitet i samfunns-
omrade og sektorar legg utvalet fire forhold til
grunn:

— Organisering: Den evna samfunnsomrada og
sektorane har til 4 planleggje og setje i verk til-
passingstiltak er paverka av organisering og
fordeling av styringsrett. Vidare vil lovgiving
og krav, for eksempel krav til risiko- og sarbar-
heitsanalysar (ROS-analysar), og system for
oppfolging av desse vere viktig. Korleis infor-
masjon og kompetansebygging er organisert
spelar 0g inn pa tilpassingskapasiteten.

—  Ressursar: Evna til & setje i verk tiltak er
paverka av skonomi, teknologi, tilgang pa kom-
petanse og menneskelege ressursar. Maten det
i dag blir arbeidd med tilpassing til det vér og
klima som er no, blir her bruka til & vurdere for-
hold knytte til kompetanse og menneskelege
ressursar. I tillegg til desse forholda er etter-
slep i vedlikehald vurdert som ein viktig
paverknadsfaktor for tilpassingskapasitet inn-
anfor infrastruktur og bygningar.

—  Kunnskapsgrunnlag: Forskings- og Kkartleg-
gingsgrunnlaget har betydning for tilpassings-
kapasiteten. Overvakingsmekanismane for
relevante utviklingstrekk i naturmilje og sam-
funn og maling av relevante klimavariablar er
ein del av kunnskapsgrunnlaget.

— Prioritering: Den tilpassingskapasiteten sam-
funnsomrade og sektorar har, heng saman med
om Kklimatilpassing er prioritert. I denne
samanhengen er vurderinga av prioritering pri-
meert knytt til aksept, forstding og vektlegging
av risiko. Vidare vil eksisterande satsingar pa
klimatilpassing 0g kunne seie noko om korleis
samfunnsomrade og sektorar prioriterer klima-
tilpassing. Innsikt i og forstiing for klimarela-
terte problemstillingar og klimaendringar er
forhold som har betydning for tilpassingskapa-
siteten, men det lét seg vanskeleg male og/
eller vurdere.

I tillegg vil det vere enkelte omride der det er
avgrensa utsikter til & motverke negative effektar
av klimaendringar. Dette er sarleg knytt til natur-
milje. Det vil for eksempel vere arter som ikkje er
i stand til & tilpasse seg i takt med klimaendrin-
gane, og arter som har fi eigna omrade der dei
kan spreie seg for & halde ved lag levedyktige
bestandar.
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Tilpassing handlar ikkje berre om & redusere
sarbarheit, men 0g om var evne til 4 forstd og ut-
nytte dei heva som klimaendringar gir. I gjennom-
gangen av samfunnsomrada er dette 0g omtalt,
men utvalet legg til grunn at nye heve til verdiska-
ping vil bli fanga opp av neeringslivet gjennom
kontinuerleg innovasjon og omstilling.

Behovet for tilpassingar vil variere for ulike
omréade av samfunnet. Det kan dreie seg om alt fra
& unnga bygging i omrade som kan bli paverka av
havnivastigning i framtida, til 4 ta i bruk nye korn-
sortar som er tilpassa endra klimatiske forhold.
Utvalet har identifisert tiltak for & styrkje tilpas-
singskapasiteten innan dei samfunnsomréada og
sektorane som er gjennomgétt. Det er viktig 4 un-
derstreke at desse tiltaka ikkje er uttemmande el-
ler meint & erstatte dei vurderingane sektorane
sjelve gjer av sarbarheit overfor klimaendringar
og behov for klimatilpassing.

6.2 Eit samfunniendring

Denne utgreiinga dreftar korleis klimatilpassing
kan integrerast i samfunnsplanlegginga slik at
samfunnet blir mindre séarbart for klimaendringar.
Ifolgje framskrivingane som er refererte i del II av
rapporten, vil klimaendringane for alvor bli merk-
bare i andre delen av dette hundreéret. Vi ma
ogsd rekne med at samfunnet vil endre seg
betrakteleg i lopet av dei neste 40-50 ara.

Det finst f4, om nokon, gode framskrivingar av
samfunnsutviklinga sa langt fram som til slutten
av hundreéret. Det er likevel enkelte utviklings-
trekk som gir grunnlag for 4 meine noko om sam-
funnet i andre halvdelen av dette hundreéret. Det
kan ventast at Noreg mot slutten av hundreéret
har mellom 7 og 9 millionar innbyggjarar (Brun-
borg mfl. 2008). Av desse er delen yrkesaktive 13-
gare enn i dag, og delen eldre er storre enn i be-
folkninga i dag. Vidare legg utvalet til grunn ved-
varande ekonomisk vekst og velstandsutvikling
fram mot slutten av hundrearet, men noko sva-
kare enn i dag (St.meld. nr. 9 (2008-2009)). Kom-
binasjonen av demografiske og skonomiske utvi-
klingstrekk, kombinert med vedvarande svak
nedgang i gjennomsnittleg arbeidstid (Vista Ana-
lyse 2010) gir grunnlag for a tru at befolkninga
samla sett har noko meir fritid i 2100 enn i 2010.
Utvalet vil likevel streke under, blant anna i lys av
finanskrisa, at det i eit slikt tidsperspektiv ogsé er
sveert stor usikkerheit knytt til utviklinga i den
globale gkonomien.
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Det er vidare grunn til 4 tru at naeringsstruktu-
ren vil halde fram med & endre seg, med ei vedva-
rande forskyving fra primeernaringar og industri
mot tenesteytande neeringar, inkludert helse- og
sosialtenester (St.meld. nr. 9 (2008-2009)). Ein
venta auke i befolkninga si fritid i heve til arbeids-
tid gir blant anna grunnlag for & tru at reiselivsnae-
ringa vil bety meir for norsk ekonomi (Vista Ana-
lyse 2010).

Samfunnet vil venteleg halde fram med & vere
avhengig av kritisk infrastruktur for vatn, energi,
kommunikasjon og transport gjennom det neste
hundreéaret. Vidare er det venta at hovudtrekka i
transportmensteret vil vare ved. Analysar peiker
samtidig pa gode heve til 4 redusere utslepp fra
transportsektoren (Vista Analyse 2010).

Utvalet legg til grunn at det er oppnadd bety-
delege utsleppsreduksjonar internasjonalt som av-
grensar den globale oppvarminga innan 2100. S
langt ligg den globale utsleppskurva for klimagas-
sar langt over det som er omtalt som togradersma-
let. Dersom Noreg og andre land ikkje far til & re-
dusere dei globale utsleppa av klimagassar, vil kli-
maendringane venteleg bli s omfattande at sam-
funnet star overfor store omveltingar. Internasjo-
nalt vil ei slik utvikling vere av ein slik karakter at
verdssamfunnet vil ha store problem med 4 dem-
me opp for dramatiske konsekvensar. Innanfor eit
firegraderscenario er det rekna ut at om lag ein
milliard menneske vil fa problem med tilgang péa
ferskvatn (UK Government 2009). Det er ikkje
fagleg grunnlag for 4 greie ut konsekvensar og
sarbarheit for klimaendringar basert pa eit «busi-
ness-as-usual»-scenario for klimagassutslepp. I
dreftingane av konsekvensar, sarbarheit og behov
for tilpassing legg utvalet difor til grunn ein tem-
peraturauke som er noko hegare enn togra-
dersmaélet, men som likevel vil innebere at Noreg
og andre land har redusert klimagassutsleppa si-
ne betydeleg.

Generelle trendar i samfunnsutviklinga er
gjennomgéande for overordna til at dei eignar seg
som grunnlag for 4 analysere konsekvensar og be-
hov for tilpassingar til klimaendringar i dei enkel-
te samfunnsomrada og sektorane i denne utgreiin-
ga. Dei folgjande analysane av tilpassingskapasitet
pa dette nivaet tek difor i all hovudsak utgangs-
punkt i situasjonen i dag og korleis sektorane fun-
gerer no. Framskrivingar av samfunnsutviklinga
dannar likevel eit bakteppe for dreftingane av
framtidige tilpassingsbehov.
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Kapittel 7
Naturmiljo

Klimaendringar vil ha stor innverknad pa ekosys-
tema og vil forsterke den totale belastninga pé na-
turmiljeet. Naturmiljeet blir paverka pa ulike vis
av menneskeleg aktivitet, gjennom areal- og res-
sursutnytting, ferdsel og forureining. Desse akti-
vitetane paverkar ekosystema dels kvar for seg,
dels i kombinasjon og dels gjensidig forsterkande.
Resultatet kan bli endra forhold for vekst og re-
produksjon av organismar og tap av arter. Det er
eit overordna mal & motverke reduksjon i natur-
mangfaldet badde av omsyn til naturmiljeet i seg
sjolv og for a sikre berekraftig utnytting av dei res-
sursane vi er avhengige av.

Naturmiljeet set vilkara for mennesket og alle
andre arter sin eksistens og utvikling. Naturmiljo-
et skal gi oss rein luft, reint vatn, rastoff i form av
mat og mineralressursar, opplevingar og energi,
og er pa denne maten eit avgjerande grunnlag for
helse, velferd og ekonomisk verdiskaping i sam-
funnet. Menneska set samtidig vilkér for naturen
gjennom teknologiske og fysiske inngrep, ekono-
misk utnytting og forvaltning. S langt har verken
Noreg eller andre land lykkast med & kople den
oskonomiske utviklinga fri fra belastningar pa na-
turmiljeet. Menneskeskapte klimaendringar er
eksempel pa dette.

I tillegg til verdien for menneska har naturmil-
joet ein eigenverdi som vi er forplikta til 4 ta vare
pa. Begge desse omsyna er forankra i norsk og in-
ternasjonalt lovverk for bevaring av biologisk
mangfald. Biologisk mangfald omfattar alle varia-
sjonane av livsformer pé jorda. Bevaring av biolo-
gisk mangfald foreset at alle land tek ansvar for
unik natur innan eigne landegrenser. Noreg har
fleire naturtypar og arter som vi har eit internasjo-
nalt ansvar for 4 ta vare pa. Mange arter og natur-
typar i Noreg er truga i dag, og klimaendringar
kan forsterke slike trugsmal.

Naturmiljeet er paverka bade direkte og indi-
rekte av klimavariasjon og er sarbart for endrin-
gar i dei ytre rammevilkira. Klimaendringar og
menneskeleg aktivitet paverkar reproduksjon og
overlevingsevne for arter og samansetjinga av
okosystem. Klimaendringane forsterkar behovet

for ei naturforvaltning som baserer seg pad omsy-
net til ekosystema, sikalla ekosystembasert na-
turforvaltning.

7.1 Sarbarheit for klimaendringar

7.1.1 Kor utsett er naturmiljget for klimaet

idag?

Naturmiljeet tilpassar seg kontinuerleg variasjo-
nar i klima. Dette skjer gjennom endringar i ut-
breiinga av arter, gjennom naturleg seleksjon og
over generasjonar. For eksempel veit vi at naturle-
ge klimavariasjonar gjennom det 20. hundrearet
har paverka mengd og fordeling av fiskebestanda-
ne i norske fiskeriomrade.

Naturmiljeet er utsett for ei rekkje stressfak-
torar, og sarbarheita i skosystema avheng av dei
totale paverknadene. Innanfor klimaet i dag blir
okosystem oydelagde og arter utrydda trass i poli-
tisk vedtekne mal om det motsette. P4 globalt niva
er det anslatt at tapet av biologisk mangfald er
opptil 1000 gonger raskare allereie i dag enn det
ein kan karakterisere som eit naturleg tap (MEA
2005). Dette blir i hovudsak knytt til andre forhold
enn klimatiske: Ifelgje Artsdatabanken er i dag en-
dra arealbruk og utbygging den storste trusselen
mot biologisk mangfald i Noreg. Andre viktige pa-
verknadsfaktorar er forureining, hausting, ferdsel
og spreiing av framande arter. I Noreg stir 3886
arter pa Raudlista over utryddingstruga arter fra
2006 (Kalas, Viken & Bakken 2006), og 285 av
desse er kritisk truga. 85 prosent av dei raudlista
artene er truga av arealbruksendringar mens 6
prosent er rekna & vere truga av klimaendringar.
Sjelv om verknadene av klimaendringane er for-
venta 4 auke, er det avgjerande 4 sja klimaeffektar
i samanheng med annan paverknad.

Store populasjonar med heg genetisk variasjon
og robuste gkosystem har vore ein feresetnad for
at naturen har kunna tilpasse seg. Tempoet end-
ringane sKjer i, er 0g avgjerande for tilpassingsev-
na. Arter med lang generasjonstid, for eksempel
sterre pattedyr, vil ha sterre problem med 4 tilpas-
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Boks 7.1 Endringar i Nordsjgen

Gjennom dei langperiodiske naturlege klima-
svingingane i det 20. hundredaret er det obser-
vert store endringar i produksjon og utbreiing
av plankton og fisk. I den kalde perioden i
1960- og 1970-ara opplevde vi eit kraftig opp-
sving i fisket etter torsk og hyse. Med den au-
kande oppvarminga i tidra etter 1970-ara er al-
le dei boreale plankton- og fiskeartene gétt
jamt og trutt tilbake. Nedgangen i fiskebestan-
dane skuldast ikkje temperaturauken aleine,
men 0g eit fiskepress som var for hegt i for-
hold til reduksjonen i Nordsjeens produktivi-
tet. Etter 2000-arsskiftet har dei fleste av desse
fiskebestandane difor vore i kritisk darleg for-
fatning. Ei tilsvarande endring er observert
nar det gjeld artene av dyreplankton. Mengda
av raudate (Calanus finmarchicus), det vikti-
gaste dyreplanktonet for fiskeyngel i den nord-
lege Nordsjoen, er betydeleg redusert i same
periode og har flytta utbreiingsomradet sitt
nordover. Samtidig er det registrert at mange
nye dyreplanktonarter flytter nordover. Av nye
fiskearter som har dukka opp i Nordsjeen i
denne siste varmeperioden, har vi sardin og
ansjos, som er tilpassa dei meir tempererte dy-
replanktonartene. Samtidig er dei fleste sjo-
fuglbestandene blitt kraftig reduserte langs
vestlandskysten. Mangelen péa fiskeyngel pa
varparten er truleg ei medverkande arsak, da
@rfugla som baserer seg pa blaskjel og ikkje
fiskeyngel i den Kkritiske perioden om varen,
ikkje i same grad er ramma av nedgangen.

se seg raske endringar. Det blir allereie registrert
effektar av klimaendringar, sarleg i alpine og ark-
tiske omrade (IPCC 2007).

7.1.2 Kor utsett er naturmiljget for klimaet
i framtida?

Ei utfordring med eit klima i endring er at endrin-
gane kan komme raskare enn det naturen vil klare
a tilpasse seg. Ifelgje FNs Kklimapanel (IPCC
2007), vil mellom 20 og 30 prosent av artene i ver-
da sta i fare for a forsvinne ved ein temperaturau-
ke over 2,5 °C.

Klimaendringane gjennom det 21. hundrearet
vil ikkje vere eit resultat av menneskeskapte Kli-
maendringar dleine; ogsa naturlege klimavariasjo-
nar vil halde fram med & verke. Den regionale ut-
viklinga dei neste tidra kan ga mot ei utflating, el-
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ler til og med eit noko kaldare klima der flyttinga
av bestandar nordover blir mellombels reversert.
I sa fall vil det i det etterfelgjande tidsrommet, om-
kring midten av dette hundreéret, vere eit potensi-
al for ein sveert bra og dramatisk temperaturauke,
nér den aukande menneskeskapte endringa og na-
turlege svingingar igjen trekkjer i same retning.
Slike brae endringar vil kunne skape irreversible
endringar i marine og terrestriske gkosystem som
vi verken har erfaringsgrunnlag for 4 fereseie
verknadene av eller tilpasse oss.

Klimaendringane utgjer ein trussel mot mange
norske, stadeigne arter. Samtidig kan artsrikdom-
men samla sett auke i Noreg som resultat av kli-
maendringar fordi nye arter kjem til. Men sterre
artsrikdom, som kan oppsta i enkelte gkosystem,
betyr ikkje nedvendigvis at det biologiske mang-
faldet aukar. Dette er pd grunn av at biodiversite-
ten kan minke ved at dei ulike skosystema mistar
noko av eigenarta si. Eksempel pa gkosystem som
kan fa auka artsrikdom, men redusert biodiversi-
tet ved klimaendringar, er ferskvatn i Noreg, som
er kjenneteikna av relativt f4, men saereigne arter.

Klimaendringane kan 0g paverke naturmiljoet
indirekte gjennom effektar av forureining. Spesi-
elt vil auka nedber, som kan fere til meir avren-
ning og erosjon, kunne resultere i at miljogifter
blir frigitt. Dette paverkar igjen naturmiljeet nega-
tivt, sja kapittel 9.5 om forureining og avfall for
naerare omtale.

7.1.2.1
Fjell

Fjell og tundra omfattar arealet over og nord for
grensa for samanhengande skogdekke.

Klimaendringar ferer til at tregrensa og vege-
tasjonssonene trekkjer oppover, noko som igjen
paverkar alle artene som er knytte til fiellet. For
hogfjellsartene er faren at det ikkje lenger vil fin-
nast eigna leveomrade & flytte til, slik at arter blir
utrydda. Dette gjeld for eksempel fiellrev, villrein
og hegfjellsplanter. Konkurranse fra nye arter vil
0g vere ein trussel, som til demes raudrev, som
trekkjer opp i fiellet og konkurrerer med fiellrev.
At tregrensa trekkjer oppover i hegda, gir mindre
samanhengande alpine areal (Framstad mfl. 2006,
DN 2009). Dette skjer samtidig med eit stadig au-
kande press pa utbygging og annan menneskeleg
aktivitet i fiellomrada. Nokre av dei artene Noreg
har eit szrleg internasjonalt ansvar for, blant anna
villrein, er heilt avhengige av store, samanhengan-
de fijellomrade.

Landmilje
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Det er venta at klimaendringar vil fere til smel-
ting av isbreane i Noreg. Overslag viser at volu-
met pa breane i Noreg kan bli redusert med 30-40
prosent innan 2100, og at berre dei storste breane
vil bestd (Nesje mfl. 2008, Laumann og Nesje
2010). Dette betyr at breane, som er eit viktig
landskapselement i norsk natur og viktige for vill-
rein, etter kvart vil bli borte. Dessutan vil auka
smelting fra brear endre vassforinga og vasstem-
peraturen i breelvar og dermed 6g ekologien i
desse elvane.

Smaéagnagarsyklusar kan bli sterkt paverka av
bl.a. klimaendringar pa grunn av endringar i sne-
og nedisingssyklusen. Ein kollaps av syklusar, til
demes for lemen og mus, vil fa store konsekven-
sar for gkosystemet fordi dei har ei sentral rolle i
naringskjeda, bade som beitedyr pa planter og
som byttedyr for bl.a. truga arter som fjellrev og
sneugle. Vidare kan eit varmare klima om somma-
ren gjere dyr meir utsette for parasittar, insekt og
sjukdom.

Palsmyr er ein type myr som vi berre finn i al-
pin eller arktisk tundra. I palsmyrane er det hau-
gar eller strenger med kjernar av is og frosen torv,
som er kalla pals. Lengre periodar med varmt og
fuktig klima ferer til at palsen smeltar. I europeisk
samanheng er dette en svart sjeldan naturtype
som er truga av klimaendringar (Hofgaard 2009).

Skog

Skog og anna trevakse areal dekkjer 38 prosent av
det norske landarealet og har i hundrevis av ar vo-
re ein viktig naturressurs. Jkosystem og arter i
skogen er sterkt paverka av tidlegare og noveran-
de menneskelege aktivitetar.

Med klimaendringar er det venta at vekstse-
songen blir lengre, noko som medferer auka vo-
lumvekst i norske skogar, fleire varmekjaere arter
over eit sterre areal, og pa lang sikt 0g endring i
kva treslag som er dominerande i eit omrade (DN
2009). Det vil likevel vere regionale forskjellar, og
ulike treslag kan og respondere ulikt. Fuktigare
klima og lengda pa vekstsesongen kan i delar av
landet fore til auka mengder av mosar pa skogbot-
nen. Dette kan fore til problem med etablering for
froplanter av skogtre og andre arter (Framstad
2009).

Eit endra klima vil paverke viltarter, bade nar
det gjeld utbreiing og vekstrate. Dette gjeld spesi-
elt planteetarar som blir paverka av endra primaer-
produksjon. Rovdyra vil primaert bli paverka av ef-
fektar pa byttedyra.

Klimaendringar vil ha innverknad pa trekk-
fuglar, tidspunkt for trekk, og kan paverke trekk-
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ruter. Endringar i tidspunkt for nar trekkfuglar
kjem til landet er allereie registrert (Husby & Stu-
eflotten 2008). Ogsa utbreiingsomradet for flag-
germus og enkelte fuglearter vil kunne endrast
som folgje av endra temperatur. Med ei utviding
av leveomrada nordover og nye flaggermusarter,
vil faren for spreiing av rabies auke (Hansen mfl.
2007). Ein auke i bestanden av hjortevilt kan fore
til auke spreiing av andre arter, som for eksempel
fltt.

Eit terrare sommarklima i delar av landet kan
fore til auka skogbrannfare, spesielt pad Austlan-
det. Det er likevel usikkert i kva grad dette vil ha
stor betydning for den naturlege dynamikken i
skog, der skogbrann er ein naturleg prosess.

Skogbruksverksemda og annan menneskeleg
aktivitet kan péaverke klimasarbarheita for ulike
arter i skog. Fragmenterte omrade vil gi mindre
hove til flytting med klimaendringar, og monokul-
tursystem er mindre robuste mot paverknader
som insektangrep, som er venta 4 auke med Kli-
maendringar.

Andre naturtypar pd land

Klimaendringane forer til lengre vekstsesong, au-
ka primeerproduksjon og raskare gjengroing. Det-
te paverkar kulturlandskapet i Noreg, som 0g er
truga av manglande bruk og skjotsel med pafel-
gjande gjengroing. Klimaendringane aukar 6g be-
hovet for skjotseltiltak i utvalde, seerleg verdifulle
kulturlandskap som allereie gror igjen grunna
oppheyr av bruk (Hoglind og Norderhaug 2008).
Vatmarker er den naturtypen i verda som er
under raskast utrydding (MEA 2005), og klima-
endringar utset desse systema for signifikante og
irreversible endringar (IPCC 2001). I Noreg har
vatmarker, spesielt myrar, 0g vore utsette for store
menneskelege inngrep, slik som drenering til jord-
bruksformal, skogreising, uttak for brensel eller
torvstre eller til anna nedbygging. I mange omré-
de med slike inngrep forer meir nedber til ytterle-
gare erosjon av vatmarker. Klimaendringane ut-
gjer ein ny paverknadsfaktor som trugar vatmar-
ker i tillegg til andre trusselfaktorar. Dette gjeld
seerleg pa Ser- og Austlandet, og for visse typar vat-
marker, blant anna palsmyrar. Meir nedber vil i an-
dre delar av landet fore til at vitmarksareal aukar.
Klimaendringar ferer og til at framande arter
(sja boks) far betre vilkar i norsk natur (Gjers-
haug mfl. 2009). Framande arter er ein stor trus-
sel mot biologisk mangfald i dag, og mange av
desse star pa den sakalla Svartelista (Gederaas,
Salvesen og Viken 2007), og er uenskte i Noreg
(Miljeverndepartementet 2007).
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Boks 7.2 Framande arter

Introduksjon av framande arter er blant dei stor-
ste truslane mot verdas naturmilje. Arter som
blir introduserte til nye leveomréde, fortrengjer
artene som naturleg lever der og kan vere arsak
til irreversible endringar i det aktuelle skosyste-
met. Introduksjonar av framande organismar er
rekna som den nest viktigaste arsaka til tap av
naturmangfald etter eydelegging av leveomra-
de. Norsk svarteliste 2007 er ei skologisk risiko-
vurdering for ein del av dei framande artene i
Noreg, der 93 arter er listeforde med heg risiko.

Ei framand art er ei art, underart eller lagare
takson, inkludert populasjon, som er blitt intro-
dusert utanfor sitt noverande eller historisk na-
turlege utbreiingsomréade. Dette inkluderer alle
delar, gametar, fro eller egg som kan overleve og
formeire seg.

Introduksjon er i denne samanhengen for-
statt som flytting ved menneskeleg hjelp, direkte
eller indirekte av ei art utanfor arta sitt utbrei-
ingsomrade. Flyttinga kan skje innanfor eit land
eller over landegrenser.

Framande arter skil seg frd «nye» arter ved
at dei sistnemnde spreier seg for eiga hjelp, for
eksempel nér klimaendringar utvidar leveomra-
det. Villsvin er eit eksempel pa eit grensetilfelle i
denne samanhengen. Pr. i dag er villsvin ei fram-
and art som er blitt introdusert i Sverige, men
vil kunne komme som ei «ny» art ved at ho
spreier seg naturleg fra Mellom-Europa. P4 sa-
me maten ser vi at fiskearter som normalt finst i

Kjelder: Tverrsektoriell nasjonal strategi og tiltak mot fremmede skadelige arter, Artsdatabanken, Havforskingsinstituttet,

NIVA, DN og NINA

— Stillehavsesters (breier seg langs kysten av

— Kinesisk ullhandkrabbe (kan gjere stor

— Kjempebjoernekjeks

— Iberiaskogsnigel (kan gjere betydeleg skade

tempererte og til dels subtropiske havomrade

blir observerte i aukande grad i Nordsjeen. Det

gjeld sardin, ansjos og i noko grad meir eksotis-
ke arter som havabbor og St. Petersfisk.

Andre eksempel pa framande arter som vil
kunne spreie seg ytterlegare med klimaendrin-
gar — alle er vurderte a ha heg risiko i Svartelis-
ta:

— Vasspest (paverkar vasskvaliteten og endrar
levevilkara for ei rekkje ferskvassarter og er
arsak til dels betydelege tap av biologisk
mangfald, vil kunne etablere seg lengre nord
enn i dag med klimaendringar).

Ser-Noreg, kan fortrengje bliskjel og flates-
ters og oydeleggje badestrender, reproduse-
rer i dag berre i varme somrar).

skade pd garn og oppdrettsanlegg, berre
nokre fa ferekomstar i Oslofjorden i dag, vil
kunne spreie seg til trondelagskysten med to
grader hegare temperatur).

(arten dannar tette
bestandar og pressar ut alle andre arter pa
veksestaden, veldig vanskeleg & nedkjempe,
vanlegast i Ser-Noreg i dag).

pa planter, trivst i kystklimaet i Ser-Noreg,
funnen nord til Bode) vil kunne spreie seg
nordover med klimaendringar.

Ferskvatn

Effektar av endra klima pa ferskvassekosystem er
mange og komplekse (DN 2009) og vil paverke
bade produksjon, biomasse, livssyklus og saman-
setjing av arter. I hovudsak blir ekosystema péaver-
ka direkte av auka temperatur og nedber og av in-
direkte effektar som endringar i avrenning og der-
med tilferselen av naeringssalt og forsuring. Den
isfrie sesongen vil bli lengre, vasstemperaturen
hegare og forskjellane i temperatur mellom ulike
vasslag i innsjear meir markant.

Endra temperatur vil endre utbreiinga for uli-
ke arter og sla ulikt ut for varmekjaere arter i for-
hold til arter som trivst best i kaldt vatn. Arter
som i dag knapt greier & fullfere livssyklus i lopet

av eit ar, vil potensielt kunne fa fleire syklusar pr.
ar. Seerleg arter pa lagare niva i neeringskjeda vil
kunne spreie seg mot nord og mot hegareliggjan-
de vassforekomstar. For viktige fiskearter som
laks, aure og reye kan hege temperaturar over
20 °C vere kritisk. Det kan tenkjast at sommar-
temperaturane blir s hege i enkelte elvar at laks-
og aurebestandar vil forsvinne heilt. Regulerte
vassdrag med lag minstevassforing kan vere spe-
sielt utsette. Reguleringsmagasin i vassdrag gir
heve til 4 auke vassferinga for & senke vasstempe-
raturen i terkeperiodar, noko som vil vere gunstig
for fiskebestandar, men dette vil krevje endringar i
konsesjonsvilkara.

Konsekvensane kan bli mindre kritiske for au-
re som lever innsjear. Nordlege omrade og elvar
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som i dag har avrenning fra isbrear og er for kalde
for laks, kan med stigning i temperatur bli meir
gunstige for denne fiskearta. Ein annan stressfak-
tor for ulike fiskearter ved auka temperatur er
endringane i isdekke. Nokre innsjear som no er is-
lagde om vinteren, kan bli heilt isfrie med klima-
endringane. Blant anna er lag vinteroverleving
hos laks knytt til redusert isdekke (Finstad 2005).
Ogsa endra menster i isgangen fra sne i fiellet kan
paverke fisken sin vekstsesong (DN 2009).

Endringar pa land kan vidare fa mange indi-
rekte effektar pa livet i ferskvatn. Auka tempera-
tur og nedber kan gi meir laust organisk materiale
i avrenningsvatn, blant anna landbruksforurei-
ning, og dette vil endre lystilheva i innsjear.
Saman med endringar i vindstyrke og lufttempera-
tur vil humus paverke vertikal lagdeling i tempe-
ratur og dermed bade primeerproduksjon og
samansetjing av planktonarter. Samtidig paverkar
endringar i islegging av elvar og bekkar korleis
dyr pa land kan utnytte vassdraga.

Klimaendringar kan 0g fere til endra geokje-
miske prosessar i jordsmonnet, noko som vil gi
endringar i den kjemiske samansetjinga av vatnet.
Med kalkfattige norske bergarter og jordsmonn
er Noreg spesielt utsett. Dette kan fore til auka
forsuring i felsame elvar og innsjear og auka tilfer-
sel av neeringsstoff til kystnaere marine skosys-
tem. Forsuring medferer skadar péd innlandsfisk,
for eksempel aurebestanden. Vidare kan ekstre-
me hendingar som storm og flaum fere med seg
auka forureining og forsterke effektane av forurei-
ninga (DN 2009).

7.1.2.2

Norske kyst- og havomrade omfattar eit areal pa
over 2 mill. km2, meir enn fem gonger Noregs
landomrade. Nordsjeen, Norskehavet, Barentsha-
vet og kystomrada femner eit breitt spekter av
okosystem, interesser og ressursutnytting. Dei
norske kyst- og havomrada er rike pa ressursar og
er blant dei viktigaste marine spiskammera i ver-
da.

Hav- og kystmiljo

Havomrada

Norskehavet, er med sine store havdjup, kjerne-
omradet for produksjon av raudate i Nordaust-At-
lanteren. Ut fra dette kjerneomradet blir plankto-
net spreidd til randomrada omkring der det utgjer
eit viktig naeringsemne for larver og yngel for dei
store boreale fiskebestandane som sild, torsk og
hyse. Fiskebestandane i Nordsjeen og Barentsha-
vet er difor avhengige av neeringsgrunnlaget i
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Norskehavet. I Nordsjeen lever dei store boreale
fiskeartene pa den serlege grensa av sine naturle-
ge utbreiingsomrade, mens dei i Barentshavet le-
ver pd den nordlegaste grensa. Dersom raudéata
fortset flyttinga nordover i Norskehavet og etable-
rer seg i Det arktiske bassenget som folgje av at
isen smeltar, kan det ventast at det skjer ei tilsva-
rande forskyving av dei boreale fiskebestandane
som er avhengige av raudéta. Det betyr at den ser-
legaste grensa for boreale fiskearter blir flytta
nordover, og at dei stadeigne artene som torsk,
hyse, sild og makrell vandrar nordover langs nor-
skekysten. Folgjeleg blir Nordsjeen fattigare pa
desse artene. Men utover i det 21. hundreéret er
det venta at fleire tempererte og subtropiske fis-
kearter, som sardin, ansjos, havabor og tunfisk, vil
bli vanlege i Nordsjeen. Det er usikkert korleis
dette vil paverke totalproduksjonen i Nordsjeens
okosystem.

Dersom kjerneomradet for raudata og andre
viktige hoppekrepsarter etablerer seg med Kjer-
neomrade i det arktiske bassenget, vil fisken flytte
etter og gi grunnlag for etablering av store borea-
le pelagiske fiskebestandar som sild, kolmule og
makrell. I Barentshavet kan det difor ventast auka
produktivitet som falgje av eit endra klima. Tapar
vil bli det arktiske ekosystemet. Fiskearter som
lodde og polartorsk vil med aukande temperatur
venteleg forsvinne fra delar av Barentshavet, fordi
desse primert lever av dei arktiske dyreplank-
tonartene som amfipoden (tangloppa), som har
sitt habitat langs iskanten. Om desse artene vil
kunne etablere seg lenger mot nord, med somm-
arbeite inne i sjolve det arktiske bassenget, og
med gyteomrade pa kysten av Novaja Semlja og
Svalbard, er uklart. Det avheng av kor raskt dei er
i stand til 4 tilpasse seg sa store endringar i habi-
tatforholda. Klimaendringane kan altsd innebere
at dei kommersielle fiskebestandane samla sett
aukar, men at samansetjinga av arter i vare hav-
omrade endrar seg.

Havforsuring

Auken av klimagassar i atmosfaeren paverkar ogsa
havet, ved at ein stor del av CO5-mengda blir ab-
sorbert i vassmassane og ferer til forsuring. Hav-
forsuring vil fere til store endringar i havet si evne
til felle ut kalk som kalkdannande organismar er
avhengige av. Store havdjup med hegt trykk og
lag temperatur forsterkar problemet. Det betyr at
norske farvatn, og seerleg polaromrada, er spesielt
utsette og vil merke konsekvensane for meir tem-
pererte strok. Dette vil paverke bade planteplank-
tonarter som kalkalgar, dyreplanktonarter som
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vengesnigel og botnlevande organismar som
djupvasskorallane pa kontinentalsokkelen. Etter-
som det er organismane som er djupast fordelte
som ferst vil merke endringane i kalkdanning, er
djupvasskorall ein av indikatororganismane. I
1990 blei det kritiske nivaet for kalkdanning i Nor-
skehavet malt ved 2600 meter, i 2000 blei det malt
ved 2400 meter. Utrekningar viser at grensa for
kalkdanning ligg ved 400 meter under havflata om
70 ar. Det betyr at tydelege effektar av forsuring
pé korallar vil kunne sjiast allereie innan 2025, og
at 70 prosent av djuphavskorallane vil vere utsette
for tering pa kalkskal innan 2099 (NorACIA
2009).

Noreg har verdas storste kjende forekomstar
av djupvasskorallar (ofte og kalla kaldtvasskoral-
lar). Desse reva finst langs heile norskekysten og
er blant Noregs aller mest artsrike naturtypar.
Verdas sterste djupvasskorallrev blei oppdaga
utanfor Rest sommaren 2002 og verna i 2003.
Djupvasskorallrev veks pa sterre djup enn dei tro-
piske korallreva og er viktige leveomrade for man-
ge fiskeslag. Om skaldyr som krabbar, hummar
og reker blir paverka av endringane i mettings-
konsentrasjon for kalk, er uklart, da slike typar
skal forst og fremst bestar av herda protein. Men
vi veit at sjplve herdinga av hummarskal og er av-
hengig av kalk.

Sjelv om verknadene av forsuring pa marine
organismar enno i stor grad er uklare, er det like-
vel vanskeleg & sja for seg nokre positive verkna-
der av forsuring. Dersom skaldyr som raudate og
kril viser seg & vere sensitive for den forsuringa vi
star overfor i lopet av det 21. hundreéret, ma vi ve-
re budde pa sveert alvorlege skadar pa dei marine
okosystema vére, og redusert produksjon av haust-
bare marine ressursar.

Kystomrada

Langs norskekysten vil klimaendringane spegle
dei endringane som er venta & finne stad i Nord-
sjgen og Barentshavet. Kystomrada og kontinen-
talsokkelen er viktige gyteomrade for mange fis-
kebestandar, og dei sarbare egg-, larve- og yngel-
stadia driv nordover med Kkyststraumen. Det finst
mange eigne populasjonar av kysttorsk og fjord-
torsk langs norskekysten. Seerleg i sor er desse
populasjonane blitt kraftig reduserte dei siste tia-
ra, men 0g i Nord-Noreg er enkelte populasjonar
kritisk lage, slik som i Porsangen. Det er uklart i
kva grad dette har bakgrunn i klimaendringar. I
ser kan klimaendringane i kombinasjon med eit
for sterkt fiskepress vere ei sannsynleg arsak.
Med den aukande temperaturen sidan 1970-ara er
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det observert eit aukande tal eksotiske arter langs
norskekysten slik som havébor, sverdfisk, mane-
fisk og St. Petersfisk. Det er lite truleg at det i
framtida vil bli noko vesentleg sterre hyppigheit
av si eksotiske arter. Derimot kan serlege, meir
tempererte arter som lysing og tunfisk bli meir
vanlege pa kysten og i fjordane.

I kystomrada kan hegare sjotemperatur ha
stor verknad pa oppblomstring av lakselus. Klima-
endringar kan medverke til at situasjonen blir for-
verra for villaksen pé Vestlandet — og kan fore til at
lakselusa i framtida i sterre grad vil trivast nord-
over. Som hos alle andre arter er fiskearter avhen-
gige av heg genetisk variasjon for sjelve & kunne
tilpasse seg endringar. Remt oppdrettslaks som
blandar seg med villaks vil redusere den genetis-
ke variasjonen i ulike laksestammer og dermed
gjere bestandane mindre robuste mot klimaend-
ringar.

Med klimaendringane aukar avrenninga av
neeringsstoff frd jordbruksomride og andre areal
pa land. Dette kan gi hyppigare algeoppblom-
string, og algane kan tidvis vere giftige. Avrennin-
ga kan og fore til auka nedslamming eller forurei-
ning i kystomrada, noko som kan ha store konse-
kvensar for gkosystem. Allereie i dag reknar ein at
auka avrenning og nedslamming, saman med
hegare sommartemperaturar, er arsak til kraftig
sukkertareded langs Skagerakkysten og Vestlan-
det (Moy mfl. 2008).

Ogsa sjofugl langs norskekysten er sarbare for
klimaendringane. Dei er paverka av komplekse
system i havet der det kan vere vanskeleg & skilje
ut kva som er klimarelatert. Sjgfuglane er heilt av-
hengige av fisk som byttedyr, eksempelvis tobis i
Nordsjeen, sild Norskehavet og lodde i Barents-
havet. Desse fiskane er igjen avhengig av raudate
eller annan hoppekreps, som med aukande tempe-
ratur altsa kan flytte sitt kjerneomride nordover.
Slik klimarelatert flytting av sma dyreplankton pa-
verkar altsa alle ledd oppover i naeringskjeda til
sjepattedyr pa toppen.

I tillegg til dei marine primaernaeringane si ut-
nytting meter norskekystens okosystem eit au-
kande press fra konkurrerande aktivitetar. Fritids-
fiske har fort til aukande press pa lokale fiskeres-
sursar langs serlandskysten og til dels pa Vestlan-
det. Turistfisket er fordelt pa kysten av Vestlandet
og Nord-Noreg. Rekreasjon langs kysten utanom
fiske i form av bruk av hytter, ferdsel med fritids-
batar og internasjonal cruisetrafikk har og auka
sterkt dei siste 30 ara. Dette har auka presset pa
kystekosystemet pa fleire matar, fra forureining til
forstyrring av hekkande sjofugl. I framtida vil og
auka innsats med produksjon av energi kunne pé-



68 NOU 2010: 10

Kapittel 7

verke kystokosystemet. Eksempel pa slik utvik-
ling er dyrking av sukkertare for produksjon av
bioetanol, etablering av vindturbinar og eventuell
petroleumsverksemd i sarbare omréade.

7.1.2.3  Arktiske omrdder

I lopet av dei siste 20-30 ara har arktiske landom-
rade blitt meir oppvarma enn andre omrade pé jor-
da, og havisen er blitt redusert med 10 prosent i
lopet av same periode (ACIA 2005, IPCC 2007).
Det er venta enda sterre endringar i temperatur i
Arktis dei neste hundre ara samanlikna med Fast-
lands-Noreg, med pafelgjande storre konsekven-
sar for arter og ekosystem. Sjglv om vi ventar
mange av dei same effektane som lenger ser, vil
dei bli kraftigare her. Generelt er det slik at arts-
rikdommen minskar mot nord, og vi ventar end-
ringar i utbreiinga og samansetjinga av arter (Lo-
eng mfl. 2010). Auka temperatur vil fere til at man-
ge arter vil forskyve utbreiinga si mot nord, og dei
kan pa lengre sikt fa problem med a overleve pa
grunn av mangelen pé lagleg habitat (ACIA 2005).
Dette gjeld spesielt arter som er avhengige av is,
for eksempel isbjorn, ringsel, kvalross, isméke og
alkekonge. I Nord-Noreg vil spesielt det at barsko-
gen aukar utbreiinga si gi betydelege effektar pa
okosystema (Loeng mfl. 2010). Bjerkeskog og vi-
er vil trekkje seg oppover i fiellet. Hjortedyr, slik
som rein, er planteetarar og vil truleg fa positive
effektar av auka produksjon, men kan bli negativt
paverka av auka frekvensar av ising.

Store delar av Arktis har permafrost, og delar
av denne er venta 4 tine i lepet av hundreéret, men
kor mykje er uklart (Ferland mfl. 2009). Pa Sval-
bard er mange av ferskvassforekomstane grunne
dammar som ligg p& permafrost. Nar permafros-
ten tinar, kan desse dammane drenerast heilt vekk
og forsvinne (Loeng mfl. 2010). Elles er klimaend-
ringane venta 4 paverke ferskvassystem noko ann-
leis pa Svalbard enn i Fastlands-Noreg, i alle fall i
lagareliggjande strok, ettersom meir nedber er
venta & falle som sne pad Svalbard og medverke til
kortare isfri periode og lagare produksjon i innsjo-
ane.

Oppvarminga og mindre havis vil hegst truleg
fore til auka aktivitet og transport av miljegifter til
Arktis. Miljegifter som i dag er lagra i sne og is, vil
kunne frigjerast nir dette smeltar, samtidig som
auka nedber vil kunne auka mengda organiske
miljegifter og kvikkselv som blir avsette i omréa-
det. Klimaendringar kan dermed fa alvorlege indi-
rekte effektar gjennom endringar i forureinings-
belastninga.

Tilpassing til eit klima i endring

Svalbard, spesielt dei austlege omrada, er i dag
underlagt strenge restriksjonar nér det gjeld ferd-
sel. Med aukande turisme og cruiseskipsaktivitet
kan det bli ei utfordring, men ikkje desto mindre
viktig, & oppretthalde slike avgrensingar.

Parallelt med smeltinga vil det arktiske marine
okosystemet kunne forsvinne i Barentshavet. I
kva grad det vil vere mogleg a halde ved lag delar
av dette pkosystemet inne i sjolve Arktis er uklart.
Truleg vil dette avhenge av om lodde og polar-
torsk vil etablere seg i Arktis. I sa fall er det usik-
kert om lodda vil vere i stand til & halde ved lag
gytefelta sd langt ser som pa finnmarkskysten der
den gyter i dag. Uansett vil arktiske sjopattedyr
som ringsel og isbjern, som i dag lever i neer til-
knyting til havis, bli sette under sterkt press. Det
same gjeld sjofugl med tilknyting til det arktiske
naringsnettet.

7.1.3 Tilpassingskapasitet

Naturmiljeet er prinsipielt forskjellig fra dei fleste
andre omrade som er omtalte i denne NOU-en pa
den maten at naturen ikkje er menneskeskapt. Til-
passing til klimaendringar vil difor ikkje fungere
pa same mate som i andre sektorar, der det i stor
grad handlar om 3 tilpasse infrastruktur eller sam-
funnsforhold som blir paverka av klimaendringar.

Det er stor variasjon i kva grad enkeltarter er i
stand til 4 tilpasse seg eit endra klima, og samtidig
motstd andre stressfaktorar. Mange truga arter
som i dag har sma populasjonar og liten genetisk
variasjon, vil f4 problem med 3§ tilpasse seg og er
difor utsette. Ein annan faktor er om artene har
hove til 4 flytte seg. Dette gjeld arter som har lita
spreiingsevne, som har fragmenterte leveomrade,
eller ein kombinasjon av dei to. Eit eksempel er
villreinen, som far problem ved temperaturauke,
samtidig som leveomrada blir ringare gjennom au-
ka fragmentering av fjellomrade.

I Noreg er arktiske og alpine gkosystem rekna
som sarleg sarbare for klimaendringar (DN
2009). Arter vil fo grunnleggjande vanskar med &
finne nye eigna leveomrade nér klimasonene flyt-
ter seg, og dei ikkje har stader & flytte til for 4 hal-
de oppe livsvilkéra sine. Taparane i desse omrada
vil blant anna vere arktiske arter som polartorsk,
lodde, kvalross, ringsel, ishjern og arktiske sjo-
fuglarter som ismake og alkekonge, og alpine ar-
ter som fjellrev, villrein og hegfjellsplanter. Ei
rekkje framande arter som i dag ikkje overlever i
kaldt klima i Noreg, vil fi betre vilkidr med klima-
endringar og vil dermed overleve og spreie seg
nordover og oppover. Slike arter kan ha stor ef-
fekt pa arter som heyrer heime i Noreg, og dei



NOU2010:10 69

Tilpassing til eit klima i endring

kan f4 store konsekvensar for naturmilje og natur-
ressursar. For raske endringar vil gi arter pro-
blem med 4 tilpasse seg. Det er sarleg tidsfakto-
ren i dei menneskeskapte klimaendringane som
svekkjer artene sin tilpassingskapasitet. Eit for
hoegt ressursuttak vil forsterke problemet for ei art
med 3 tilpasse seg klimaendringar.

For a betre naturmiljeet sin tilpassingskapasi-
tet ma samfunnet leggje til rette for best moglege
rammer for den tilpassinga som skjer i naturmiljo-
et. Naturmiljeet blir paverka av aktivitetar innan
mange ulike sektorar og forvaltningsomrade. Til-
passingane handlar om a ha ei heilskapleg tilnzer-
ming til forvaltning av naturen for 4 minimere ne-
gative effektar av klimaendringar, eller eventuelt &
utnytte positive effektar i forhold til dei nasjonale
og internasjonale miljemala.

Organisering

Miljeverndepartementet har hovudansvaret for
Regjeringas milje- og klimapolitikk og koordine-
rer ulike sektorstyresmakter si oppfolging av mil-
jopolitikken. Miljeverndepartementet er ansvar-
leg for lovverk knytt til naturmilje, bl.a. natur-
mangfaldlova, laks- og innlandsfiskelova og viltlo-
va. I tillegg leier departementet arbeidet med heil-
skaplege forvaltningsplanar  for norske
havomréade, som hittil er utarbeidde for Barents-
havet og Norskehavet. Miljgverndepartementet
har og direktoratfunksjonen for kommunal og re-
gional planlegging, og har planfagleg instruk-
sjonsmynde overfor Fylkesmannen. Departemen-
tets underliggjande etatar, inkludert Direktoratet
for naturforvaltning, Klif og Polarinstituttet, har
og forvaltningsansvar for naturmilje.

Fiskeri- og kystdepartementet har, saman med
Miljeverndepartementet, ansvaret for & st for ei
forsvarleg og baerekraftig forvaltning av det mari-
ne miljeet. Fiskeridirektoratet har oppgaver som
utevande organ. Fiskeri og Kkystdepartementet
har saman med Kystverket 0g ansvaret for den
statlege beredskapen mot akutt forureining langs
norskekysten. Havforskingsinstituttet har ansva-
ret for overvakinga av det marine miljoet og mari-
ne levande ressursar i norsk ekonomisk sone og
til dels i sterre omrade utanfor. I samarbeid med
Det internasjonale havforskingsradet (ICES) gir
Havforskingsinstituttet tilrddingar om totale kvo-
tar i for fiskebestandar i Nordaust-Atlanteren.

Landbruks- og matdepartementet, som har an-
svar for matpolitikk og landbrukspolitikk, har og
ei sentral rolle i forhold til naturmiljeet gjennom
ansvar for arealforvaltning, jord- og skogbruk,
husdyrhald og reindrift.
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Direktoratet for naturforvaltning og Klima- og
forureiningsdirektoratet har fagleg instruksjons-
mynde og styringsansvar overfor fylkesmennene,
som far instruksar pa miljgomradet via sitt arlege
embetsoppdrag. Fylkesmannen skal folgje opp na-
sjonale miljgméal gjennom rettleiing, samordning
og tilsyn med kommunane og sektorane sitt ar-
beid pd miljgomradet. Som folgje av forvaltnings-
reforma overtok fylkeskommunane nokre av fyl-
kesmannen sine oppgéaver pa miljgomradet fra
2010 (Innst. O. nr. 30 (2008-2009)). Dette gjeld
blant anna oppgéver knytte til regional vassfor-
valtning og forvaltning av haustbare, ikkje truga
arter av vilt og innlandsfisk. Etatane formidlar ar-
leg forventingar om korleis desse oppgéavene skal
loysast.

Mykje av den praktiske forvaltninga som pa-
verkar naturmiljeet er utevd pd kommunalt niva.
Kommunane har eit sjolvstendig ansvar for a fel-
gje dei lovene og retningslinjene som ligg fore.
Kommunane forvaltar areala og gjer vedtak om
korleis areala i kommunen skal disponerast. Dei
fleste kommunane har gjennomfert kartlegging
av biologisk mangfald, og nokre kommunar har
fatt ansvar for forvaltning av verneomrade. Kom-
munane gjer 0g vedtak om loyve til motorisert
ferdsel i utmark.

Korleis kommunane tek vare pid omsynet til
naturmiljeet varierer. Nokre kommunar har kart-
lagt sarbare naturomrade, avsett desse omrada i
arealdelen av kommuneplanen og gitt feresegner
for & halde ved lag verdiane i omradet. Men man-
ge kommunar har oppgitt at dei ikkje nyttar eksis-
terande temadata i arealplanlegginga, anten fordi
dei ikkje kjenner til dei eller har lite ressursar til
tilrettelegging pa ein slik mate at data blir funksjo-
nelle. Vurderingar av disponering av areal gene-
relt blir og sveert ulikt behandla i kommunane, for
eksempel ved behandling av plansaker og dispen-
sasjonar i hundremetersbeltet langs sjeen. Det er
0g stor variasjon i korleis kommunar forvaltar
myndet knytt til motorisert ferdsel i utmark, der
nokre kommunar er liberale i & gi layve til motori-
sert ferdsel mens andre er restriktive. Dette gjeld
blant anna i verneomrade. Ei evaluering av lokal
forvaltning av verneomrade viste stor forskjell
mellom omréade og kommunar (DN 2008). Evalue-
ringa viste at manglande kompetanse, samord-
ning og kapasitet var ei utfordring for forvaltninga
i en del omrade, mens det fungerte bra i andre.
Utevinga av forvaltningsoppgavene vil kunne ha
stor innverknad pé& klimatilpassing, blant anna
gjennom korleis arter fir heve til naturleg tilpas-
sing gjennom tilstrekkelege verneomrade.
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Alle sektorar som har aktivitetar som er aktu-
elle for naturmiljeet, har ansvar for 4 felgje opp dei
lovene og reglane som gjeld. Nokre sektorar har
heg kompetanse og bevisstheit om dette ansvaret,
mens andre i mindre grad har prioritert 4 byggje
opp slik kompetanse. Dette kan fi konsekvensar
for korleis omsynet til klimatilpassing blir forvalta
i saker som gjeld naturmiljoet.

Eit hovudmal i forvaltninga er & bevare gko-
systema sin struktur og funksjon. Dei ulike artene
og leveomrada mé difor forvaltast i samanheng et-
ter prinsippa for ekosystembasert forvaltning. Ut-
viklinga av ekosystembasert forvaltning skjer
med grunnlag i Malawi-prinsippa, som er utar-
beidde i Biodiversitetskonvensjonen. Desse prin-
sippa peiker pé korleis ein ber drive forvaltning.

Miljeverndepartementet har gitt Direktoratet
for naturforvaltning rolla & vere padrivar for & vi-
dareutvikle og gjennomfore ei heilskapleg skosys-
temretta forvaltning av kyst- og havomrade. Dette
betyr at mens dei ulike naeringssektorane, fiskeri,
skipsfart, petroleum mfl. har ansvar for sine omréa-
de, og ma drive ei skosystembasert forvaltning i
forhold til eigen aktivitet, har miljeforvaltninga eit
overordna ansvar for 4 sja dei ulike sektorane sin
innverknad i samanheng. Direktoratet for natur-
forvaltning har og eit ansvar for a vere padrivar for
ei okosystembasert forvaltning av landomrada.

Reguleringar og krav

Noregs nasjonale miljemal gir sterke foringar for
forvaltninga av naturmiljeet. St.meld. nr. 26
(2006-2007) slar fast at: Naturen skal forvaltes slik
at arter som finnes naturlig sikres i levedyktige be-
stander, og slik at variasjonen av naturtyper og
landskap opprettholdes og gjor det mulig a sikre det
biologiske mangfoldet fortsatte utviklingsmuligheter.
Dette inneber bl.a. vern mot inngrep i truga natur-
typar, at arter eller bestandar ikkje blir utrydda el-
ler truga av hausting, at ekosystema skal beskyt-
tast mot skade frd organismar som ikkje heyrer
naturleg heime i norsk natur, og at bestandar av
truga arter skal haldast ved lag. Den mest sentra-
le lova som regulerer forvaltninga av det biologis-
ke mangfaldet, er naturmangfaldlova (lov 2009-06-
19 nr 100: lov om forvaltning av naturens mang-
fald). Nokre viktige prinsipp som er nedfelte som
paragrafar i denne lova, er blant anna fere-var- og
tolegrenseprinsippet, og prinsippet om okosys-
temtilnserming og samla belastning, neerare omta-
la i kapittel 4. A oppfylle malsetjingane i desse lo-
vene vil i stor grad leggje til rette for naturmiljeets
heve til tilpassing.

Tilpassing til eit klima i endring

Noreg har gjennom ulike typar internasjonale
avtaler forplikta seg til ei rekkje mal og strategiar
knytte til forvaltning av naturmiljeet. Partsmeotet
til Konvensjonen om biologisk mangfald i 2002 og
Verdstoppmsetet i Johannesburg same ar vedtok at
tapet av biologisk mangfald skal reduserast bety-
deleg innan 2010. Den 5. ministerkonferansen for
milje i Europa i 2003 vedtok vidare a stanse tapet
av biologisk mangfald i Europa innan 2010. Noreg
slutta seg til dette mélet. Noregs rapportering til
Partsmetet til Konvensjonen om biologisk mang-
fald i 2009 tyder ikkje pé at dette malet blir nadd
for Noregs del.

Vassforskrifta som i Noreg er oppfelging av
EUs rammedirektiv for vatn, skal syte for ei heil-
skapleg og ekosystembasert forvaltning av alt
vatn. Forskrifta seier blant anna at vatnet skal for-
valtast som ein heilskap fra fjell til fjord, overflate-
vatn, grunnvatn og Kkystvatn skal sjiast i saman-
heng, og forvaltning av vassmengder, vasskvalitet
og okologi i vatn skal sjdast under eitt. Dette fore-
set samordning mellom dei ulike sektorane som
brukar og paverkar vatn og deira respektive sty-
resmakter. I alle vassregionane skal det utviklast
forvaltningsplanar der det blir stilt krav til at ein
tek omsyn til klimaendringar. Det inneber at fram-
skrivingar av klimaendringar skal nyttast i vurde-
ringa av paverknader og belastningar. Tiltaka som
blir planlagde for & sikre miljotilstanden i vatnet,
skal vurderast slik at dei skal vere sa robuste som
mogleg nar det gjeld klimaendringar, og overva-
kingsprogramma skal utformast for & fange opp
klimaendringar. Ein felles europeisk rettleiar er
utarbeidd som gir retningslinjer for forvaltning av
nedberfelt under eit klima i endring (European
Commission 2009).

OSPAR-konvensjonen (Oslo/Paris convention
(for the Protection of the Marine Environment of
the North-East Atlantic) regulerer det marine mil-
joet i Nordaust-Atlanteren, spesielt nar det gjeld
havforureining og marine verneomrade. Ogsa dei
marine fiskeressursane er i stor grad forvalta pa
internasjonalt nivd. Det internasjonale havfor-
skingsriadet (ICES) har ei viktig rolle her. Andre
fiskerisamarbeid er omtalt neerare i kapittel 10.2.

Forvaltning av naturmiljeet involverer mange
sektorstyresmakter, og det gir eit stort behov for
samspel mellom dei. Det organisatoriske ramme-
verket er pa plass bade nasjonalt og internasjonalt,
men krav og feringar blir felgde i ulik grad. Mangel
pa maloppnaing innan eksisterande regelverk ver-
kar hemmande for klimatilpassing i naturmiljoet.



NOU2010:10 71

Tilpassing til eit klima i endring

Ressursar

Dei nasjonale miljemaéla blir ikkje nadde slik det
er i dag, og med klimaendringar ma ein rekne
med at det vil krevje ytterlegare ressursar i form
av bade pengar og kompetanse innan ulike sek-
torar for 4 sikre klimatilpassing i forvaltning av na-
turmilje. Sikring av naturmiljg hamnar ofte noko
ned pa prioriteringslista bade lokalt, regionalt og
nasjonalt (Lindseth 2006). Det kan 6g vere dilem-
ma og interessekonfliktar knytte til & ivareta nasjo-
nale miljeinteresser, og her taper ofte miljgpomsyn
mot andre interesser. Ei utfordring er og at det
framleis er sveert vanskeleg a verdisetje natur og
naturen sitt mangfald og dermed kostnaden ved
tap av natur. Dette kompliserer bidde kommunane
og ulike sektorakterar sine prioriteringar av natur
i konkurranse med neerings- og utviklingsinteres-
ser knytte til for eksempel hyttebygging.

Forvaltning av naturmiljeet inngar i ansvaret
for mange ulike sektorar. Dette er sektorar som
ikkje nedvendigvis har naturfagleg kompetanse,
og prioritering av naturmiljeet skjer difor ikkje au-
tomatisk. Etter at MIK-reforma (sja boks) blei av-
vikla, er det f& kommunar som har eigne milje-
vernleiarar, og mange kommunar opplyser at
mangel pa ressursar og kompetanse avgrensar
deira heve til 4 vurdere naturfaglege spersmal. Ut-
valet vurderer det som at dette 0g kan fi negative
folgjer for klimatilpassing i sektoren.

Boks 7.3 MIK - Miljgvern
i kommunane

Miljgvern i kommunane, «MIK-reforma», var
namnet pa ei reform fra 1992 initiert av Miljo-
verndepartementet og Kommunenes Sentral-
forbund for 4 fremje og integrere prinsippa om
miljevern og berekraftig utvikling i kommunal
planlegging og forvaltning. Reforma innebar
at pyremerkte tilskotsmidlar blei stilte til rad-
velde for & lonne ei eigen miljevernleiar i kom-
munane. Fra 1997 blei dei syremerkte midlane
lagt inn i rammetilskotet fra staten, og kom-
munalt miljgvern blei ein integrert del av kom-
munane si verksemd. Da ordninga med eyre-
merking blei avvikla, fall talet pd miljevernstil-
lingar i kommunane relativt raskt. Dette viser
ei svak side ved denne typen skonomiske ver-
kemiddel: Sjolv om den ekonomiske stotta var-
te i fleire ar, forsvann stillingane relativt raskt
nir eyremerkinga tok slutt (Harvold mifl.
2010).

Kapittel 7

Kunnskapsgrunnlaget

For a kunne avdekkje og felgje effektar av klima-
endringar pa naturmiljeet og naturmangfaldet er
ein avhengig av god kartlegging av naturmangfal-
det i utgangspunktet. I Noreg har dei aller fleste
kommunane gjennomfert kartlegging av naturty-
par og biologisk mangfald, men bide deknings-
grada og kvaliteten varierer i stor grad (Gaarder
mfl. 2007). Utfert kartlegging pr. 2007 var vurdert
til 4 ha fanga opp under 20 prosent av reelt tal ver-
difulle lokalitetar, og den gongen tilfredsstilte 45
prosent av alle kartleggingar ikkje miljevernsty-
resmaktene sitt krav til dokumentasjon. Bade tal
og kvalitet har auka sidan den gongen, men det er
ikkje gjort noko ny utgreiing om situasjonen.

Det er 0g eit stort behov for & overvake klima-
endringane sin innverknad pa naturen. Bade pa
land og i havet er det etablert ein del overvaking
for 4 folgje utviklinga i naturen, men mange av
desse overvakingssystema er ikkje tilpassa for &
fange opp effektar av klimaendringar, og mange
er heller ikkje eigna til dette. Det er sileis eit be-
hov for & tilpasse eksisterande overvakingssystem
slik at klimaeffektar blir tekne omsyn til, til demes
utvide med klimagradientar og registrere klimava-
riablar og fi etablert nye overvakingssystem for
utvalde omrade og naturtypar. Lange tidsseriar er
av spesiell betydning i klimasamanheng, og det er
difor viktig at desse blir oppretthaldne i framtida.

Dei fleste studiar av naturen si sarbarheit i No-
reg er baserte pa scenario med 2 °C global opp-
varming. Innanfor dette scenarioet viser framskri-
vingar ein auke i Noreg pa 4,6 °C arleg gjennom-
snittstemperatur i lopet av det neste hundrearet.
Fa analysar er gjorde for & undersekje den natur-
lege sarbarheita knytt til scenario med hegare
temperaturar, men det er grunn til 4 tru at konse-
kvensane vil bli meir omfattande enn tidlegare
studiar har vist. Dei fleste av desse studiane har
vore av arter eller enkle system. Kva effekt klima-
endringar vil ha pa heile okosystem, og kva inn-
verknad kombinasjonen av andre faktorar saman
med endringar i temperatur og klima vil ha pa ar-
ter og ekosystem, er det i lita grad forska pa. Eit
vippepunkt (tipping point) blir nddd nar ei lita end-
ring i ein viktig variabel, for eksempel temperatur,
gir ei rask og uventa stor endring i eit naturleg
system. Kor slike vippepunkt for dramatiske end-
ringar ligg, veit vi 0g lite om. Nordomrada og heg-
fiellsomrada er spesielt sarbare for klimaendrin-
gar, og det er behov for ekstra fokus pa desse om-
rada. Det nye Framsenteret for forsking pa miljo
og klima i Tromse mé forventast 4 bidra til ei auka
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satsing pa bade effektforskinga og heva for tilpas-
sing her.

Forsuring av havet er eit potensielt sveert al-
vorleg problem for marine gkosystem. Det er in-
gen andre kjende tilpassingstiltak for dette, og
einaste hove til & hindre havforsuring er difor a re-
dusere klimagassutsleppa. Forskinga omkring
verknadene pa marine organismar er heilt i start-
fasen.

Prioritering

Direktoratet for Naturforvaltning har starta sitt
arbeid med klimatilpassing blant anna gjennom &
greie ut moglege konsekvensar av klimaendringar
for norsk natur (Effekter av klimaendringer pa oko-
systemer og biologisk mangfold, DN-utgreiing 2-
2006). Direktoratet har og starta arbeidet med a
kartleggije og utvikle strategiar for klimatilpassing
innan forvaltningsomradet (Klimaendringer — til-
pasninger og tiltak i naturforvaltningen, DN-rap-
port 2-2007). Her blir ulike typar av tilpassingar el-
ler tiltak diskuterte og vurderte innanfor resultat-
omrada berekraftig bruk og vern av biologisk
mangfald og friluftsliv. Dette omfattar planarbeid,
forvaltningsvedtak, fysiske tiltak, endring i lover
og reglar, informasjon og radgiving, sektorsamar-
beid, overvaking og FoU.

Direktoratet for naturforvaltning har 0g opp-
retta ein database over gkologiske effektar av kli-
maendringar i Noreg. Databasen inneheld resultat
og referansar til forsking om effektar av klimaend-
ringar pa norske gkosystem til bruk for ulike for-
valtningsniva og forskarar.

Dei andre etatane under Miljeverndeparte-
mentet har og utarbeidd strategiar for deira arbeid
med klimatilpassing.

Etter utvalet si vurdering blir kunnskapsopp-
bygging og informasjonsspreiing om effektar av
klimatilpassing og strategiar for klimatilpassing
prioriterte i naturforvaltninga. P4 same mate som
andre omsyn innan naturforvaltninga sitt omrade,
kan prioriteringa av klimatilpassingsomsyn for na-
turmiljoet tape i mote med andre interesser. Dette
synes a vere ei seerleg utfordring pa lokalt niva.

7.2 Samfunnsokonomiske
konsekvensar

Mennesket sin eksistens er heilt avhengig av ei
rekkje heilt grunnleggjande ytingar fra naturen,
som produksjon av oksygen og organisk materiale
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gjennom fotosyntesen, mat, vatn, ved, byggjema-
terialar og medisinar. Slike ytingar er gjerne kalla
okosystemtenester for a beskrive den nytte men-
neske har av naturen (MEA 2005). Desse teneste-
ne blir gjerne tekne for gitt, men har alt fra uvur-
derleg til stor betydning: Nokre er heilt livsned-
vendige, som fotosyntesen, mens andre har stor
betydning for matproduksjon og skonomi.

Verdien av gkosystemtenester er difor vanske-
leg 4 male. Det blir likevel gjort forsek, blant anna
gjennom & berekne tapte kostnader dersom desse
tenestene blir svekte eller heilt borte.

Ein studie for FN og EU anslér at verda taper
naturkapital pd mellom 1.300 til 3.100 mrd. euro
(11.000 til 25.000 mrd. kroner, eller opptil 30 nor-
ske statsbudsjett) arleg (TEEB 2009). Desse end-
ringane er irreversible. Verdiane er tapte for alltid.

I Noreg er det etter kvart kartlagt og identifi-
sert omfattande mengder av djupvasskorallrev pa
norsk kontinentalsokkel. Omkring midten av for-
re hundrearet blei store mengder oydelagde av
aktivitetar som botntraling; i dette hundreéaret er
det forsuring av havet som er den sterste trusse-
len. Korallane sine globale skosystemtenester er
verdsette til opptil 170 mrd. dollar — naer 1000
mrd. kroner arleg. Ifelgje TEEB-prosjektet leverer
eit korallrev pé sterrelse med ei fotballbane gko-
systemtenester verdt inntil 7 mill. kroner éarleg.
Rundt rekna ein halv milliard menneske, og meir
enn ein fjerdedel av alle fiskeslag i havet, er av-
hengige av dei tenestene som korallreva gir. For-
suring av havet med effektar pa korallrev kan der-
med ha store skonomiske konsekvensar.

I ein spesialrapport om klima (TEEB 2009b) er
det trekt fram at det vil vere skonomisk lensamt &
investere i restaurering og bevaring av skog, man-
grovar, elveregionar og vatmarker pga. deira po-
tensial til 4 fungere som tilpassing til klimaendrin-
gar.

I det pagaande TEEB-prosjektet er det anslatt
okonomiske verdiar for 10 biomar og 22 ekosys-
temtenester, og det gjeld globale overslag. Det er
ikkje gjort egne berekningar for verdiane desse
okosystema representerer for Noreg.

7.3 Behov for tilpassing

Klimaendringar og ulike former for menneskeleg
aktivitet paverkar tilstanden i ekosystem og det
biologiske mangfaldet i Noreg. Arter, skosystem,
naturtypar og landskap star i fare for 4 ga tapt som
resultat av den auka samla belastninga.
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Overordna omsyn

Klimaendringane vil verke gjensidig forsterkande
med andre forstyrringar som inngrep, fragmente-
ring, gjengroing pa grunn av avslutta eller endra
bruk, forureining og spreiing av framande arter.
Klimatilpassing kan 0g paverke andre omrade, for
eksempel bruken av areal og tiltak for & redusere
klimagassutsleppa. Naturmiljeet vil dessutan kun-
ne bli utsett for ei auka pikjenning som felgje av
tilpassingar som skjer i andre sektorar.

Det er difor viktig at tiltak for klimatilpassing
blir utvikla i samanheng med andre tiltak, og at
ein byggjer pa prinsippa som ligg til grunn i milje-
og klimapolitikken i vurderinga av tiltak som fore-
var- og tolegrenseprinsippet, og prinsippet om
okosystemtilnaeerming og samla belastning. Vinn-
vinn-tiltak som béade reduserer klimaséarbarheita
og klimagassutslepp ber fi sarleg prioritet.

Eit endra klima kan o0g utleyse nye heve og
ressursar, og klimaendringar kan fere til eit auka
press og sterre skonomisk aktivitet i omrade som
i dag ikkje er spesielt utsette for inngrep. I dette
ligg potensielle konfliktar med naturmangfaldet.
Dette gjeld bade for landbruket der endra areal-
bruk som felgje av klimaendringar, og tilsikta og
utilsikta introduksjon av framande arter som kan
gi negative verknader for stadeigne planter og dyr.
Arktiske strek kan oppleve auka naeringsverk-
semd og ferdsel som resultat av mindre is, og det-
te kan gi tilleggsbelastningar pa ekosystema. I no-
kre tilfelle kan det vere umogleg a gjere noko med
verknaden av klimaendringar, mens det er mogleg
4 gjere noko med andre péaverknadsfaktorar som
gir same effekt, som for eksempel 4 ha strenge re-
striksjonar pa bruk av omrada. Slike tiltak vil da
fungere som klimatilpassing.

@kosystembasert forvaltning

Etter utvalet si vurdering vil vidare utvikling av ei
okosystembasert forvaltning av naturmiljeet vere
eit nedvendig tilpassingstiltak. Dette vil seie ei
heilskapleg tilneerming til forvaltninga av natur og
naturressursane gjennom forvaltning av dei men-
neskelege aktivitetane og inneber blant anna at
ein har ei felles malsetjing for alle interessegrup-
per. Dette krev at alle aktuelle sektorar er enga-
sjerte i forvaltningsplanar og oppfelging av desse.
I denne samanhengen er det bl.a. viktig a etablere
internasjonal semje om status for truga arter
(raudlista) og uenskte framande arter (svartlista)
i dei ulike gkosystema nar klimaet er i endring.

I tillegg vil det vere viktig 4 fokusere pa det
som internasjonalt blir kalla skosystembasert kli-
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matilpassing (World Bank 2009). Jkosystemba-
sert klimatilpassing inneber at ein tek utgangs-
punkt i korleis funksjonelle gkosystem kan funge-
re som klimatilpassing for fleire sektorar, alts ve-
re ein fordel for andre i forhold til & mete effektar
av klimaendringar. Eit eksempel pa dette er vat-
markssystem som medverkar til kraftig forsein-
king og motverkar flaum. Sikring og restaurering
av slike omrade kan vere vinn-vinn-tiltak, som ba-
de reduserer klimasérbarheit, tek vare pa vitmar-
kene og samtidig bind CO, i funksjonelle gkosys-
tem som samtidig tek vare pa det biologiske
mangfaldet.

Ein slik type klimatilpassing kan vere aktuell
for eksempel i vassdragsnaere flaumutsette omra-
de, i omrade som kan bli utsette for havnivaend-
ringar og i omrade der det er auka skredfare. I sta-
den for & gjennomfere fysiske sikringstiltak som
flaum- og erosjonsvern, som igjen medferer fleire
og meir omfattande inngrep, kan ein endre areal-
bruken. Framtidig skade kan hindrast dersom
skadeutsette areal ikkje blir tekne i bruk, eller ved
etablering og bevaring av robuste gkosystem i
desse omrada.

For ekosystem kan det vere spesielt vanskeleg
a skilje mellom kva utviklingstrekk som skuldast
klimaendringar, og kva som skuldast andre for-
hold. Difor er det nedvendig med eit nettverk av
marine og landbaserte verneomrade som i stor
grad er skana for paverknad frd oss menneske.
Ved a samanlikne utviklinga i slike referanseomra-
de med utvikling elles, betrar vi hevet vart til 4 av-
dekkje klimaeffektar.

Sektorovergripande samarbeid og koordinering

Pa ei rekkje omrade inneber klimatilpassing knytt
til naturmilje ei involvering av andre sektoromra-
de enn den reine naturforvaltninga. Ved a justere
vasslepp i regulerte vassdrag kan ein paverke ba-
de vasstemperatur og vassfering, tiltak i landbru-
ket kan motverke auka avrenning som foelgje av
auka nedber, i skogbruket kan ein sikre spreiings-
korridorar nér ein tek ut skog, regulering av turis-
me i Arktis kan redusere risikoen for auka slitasje
og erosjon som er venta med mindre is og sterre
tilgang, regulering av fiske vil ha betydning for
sjefugl i omrade der klimaendringar ferer til min-
dre mattilgang, framande arter blir spreidde i
samanheng med mange ulike sektorar som reise-
liv, plante- og temmerimport, samferdsel m.m., og
nedkjemping ma skje innanfor dei ulike omrada.
Miljeverndepartementet har i dag koordinerings-
ansvar for at ulike sektorstyresmakter folgjer opp
miljepolitikken, og det er viktig at dette blir felgt
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opp o0g i klimatilpassingssamanheng. Samtidig ser
vi at klima- og Kklimatilpassingsutfordringa er
sterkt tverrsektoriell og at det difor er eit stort be-
hov for sektorovergripande samarbeid.

Arealforvaltning

Store delar av forvaltninga av naturmilje handlar
om arealforvaltning. Areal bade pa land og i vatn
vil mete nye utfordringar med & ivareta natur-
mangfaldet i eit endra klima. Alpine og arktiske
omride som er spesielt sarbare for klimaendrin-
gar og samtidig annan paverknad, ber vurderast i
forhold til nye, nasjonale retningslinjer for utvik-
ling inkludert utbygging og bruk. I tillegg ber det
vurderast 4 setje av biologisk viktige omrade for at
arter og ekosystema skal kunne tilpasse seg dei
venta klimaendringane gjennom flytting eller til-
passing gjennom naturleg seleksjon. Dette inklu-
derer & hindre fragmentering av fijellomréde og si-
kre store nok areal for truga arter, og a oppretthal-
de og etablere nye randsoner og spreiingskorri-
dorar for arter som er utsette for klimaendringar.

Verdisetjing av natur, prioritering og
finansieringsordningar

Forvaltning av naturmilje og dermed klimatilpas-
sing i forhold til naturmilje feregar i hovudsak pa
lokalt niva. Ettersom prioritering av tiltak for & na
nasjonale miljemal viser seg a vere ei utfordring,
er det behov for & sja pa anna verdisetjing av natur
og ekosystemtenester for 4 kunne samanlikne pa
tvers av sektorane, og ein ma sja pa finansierings-
ordningane for vurdering av nye finansieringsme-
kanismar som fremjar klimatilpassing og bere-
kraftig naturforvaltning, eksempelvis subsidiar,
tilskot eller fond.

Kartlegging

For & sikre faggrunnlaget om naturmiljeet, blant
anna som plangrunnlag, er det nedvendig a utvide
kartlegginga av biologisk mangfald til & vere dek-
kjande for dei naturtypane som er sett pa som vik-
tige, og i denne samanhengen spesielt dei naturty-
pane som er vurderte til & vere utsette for klima-
endringar.

Overvaking

Overvaking er heilt avgjerande for &4 avdekkje ef-
fektar av klimaendringar. Det vil 0g vere sveert
viktig 4 lage gkologiske scenario for dei ulike gko-
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systema baserte pd dei mest aktuelle klima-
scenarioa. Studiar av nekkelarter og nekkelsys-
tem og vidare utvikling av ekosystemmodellar vil
vere viktig for tilpassing til eit endra klima. Slike
nekkelarter ber vurderast som moglege indika-
torar for bruk i overvaking.

Overvakingsdata er og ein viktig arv til framti-
dige forskargenerasjonar for & erverve ny kunn-
skap om naturen og klimaverknader. Fleire studi-
ar gir eit bilete av klimaendringane si betydning
for naturmangfaldet i Noreg. Heilskapleg og kon-
tinuerleg overvaking er likevel avgjerande for sys-
tematisk & kunne fange opp effektar av klimaend-
ringar. Det er svart viktig at dei lange maleseria-
ne vi har pa biologiske variablar pa enkelte omra-
de blir forte vidare for 4 kunne dokumentere dei
endringane som faktisk skjer, samtidig som det er
behov for 4 styrkje overvakinga pa fleire omrade.
Etablering av tidsseriar og den vidare overva-
kingsaktiviteten er ofte blitt initiert av ulike insti-
tusjonar utan noka overordna koordinering. Ei vi-
dare utvikling av overvakingsaktivitetane av bade
terrestre og marine gkosystem krev ytterlegare
nasjonal og internasjonal koordinering, gjerne
med basis i eksisterande Nasjonalt program for
kartlegging og overvaking. I tillegg ber utviklinga
innan fysisk og biologisk modellering vere ein in-
tegrert del av planlegginga av overvaking av eko-
systema.

Kunnskap og kompetanse

Det ber vere ei prioritert oppgave & forsere for-
skinga péa effektane av havforsuring. I seerleg grad
vil det vere viktig & underseke om viktige nokkel-
organismar som raudate, som har overvintrings-
omradet sitt i djupa fra 400 til 2200 m, blir paverka
av forsuring. Desse djupnemetrane er omrida
som ferst vil bli paverka av endringar i vilkéra for
kalkdanning som felgje av auka opptak av CO, i
havet.

Det ma og utviklast meir kunnskap om béade
effektar av klimaendringar pa natur og okosys-
tem, og heve for tilpassingstiltak for & motverke
negative effektar.

Tilliks med fleire andre omrade er kompetan-
se avgjerande innanfor miljeforvaltninga og dei
sektorane som driv aktivitetar som paverkar na-
turmiljeet. Myndigheitsutevarar pa alle niva er
heilt avhengige av god fagkompetanse for 4 uteve
klimatilpassing. Spesielt p4 kommunalt niva er det
behov for kompetanse om klima og klimatilpas-
sing.
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7.4 Tilradingar fra utvalet

For a redusere naturmiljeet si sarbarheit for kli-
maendringar tilrar utvalet:

Kartlegging og overvaking

Gjennomgang av dagens kartlegging og over-
vaking av gkosystem og klimaeffektar for a av-
klare behov for endringar eller supplerande
program.

Vidare utvikling av metodar for naturoverva-
kinga ma prioriterast. Overvakinga ma inn-
rettast mot behov som felgjer av klimautviklin-
ga, blant anna utvikle og bruke relevante indi-
katorar.

Det mé etablerast eit heilskapleg operasjonelt
overvakingssystem for havets gkosystem.

Forskingsbasert kunnskapsutvikling

Styrking av forskinga knytt til skosystemeffek-
tar, spesielt endringar i samansetjing av arter,
biologisk mangfald og produktivitet i nekkelar-
ter.

Styrkje kunnskapsgrunnlaget for utvikling av
okosystembasert forvaltning.

Styrkje forsking knytt til vippepunkt for drama-
tiske endringar.

Utvikling av betre verdisetjingssystem for na-
tur og ekosystemtenester for bruk i forvaltnin-

ga.
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Styrkje kunnskap om verknadene av havforsur-
ing pa marine organismar.

Forvaltningsregima

Styringssystem og kompetanse mé utviklast
slik at ekosystembasert forvaltning kan liggje
til grunn i alle relevante sektorar og forvalt-
ningsniva.

Styrkje den tverrsektorielle koordineringa av
klimatilpassingsarbeidet for a sikre ei heilskap-
leg tilneerming.

Gjennomga og tilpasse regelverk for 4 sikre be-
tre ivaretaking av omsynet til naturmiljeet, in-
kludert a utforme regelverk som fremjar mak-
simalt robuste fiskebestandar.

Betre ivaretaking av naturomréade for & sikre
bade naturmangfald og karbonlager gjennom
robuste og vel fungerande ekosystem, noko
som 0g reduserer klimasarbarheita.
Verneomrade ma prioriterast og utformast slik
at dei medverkar til 4 gi arter heve til flytting og
motverkar genetisk utarming.

Ein meir effektiv kamp mot uenskte framande
arter.

Styrkje verkemiddel for & ivareta omsynet til
truga arter og naturtypar som kan bli sette un-
der ytterlegare press som folgje av klimaend-
ringar.
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Kapittel 8
Mennesket si helse og tryggleik

Helse og tryggleik er grunnleggjande for var opp-
leving av a leve i eit trygt samfunn og utgjer byg-
gjesteinar i det norske velferdssamfunnet. Sam-
funnet legg store ressursar i a sikre god helse og
tryggleik bade for individ og for lokalsamfunn.
Ved hendingar som trugar liv og helse blir det
raskt mobilisert stor innsats bade finansielt og néar
det gjeld personell. Politisk har manglande evne
til & mote helse- og tryggleiksmessige utfordrin-
gar store konsekvensar. Dette er forhold som
formar bade helsesektoren og arbeidet med sam-
funnstryggleik. Samfunnet legg 0g stor vekt pa at
bade helsesektoren og samfunnstryggleiksarbei-
det skal fungere likt uavhengig av geografi. Kor
du bur skal i prinsippet ikkje ha konsekvensar for
helse eller tryggleik.

Prinsippet om samvirke ved hendingar bind
helse og tryggleik saman. Gjennom dette prinsip-
pet er mélet at samfunnet sine ressursar skal mo-
biliserast raskt og effektivt for & respondere pé
hendingar. Bade helsesektoren og samfunns-
tryggleik og beredskap er dessutan organisert
slik at det er kapasitet til 4 respondere pd mange
ulike typar hendingar.

Helsesektoren spesielt, men 6g arbeidet med
samfunnstryggleik generelt, er heilt avhengig av
fysisk infrastruktur. Infrastrukturen er i stor grad
utsett for klimaendringar, og, som vi skal sja seina-
re i del III, er og fleire av infrastruktursektorane
sarbare 1 mote med eit endra klima. Dette kan pa-
verke bade helsesektoren og samfunnstrygglei-
ken.

Mange helseutfordringar og forhold som set
samfunnstryggleiken pa prove er knytte til klima-
relaterte forhold. Klimaendringane vil p4 mange
matar vere ein forsterkar av eksisterande utfor-
dringar, men vil 0g innebere nye. Det gjeld for ek-
sempel nye sjukdommar som blir spreidde til No-
reg eller naturhendingar vi vanlegvis ikkje handte-
rer. Bade helsesektoren og samfunnstryggleiksar-
beidet legg vekt pa & vere i forkant og brukar ak-
tivt scenario for & eve pa ulike typar hendingar. I
forvaltningssystemet er det 0g bygd inn det som

er kalla risiko- og sarbarheitsanalysar, som skal bi-
dra til oversikt over risikobiletet og ferebu styres-
maktene pa ulike typar hendingar. Det er avgje-
rande for helsa og tryggleiken var at klimaendrin-
gar inngar som eit element i desse vurderingane.

8.1 Helse

Klimaendring i det omfanget som er gjort greie
for i del II, kan péaverke folkehelsa pa fleire matar.
Eit varmare og fuktigare klima legg til rette for in-
feksjonssjukdommar, til demes ved at smittebera-
rar som mygg og flatt fir betre levevilkar. Pollen-
sesongen blir forsterka og forlengd, og gir meir
plager for allergikarar og auka kostnader for sam-
funnet. Dessutan kan klimaendring forverre helsa
pa indirekte maétar fordi eit varmare klima med-
verkar til meir plager fra luftforureining, og auka
nedber set drikkevassforsyninga under press. La-
gare risiko for kuldeastma og redusert dedspro-
sent om vinteren kan vere positive effektar av kli-
maendringar.

Det er fa eller ingen haldepunkt for at verkeleg
skremmande helsescenario skal sl til i dette hun-
dreéret. Det er lite truleg at malaria og denguefe-
ber vil breie seg i Noreg, og det er liten grunn til &
frykte at omfattande hetebelgjer, med stor deds-
prosent som folgje, skal ramme landet vért. Etter
utvalet si vurdering vil klimaendringane samla
sett dermed ha ein moderat verknad pa helsesitu-
asjonen i Noreg. Vi méi likevel vere budde pa eit
breiare spekter av infeksjonssjukdommar og pa al-
lergi mot nye planter.

Noreg har eit vel utbygd helsevesen som er
godt rusta til 4 mete negative verknader av klima-
endringane. Helsesektoren har solide ressursar,
god organisering, hag beredskap og politisk prio-
ritering. Samstundes er sektoren prega av lag
merksemd om klimaendringar og klimatilpassing.
Utvalet ser difor eit behov for 4 hente inn meir
kunnskap, forsking og overvaking pa enkelte om-
rade.
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8.1.1
8.1.1.1

Klimarelaterte sjukdommar og ulykker er ein del
av det samla sjukdoms- og ulykkebiletet for Noreg
allereie i dag. Dei seinare ara har det vore obser-
vert endringar i klimarelaterte infeksjonssjuk-
dommar. Eksempelvis auka talet rapporterte tilfel-
le av den flattborne sjukdommen borreliose (Lyme-
sjukdommen) fra 103 i 2002 til 346 i 2008, mens
den alvorlege sjukdommen skogflattencefalitt
(TBE) gjekk fra 4 i 2004 til 14 i 2007 og 11 i 2008,
truleg som folgje av at flatten har auka i tal og ut-
breiing. Dette skuldast auke i hjorteviltbestanden,
gjengroing av landskapet og lengre vekstsesong.
Vidare har mengda av bjerkepollen auka fra midt-
en av 1980-ara fram til i dag.

Sarbarheit for klimaendringar
Kor utsett er helsa for klimaet i dag?

8.1.1.2  Kor utsett er helsa for klimaet i framtida?

Det er ikkje venta at klimaendringane far stor be-
tydning for dedsprosenten. Det er truleg at klima-
endringar vil gir fleire tilfelle av pollenallergi (og
sterre intensitet hos ein gjennomsnittleg allergi-
kar). Flattbitt og forbigdande mageinfeksjonar vil
truleg og auke. Det er mogleg og kanskje truleg
at vi vil sja auka ferekomst av alvorlege tilstandar
som seinverknader av borreliose, alvorlege infek-
sjonar og sar etter bakteriar i badevatn. Dette vil i
tilfelle skje fra dei ldge nivaa i dag, og kunnskaps-
oppsummeringa i Ottesen (2010) gir ikkje grunn-
lag for & seie at ferekomstane vil né alvorleg om-
fang.

Den norske befolkninga har generelt god hel-
setilstand. Venta levealder er ein ofte bruka indi-
kator pa befolkninga sin helsetilstand. Ein nyfedd
gut kan i dag vente & bli 78,5 ar, ei jente 83 ar. Det
er omlag pé linje med andre europeiske land. Ven-
ta levealder i Noreg har stige ca. fem éar i lopet av
ein tjuearsperiode. Aukande levealder medverkar
til ei aldrande befolkning, men dei store fodsels-
kulla fra 1945 og utover medverkar og. Aldring
kan potensielt gjere befolkninga meir utsett for
sjukdom, men aukande levealder viser 6g at be-
folkninga lever lenger fordi ho er friskare.

Ei generelt god folkehelse vil i utgangspunktet
ha ein positiv effekt pa korleis klimaeffektar pa-
verkar helsesektoren. Enkelt sagt er det norske
folket relativt robust utrusta for & mete utfordrin-
gar nar det gjeld helsa.

Omgivnadstemperatur og dedsprosent

Bade kaldt og varmt vér paverkar helsa var. Un-
dersegkingar som er refererte i Nafstad (2010), har
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vist at talet pa dedsfall i ei befolkning aukar bade
under veldig varmt og veldig kaldt vér.

Det er anslatt at det deydde 22 000-45 000 flei-
re menneske enn normalt under hetebolgja i Eu-
ropa i 2003 (Kosatsky 2005). Varmt vér generelt,
og spesielt i form av bra hetebelgjer, synest 4 ha
ein rask effekt pa dedsprosenten, mens effekten
av kaldt vér synest a trekkje noko meir ut i tid. I
hovudsak er det sveert sarbare individ, gjerne
sveert gamle eller sjuke menneske, som er mest
utsette for desse effektane. I eit varmare klima er
det venta at dedsprosent relatert til varmt vér vil
auke, mens kulderelatert dedsprosent vil bli redu-
sert. Samtidig viser studiar at utanders tempera-
tur, som gir lagast dedsprosent, varierer med lo-
kalt klima (Curriero mfl. 2002).

Det er vanskeleg a rekne ut nettoeffekten av
klimaendringar pa dedsprosenten. Effekten vil av-
henge av kor fort endringane kjem og kva slag fo-
rebyggjande tiltak som blir sette i verk. Nafstad
(2010) opnar for at nettoeffekten kan g i retning
av bade redusert og auka dedsprosent. Ein stoerre
europeisk studie av samanhengen mellom klima-
endring og helse, Watkiss mfl. (2009), finn at dei
fleste modellberekningane gir redusert dedspro-
sent, men at uvissa er sa stor at auka dedsprosent
er nesten like truleg.

Pollenallergi

Lengre vekstsesong vil og kunne innebere auka
ferekomst og forlenging av sesongen for pollenal-
lergii Noreg.

Ein trur at i overkant av 20 prosent av den nor-
ske befolkninga lir av pollenallergi i ulik grad —
med andre ord ca. ein million menneske. Ein utvi-
da pollensesong vil kunne fore til plager for aller-
gikarane gjennom sterre delar av aret. I tillegg vil
truleg dei sentrale pollentypane, som gras og bu-
rot, auke i mengd og aktivitet. Eit varmare klima
vil og kunne fore til introduksjon av nye arter som
frigjer pollen som allergikarar reagerer pa. Dette
gjeld sarleg etablering av beiskambrosia (Ambro-
sia artemisiifolia, common ragweed), som har ek-
spandert kraftig i Sentral-Europa. I varme ar er
den i stand til 4 fre seg i dei serlegaste omrada av
Sverige allereie i dag. Beiskambrosia frigjer ein av
dei viktigaste allergenberande pollentypane pa
verdsbasis. Han gir ein kraftig allergisk reaksjon i
nase og augo og kan vere arsak til astma dobbelt
sa ofte som andre pollenallergiar.
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Andre allergiar

Heogare luftfukt utanders medferer hegare luftfukt
innanders. Ein auke i innanders luftfukt og tempe-
ratur vil kunne gi auka ferekomst av husstevmidd,
ein viktig allergiskapar pa verdsbasis. Betydninga
av dette er ukjend i Noreg.

Klimaendringar kan auke risikoen for fuktpro-
blem i norske innemilje. Befolkningsstudiar indi-
kerer ein samanheng mellom fuktproblem i byg-
ningar og ferekomst av luftvegsplager (WHO
2009, referert i Nygaard og Schwarze 2010). Hoge
konsentrasjonar av muggsoppsporar eller -kompo-
nentar i innelufta kan forverre astma. Fuktrelatert
forverring av luftvegsplager og allergisk sjukdom
kan difor bli ei meir aktuell problemstilling ved
dei utrekna klimaendringane.

Vi kan og tenkje oss moglege positive effektar
av klimaendringane for pasientar med luftvegspla-
ger. Hogare temperaturar reduserer dei negative
effektane av kald luft hos pasientar med astma og
allergi, og vil kanskje gjere pasientane mindre
mottakelege for infeksjonar i dei ovre luftvegane.

Tilpassing til eit klima i endring

Luftforureininga paverkar og blir paverka av
klimaendringar. Det er venta at med stigande tem-
peratur vil gassen bakkenaert ozon breie seg ut.
Dette vil truleg auke forekomsten av astma, aller-
gi, KOLS og luftvegsplager, sarleg i Ser-Noreg.
Ogsa mengda av svevestov i lufta vil kunne bli pé-
verka av klimaendringar, og samansetjinga av sve-
vestovet vil bli endra. Konsekvensane for helsa er
uklare. Det er og viktig 4 hugse pa at luftkvaliteten
i Europa generelt er i betring.

Vasskvalitet

Klimaendringar kan fa konsekvensar for kvalite-
ten pa drikkevatnet. Dette er neerare omtalt i ka-
pittel 3.9 Vatn og avlep. Forureina og nedsett kva-
litet pa drikkevatn som foelgje av avrenning- eller
overlapsproblematikk kan gi fleire helseproblem.
Dei vanlegaste sjukdommane ved smitte via drik-
kevatn er mage- og tarminfeksjonar. Andre sjuk-
dommar, til demes gulsott, som kjem av hepatitt
A-virus, kan 0g smitte pa denne maéten.
Temperaturauke gir gode veksttilhove for cya-
nobakteriar, tidlegare kjend som blagrenalgar.
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Figur 8.1 Kartet til venstre viser lengda pa vekstsesongen i perioden 1961-90. Utbreiinga av flatt i dag

samsvarer med 176 eller fleire vekstdagn, markert pa kartet med oransje til raud farge. Framskrivingane
av lengda pa vekstsesongen i perioden 2071-2100 (kartet til h@gre), ifelgje modellen Hadley A2 2071-
2100, viser at lengda pa vekstsesongen pa 176 dagar eller fleire vil dekkje stort sett alle ldaglandsomrada
i Noreg med unntak av det aller nordlegaste (Hanssen-Bauer mfl. 2009).



NOU2010:10 79

Tilpassing til eit klima i endring

Forst og fremst er det overgjedsling som ferer til
oppblomstring av cyanobakteriar. Auka nedber og
utvasking av neeringsstoff fra jordsmonnet til vass-
draga vil ytterlegare forsterke veksten. Mange cy-
anobakteriar er giftproduserande og kan difor ha
negativ betydning for helsa bade ved drikke og ba-
ding. Dessutan produserer fleire arter sterke lukt-
og smaksstoff som kan gi ubehageleg lukt og
smak pa vatnet. Temperaturauke i bade sjo- og
ferskvatn kan gi betre levekar for mikroorganis-
mar. Bakteriar i slekta Vibrio, som helst farekjem i
brakk- og sjovatn, kan gi ulike former for diaré-
sjukdommar og alvorlege sarinfeksjonar. Enkelte
arter i denne slekta vil bli vanlegare ogsa hos oss
dersom vasstemperaturen i norske farvatn held
seg over 20 °C over lengre periodar, noko som vil
bli meir truleg for delar av Oslofjorden og pa Ser-
landet. Sakalla symjekloe er eit problem nar bade-
temperaturen i ferskvatn gar over 20 °C. Ved Kkli-
maendring vil fleire vasskjelder komme over
20 °C.

Vektorborne sjukdommar (borreliose, malaria,
denguefeber mv.)

Ein helsefare ved temperaturauke, bade nasjonalt
og internasjonalt, gjeld utbreiing av vektorover-
forte sjukdommar, dvs. sjukdommar som blir
overforte av ein berar — som mygg, flatt eller sni-
glar. Sjukdommane spreier seg fordi utbreiinga,
talet pa og aktivitetsperioden til desse vektorane
aukar med stigande temperatur. Internasjonalt er
det frykta spreiing av sjukdommar som malaria,
schiztosomiasis, dengue og ulike mygg- eller flatt-
overforte hjernebetennelsar. Nokre av desse er
aktuelle for Noreg.

Mildare vintrar, varmare somrar, lengre vekst-
sesong og fuktigare klima vil utvide leveomradet
til skogflatten i Noreg. Mot slutten av dette hun-
dreéret er det venta at flatten vil finnast pa dei fles-
te omrada der det bur menneske i Noreg, i mot-
setnad til den kystnaere utbreiinga i dag (figur
8.1). Dette kan bety fleire tilfelle av flattoverforte
sjukdommar som borreliose og av dei i dag langt
sjeldnare sjukdommane anaplasmose, skogflatten-
cefallitt (TBE), babesiose og tularemi. Borreliose
er den vanlegaste vektoroverforte sjukdommen i
Europa. Ved ubehandla borreliose kan rundt 10
prosent av tilfella utvikle seg til framskridne for-
mer som gir seg utslag i lokale lammingar, leddbe-
tennelsar, utslett og symptom fra hjartet og/eller
sentralnervesystemet. I Noreg er det berre slike
alvorlege stadium som blir rapporterte. I 2008 blei
det rapportert knapt 350 slike tilfelle, men infek-
sjonen er truleg underrapportert. Ifelgje Ottesen
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(2010) kan rundt 20-30 prosent av flatt i Noreg ve-
re infisert med borreliabakterien. Skogflattencefa-
litt er ein annan alvorleg konsekvens av flattbitt. I
Noreg er sjukdommen sveert sjeldan med berre
44 tilfelle i perioden 1998 til 2009, alle smitta langs
kysten fra serlege Vestfold til Aust-Agder. Det er
grunn til & tru at ferekomsten vil auke, men til kva
niva er ukjend. I Sverige blir det for tida rappor-
tert opp mot 200 tilfelle arleg.

Sjukdommar som blir spreidde av framande
arter og som vanlegvis er forbundne med meir
tropiske strok, kan fa fotfeste i Noreg i eit varmare
klima. Eksempelvis har asiatisk tigermygg
spreidd seg svert raskt til alle verdsdelar sidan
1980-dra. Den asiatiske tigermyggen spreier seg
raskt i Ser-Europa og kan overfere minst 22 sjuk-
domsframkallande virus til menneske, inkludert
dengue, gul feber, chikungunya og Ross River.
Chickungunya hadde sitt forste utbrot i Europa i
Italia i 2007, og risikoen for at denguefeber skal
kunne etablere seg i Europa, er no overhengande.
Det betyr at fleire kan bli smitta av denguefeber
pa reise i utlandet. Med klimaet i dag kan den asi-
atiske tigermyggen etablere seg pa det ytre Vest-
landet, mens den alt i 2030 ut frd IPCCs utreknin-
gar vil kunne dekkje store delar av Kyst-Noreg, fra
oslofjordomradet til serlege delar av Nordland
(Schaffner 2009). Det er likevel mindre truleg at
denguefeber vil etablere seg i Noreg.

Malaria var naturleg til stades i Nord-Europa,
inkludert Ser-Noreg, heilt fram til det 20. hundre-
aret. Malariamyggen finst framleis i Noreg og er-
nerer seg i dag hovudsakleg av husdyr i lite folke-
tette omrade. I dei seinare ara forer ca. 30 men-
neske arleg malaria med seg heim fra utlandet.
Dette talet har falle jamt sidan 1997 da det var over
100 tilfelle. Talet pa smitta kan likevel auke som
folgje av auke i omridde med malaria i varmare
strok. Potensialet for at malariamyggen i Noreg
skal bli berar av malariasmitte er likevel lite, og
det er difor ikkje seerleg truleg at malaria vil kun-
ne spreie seg i Noreg.

Infeksjonar overferte via mat

Tarminfeksjonar via mat heyrer til dei vanlegaste
infeksjonane, og hegare temperatur aukar infek-
sjonsfaren. Ein kanadisk studie (Fleury mfl. 2006)
fann at infeksjonar med Salmonella, Campylobac-
ter og EHEC auka med fra 1,2 til 6,0 prosent pr. °C
over eit gjennomsnittsniva. Auken er dels avhen-
gig av direkte miljetilheve og dels av endra sosial
atferd, med meir uteliv under noko meir hygie-
nisk sett «primitive» forhold som grillselskap,
camping- og hytteliv, piknik og liknande der nee-
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ringsmiddel ofte verken blir oppbevarte eller be-
handla optimalt. Det er difor rimeleg a tru at ei for-
lenging av sommarsesongen i seg sjolv vil fore til
hyppigare forekomst av slike sommarinfeksjonar.

Mekanisk skade

Ekstreme hendingar som stormar, skred og flaum
inneber ein helserisiko i form av mekanisk skade
pa menneske. Hyppigare og meir intense vérhen-
dingar kan gi auka risiko for ulykker. Omrade
som historisk har vore trygge for skred, flaum og
liknande, kan som felgje av klimaendringar bli
meir utsette.

Ifelgje NGIs skreddatabase har om lag 2000
personar mist livet i skred i Noreg dei siste 150
ara. Sneskred har kravd flest menneskeliv, men
leirskred, steinskred og blokker har og teke liv.
Det er rapportert om berre eit fital omkomne
som folgje av storm og flaum pa fastlandet dei sis-
te 20-30 ara (Aamodt 2010). Endringar i skredfre-
kvens og kva slag omrade som er utsette for
skred, seerleg sneskred, kan gi auka risiko for
skredrelaterte ulykker. Den same effekten kan
gjere seg gjeldande for flaumar og flaumrelaterte
skred.

8.1.1.3
Organisering

Tilpassingskapasitet

Helse- og omsorgsdepartementet har det overord-
na nasjonale forvaltningsansvaret for helsetenes-
ter i Noreg. Departementet styrer helse- og om-
sorgstenesta gjennom eit omfattande lovverk,
arlege loyvingar og ved hjelp av statlege etatar,
verksemder og foretak. Ansvar for behandling,
forsking og overvaking, som er viktig for klimaut-
loyste sjukdommar, er generelt Klart plassert. Ut-
valet vurderer det slik at den heilskaplege organi-
seringa av helsesektoren fra statleg til kommunalt
nivd styrkjer tilpassingskapasiteten. Mattilsynet
har eit heilskapleg ansvar for mattryggleik gjen-
nom sitt ansvar for tilsyn og regelverk som dekk-
jer heile produksjonskjeda, bade innan marin/
akvatisk og landbasert matvaresektor.

Topografi og klima i Noreg medferer utfor-
dringar for gjennomfering av akuttmedisinske
transportar. Avbrot i transport, for eksempel luft-
ambulanse eller redusert framkomme pa vegar,
kan fore til at pasientar kjem seinare pa sjukehus.
I spesialisthelsetenesta gar det fore seg ei endring
i organiseringa av akuttmedisinske mottak, der
desse blir flytta ut av fleire lokalsjukehus og samla
pa feerre sjukehus. Det betyr at transportdistan-
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sen for pasientar blir lengre. Hyppige og meir in-
tense naturhendingar i framtida vil kunne auke ri-
sikoen for stopp og forseinkingar. Samtidig er
akuttmedisinsk transport i rask utvikling, og am-
bulansar er i dag godt utstyrte. Det tyder pa at om-
organiseringa i seg sjolv ikkje nedvendigvis spelar
negativt inn pa kapasiteten i sektoren, og at den
nye organiseringa kan fungere godt trass i hyppi-
gare avbrot i transport.

Reguleringar og krav

Helsesektoren er styrd gjennom eit omfattande
lovverk og har feresegner i smittevernlova knytte
til beredskap for utbrot av nye og tidlegare sjeldne
sjukdommar. Gjennom denne er blant anna kom-
munar og helseforetak palagde 4 utarbeide bered-
skapsplanar pa helseomradet. Beredskapsplikta
er eit anna organisatorisk grep som gir tryggleik
med tanke pé sektoren sitt mete med klimaendrin-
gar.

Pa den andre sida vil utvalet peike péa at helse-
sektoren og -tenestene i aukande grad er avhen-
gig av eksterne leveranderar for 4 levere og utfere
tenestene sine. Forst og fremst gjeld dette kraft-
forsyning, elektronisk kommunikasjon og trans-
port pa veg og bane. Straumavbrot er eit veksande
problem for nesten alle samfunnssektorar, men
det kan ha sarleg alvorlege konsekvensar for hel-
se. Kapittel 9, Infrastruktur og bygningar, viser at
klimaendringar vil kunne auke risikoen for avbrot.
Beredskap for dette i helsesektoren er viktig, for
eksempel ved at sjukehus har tilstrekkeleg kapasi-
tet i nedaggregata. Drikkevatn er og regulert
gjennom regelverk og standardar.

For & sikre trygg mat er det innfert kontrollar
og tryggleiksprosedyrar langs heile kjeda fra
«jord (eller fjord) til bord». Etter utvalet si vurde-
ring er kontrollen med mat i Noreg gjennomgéaan-
de god. Det kan likevel vere behov for a etablere
ytterlegare kontrollar for & ferebyggje auka risiko.
I Sverige har eksempelvis mat som skal ha vore
kontrollert fritt for salmonella i produksjonslan-
det, likevel vist seg 4 innehalde salmonella.

Informasjonsfylt og kompetansebygging

Informasjon og kompetansebygging internt i hel-
sesektoren og overfor befolkninga generelt er
godt utbygd i Noreg. Noreg overvakar allereie ut-
breiinga av skogflatt, og befolkninga synest i au-
kande grad & kjenne til behov for vern mot og rask
fierning av flatten om den skulle feste seg.
Framande arter blir registrerte i Noreg. Arts-
databanken registrerer alle uenskte arter i Noreg
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i «<FremmedArtsBasen», ogsé dei helseskadelege,
og utgir «Norsk svarteliste» og faktaark om desse
artene. Dette er eit viktig verktoy for  stanse eller
avgrense uenskte arter i dag og vil 0g vere viktig
for 4 overvake artsutviklinga i eit varmare klima.

Varsling av pollen vil kunne skje innanfor ram-
ma av den varslingstenesta vi har i dag, slik at nye
og gamle allergikarar kan ta forholdsreglar. Det er
likevel lite truleg at desse tiltaka vil eliminere pol-
lenallergi som eit veksande helseproblem.

Legane er pliktige til & melde over 50 smittsa-
me sjukdommar, fleire av dei klimarelaterte, til
Meldingssystem for smittsame sjukdommar
(MSIS) ved Folkehelseinstituttet. Tala herfra blir
rapporterte vidare til Verdshelseorganisasjonen
(WHO). Overvakinga av desse er difor god. Alle
data er offentleg tilgjengelege pa www.msis.no.
Noreg samarbeider og tett med European Center
for Disease Control and Prevention (ECDC), som
har til oppgéave a styrkje forsvaret mot infeksjons-
sjukdommar i Europa.

Ressursar

Sett i internasjonal samanheng er ressurssituasjo-
nen i norsk helsevesen god. Nest etter USA, Lux-
emburg og Monaco er Noreg det landet i verda
som brukar mest ressursar pa helse pr. person
(WHO, 2010). Utvalet vurderer ressurssituasjo-
nen i dag og forventa ressurssituasjon i framtida
til 4 vere tilstrekkeleg for & mete klimaendringa-
ne.

Kunnskapsgrunnlaget

Internasjonalt skjer det ein god del forsking, kart-
legging og overvaking pa helse og klimaendrin-
gar. I Noreg er rapporten som er utarbeidd til den-
ne utgreiinga, det forste heilskaplege arbeidet
som gar igjennom og vurderer helseeffektar av eit
endra klima for Noreg. Det er ein start, men det er
etter utvalet si meining behov for & styrkje bade
forsking, kartlegging og overvaking pa fleire om-
rade. Dette gjeld sarleg overvaking. Ovanfor er
det peikt pa risiko for spreiing av vektorborne
sjukdommar. Vidare vil eit varmare klima kunne
fore til at meir allergene planter etablerer seg. Det
er viktig at spreiing av arter blir neye overvaka
slik at Noreg er i stand til 4 setje i verk tiltak som
avgrensar eller stansar utbreiing av desse artene
og/eller tiltak som forebyggjer mot at det medfo-
rer helseplager for befolkninga.

Kapittel 8

Prioritering

Helse har heg prioritet i Noreg. Forstainga bade i
helsesektoren og i befolkninga generelt og viljen
til 4 stille ressursar til disposisjon ved nye helseri-
sikoar er heg. Handteringa av svineinfluensaen i
2009 viste at styresmaktene stiller betydelege res-
sursar til disposisjon nir samfunnet blir stilt over-
for helserisiko. Utvalet vurderer difor viljen til til-
passing i helsesektoren til  vere heg.

Tilpassing i andre sektorar

Fleire av dei effektane som er beskrivne ovanfor,
blir i ferste rekkje handterte av andre sektorar.
Dette gjeld seerleg kvaliteten pa drikkevatn. For-
syninga av drikkevatn i Noreg er under utbetring,
og det blir i stadig sterre grad nytta UV-straling av
drikkevatnet. UV-desinfeksjon av drikkevatn eli-
minerer desse sjukdomstruslane. Mange store
vassverk har i lepet av dei siste ara bytt fra klor-
desinfeksjon til UV-desinfeksjon slik at sterstede-
len av befolkninga i Noreg no fiar UV-bestralt drik-
kevatn (Lund, Utkilen og Krogh 2010). Vista Ana-
lyse (2010) meiner at denne utviklinga vil halde
fram, slik at sa godt som heile befolkninga i Noreg
etter kvart vil fa UV-desinfisert drikkevatn. Der-
med forsvinn bade mikrobar og parasittar som to-
ler klorering. Feresetnaden er at anlegget blir rik-
tig drive, og at foresetnadene elles er til stades for
at UV-straling skal ha effekt. Ein framtidig auke av
farge og nedsett sikt i vatnet vil krevje at ein del
mindre vassverk 0g ma betre forebehandlinga si
av vatnet for a sikre at UV-desinfeksjonen blir ein
tilfredsstillande hygienisk barriere ogsé i framti-
da.

Det finst teknologi tilgjengeleg som fjernar cy-
anobakteriane, giftstoffa og lukt- og smaksstoffa
fra vatnet, men til ein betydeleg kostnad bade i in-
vestering og drift. Lund, Utkilen og Krogh (2010)
meiner at under dei klimaforholda som er i dag,
synest ikkje slik teknologi & vere pakravd.

8.1.2 Samfunnsokonomiske konsekvensar

Den samfunnsekonomiske vurderinga av helse-
verknader av klimaendring legg i hovudsak vekt
pa at klimaendring kan paverke dedsprosenten.
Pa grunnlag av internasjonale erfaringar anslar
Vista Analyse (2010) at klimaendringane mot slut-
ten av hundrearet kan gi ei endring i arleg deds-
prosent i Noreg pa pluss/minus ca. 300 liv eller
mindre. Mot slutten av hundrearet svarer det til
ein samfunnsekonomisk konsekvens mellom 15
milliardar kroner i kostnad dersom dedsprosen-
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ten stig, og 15 milliardar kroner i gevinst dersom
den fell. Pollenallergi medferer i dag store kostna-
der for samfunnet i form av utgifter til legebesok,
medisin, auka sjukefraveer og redusert arbeidska-
pasitet. Allergiplager inneber i tillegg eit betyde-
leg ikkje-materielt velferdstap i form av redusert
livskvalitet for dei som blir ramma. Gitt den store
delen nordmenn som lid av meir eller mindre al-
vorleg pollenallergi, vil sjglv mindre auke eller for-
sterking av pollensesongen kunne medfere stor
kostnadsauke for samfunnet.

Dei fleste av helsetruslane fra klimaendring vil
bli ferebygde og modifiserte av eit godt fungeran-
de helsevesen saman med gode vassverk. Vista
Analyse (2010) vurderer, pa grunnlag av oversikta
i Ottesen (2010), at helsevesenet vil kunne ta hand
om klimaendringsrelaterte helsetruslar innanfor
ramma av eksisterande budsjett og med eksiste-
rande ressursbruk. Eksisterande budsjett og res-
sursbruk refererer seg da til eksisterande pa det
tidspunktet helseskadane skjer.

8.1.3 Behov for tilpassing

Ut fra den informasjonen som ligg til grunn for ut-
valet sine vurderingar er oppfatninga at helsevese-
net og helseberedskapen i dag er tilstrekkeleg for
4 handtere klimaendringar. Utvalet ser ikkje be-
hov for sterre tiltak innanfor denne sektoren, men
merker seg at det er lite kunnskap om samanhen-
gar mellom klima og helse i Noreg.

Det er etter utvalet si meining behov for 4 styr-
kje kunnskapsgrunnlaget, saerleg knytt til overva-
king av nye sjukdommar og arter som kan spreie
sjukdommar eller forsterke eksisterande helsepla-
ger. Dersom malaria, denguefeber, badeinfeksjo-
nar og andre alvorlege infeksjonar skulle etablere
seg og auke i omfang i Noreg, vil det vere viktig at
helsevesenet har kompetanse og utstyr til & mete
utfordringane. Det er og viktig at ein held ved lag
ein kritisk masse av kompetanse i Noreg pa dei al-
vorlege sjukdommane.

Risikoen for at smittestoff skal g& inn i vass-
leidningane, kan auke i framtida, men kor mykje
den vil auke og kva konsekvensane blir i form av
tidvise tilfelle av for eksempel mageinfeksjon, er
ukjend. Parallelt med at utskiftingstakten for vatn-
og avlepsnettet ber aukast, vil det vere behov for
meir kunnskap om risikoen for smitte via inntren-
ging, altsd helsekonsekvensane av utette leidnin-
gar.

Dodprosent under hetebelgjer og varme
somrar vil truleg kunne reduserast ved betre luft-
avkjeling i bygningar, informasjon om betydninga
av nok drikke osv. Luftavkjeling vil truleg vere
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spesielt viktig pa alders- og sjukeheimar. Dette er
tiltak som utvalet meiner ber vurderast noko fram
i tid. Det ber 0g vurderast naerare om auka risiko
for bortfall av straumforsyning til helseinstitusjo-
nar som folgje av fleire og meir intense ekstreme
vérhendingar endrar og forsterkar behovet for
nedstraum.

Sjelv om pollenallergi neppe kan seiast 4 vere
ein alvorleg helsetrussel for dei aller fleste, er det
el arleg tilbakevendande plage som er dyr for sam-
funnet. I tillegg medverkar pollenallergi til 4 auke
andre plager, for eksempel astma. Med auka fore-
komst og eit betalingsdyktig publikum kan ein
vente at legemiddelindustrien vil intensivere for-
skinga si for 4 finne gode medisinar mot proble-
met.

Utvalet sine forslag til tiltak pa helseomradet
er knytte til & hente inn meir kunnskap og for-
sking og overvaking slik at ein star best mogleg
rusta til & mete framtidige utfordringar.

8.1.4 Tilradingar fra utvalet

For & styrkje tilpassinga til klimaendringane i hel-

sesektoren tilrar utvalet:

e Styrkje det internasjonale samarbeidet og det
nasjonale arbeidet med overvaking av spreiing
av vektorar som kan overfere sjukdommar
som malaria og dengue. Overvaking av sprei-
ing av allergiframkallande plantearter ma og
styrkjast.

¢ Forsking pa:

— varme og heitebolgjer, korleis dei spelar inn
pa dedsprosent og kva slag betydning dei
kan ha for samfunnet

— samanhengar mellom klima og pollenal-
lergi, korleis den enkelte kan ferebyggje
allergi og medisinsk behandling av allergi

— samanhengar mellom helsekonsekvensar
og svikt i vatn- og avlepssystem.

e Halde ved lag kompetanse pa tropiske sjuk-
dommar og infeksjonar i helsevesenet.

8.2 Samfunnstryggleik og beredskap

Klimaendringane kan utfordre kapasiteten var til &
forebyggje og handtere konsekvensane av natur-
hendingar. Hyppigare, meir intense og uferesei-
elege vérsituasjonar, fleire dagar med intens ned-
ber og sterre nedbersmengder kan auke faren for
flaum, skred og andre naturhendingar. Det utset
béade den enkelte og samfunnet for auka risiko og
fleire pakjenningar. Det vil medfere storre utfor-
dringar for arbeidet med tryggleik og beredskap
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hos styresmakter innanfor mange samfunnsomré-
de, som for eksempel kraftforsyninga, transport-
sektoren og kommunane.

Samfunnstryggleik dreier seg om samfunns-
planlegging med sikte pa & skape eit trygt og ro-
bust samfunn. Eit robust samfunn er kjenneteikna
av at det er i stand til & halde ved lag viktige sam-
funnsfunksjonar og ta vare pa liv, helse og grunn-
leggjande behov for innbyggjarane under ulike
former for péakjenningar. For samfunnstryggleik
og beredskap handlar auka risiko for klimarelater-
te hendingar om utfordringa med & halde viktige
funksjonar og aktivitetar i gang.

Under behandlinga av St.meld. nr. 22 (2007-
2008) om samfunnstryggleik blei klimaendringar
peikte pa som eit omrade der det vil vere aukande
utfordringar for samfunnstryggleiken. Utvalet de-
ler denne vurderinga. Utvalet meiner likevel at
sektoren har eit godt utgangspunkt ved at den for-
valtar relevant kunnskap og erfaring. For at sam-
funnet skal kunne dra nytte av dette i meote med
eit endra klima, meiner utvalet at kompetansen
knytt til klimatilpassing ma styrkjast, og at arbei-
det med klimatilpassing ma fa prioritet og ressurs-
ar.

Systematisk identifikasjon av kva risiko og kva
slag pdkjenningar som klimaendringane vil med-
fore, og analysar av kor sarbar den enkelte sekto-
ren og samfunnet som heilskap er, vil vere ein sen-
tral del av klimatilpassingsarbeidet. Risiko- og sar-
barheitsanalysar vil vere eit nedvendig grunnlag
for vurderingar av tiltak for & ferebyggje eller re-
dusere skadeverknadene av uenskte hendingar.
Dei vil 0g vere grunnlag for beredskapsplanar og
andre verktey for & kunne handtere hendingane
dersom dei likevel skjer. Utvalet vil understreke
behovet for a sikre eit systematisk arbeid med risi-
ko- og séarbarheitsanalysar og for at klimaendrin-
gar blir integrerte i dette arbeidet.

Samfunnet er stadig meir avhengig av stabil
forsyning av elektrisk kraft, telekommunikasjon,
drikkevatn etc. Tryggleiken var kan bli utfordra
nar det skjer brot i leveransen av slike tenester.
Planlegging og drift av infrastrukturtenester er di-
for ein viktig del av arbeidet med samfunnstrygg-
leik. Jo meir robust det norske kraft- og telenettet
er mot klimarelaterte hendingar, desto betre er og
samfunnstryggleiken.

8.2.1
8.2.1.1

Kvart einaste ar forer kraftig vind, intens nedbaer,
flaum, stormflod osv. til smé og store hendingar

Sarbarheit for klimaendringar
Kor utsett er sektoren for klimaet i dag?
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som inneber pakjenningar for samfunnet og for
enkeltmenneske. Stormen «Narve», som ramma
fleire kommunar i Finnmark i 2006, ferte blant an-
na til at 1100 personar blei evakuerte fra Melkeya
i Hammerfest (Husabe 2010). Det seks dagar lan-
ge straumutfallet i Steigen i 2007 minte oss pa at
samfunnet er sarbart for langvarig svikt i straum-
forsyninga. Mange av dei tenestene som vi tek
som ei sjplvielgje, som oppvarming, vassforsyning
og telekommunikasjon, kunne ikkje haldast i gang
som normalt. Det blei blant anna problem med &
syte for at eldre og sjuke hadde det varmt og fekk
nedvendig hjelp (NSBR 2008).

I 4r med lengre terkeperiodar oppstér det flei-
re og sterre skogbrannar. Brannen i Froland i
Aust-Agder i 2008 er rekna som den storste skog-
brannen etter 1945. Her brann totalt ca. 26 000 de-
kar ned, av dette ca. 19 000 dekar produktiv skog.
Ifelgje tal fra forsikringsselskapet Skogbrand blei
skogskadane pa dei 12 eigedommane som blei
raka, takserte til 21,5 mill. kroner. I tillegg brann
ei rekkje hytter ned, og brann i straummaster for-
te til straumbrot ein del stader. Brannen oppstod i
ein svert torr periode pé fersommaren, og det var
samtidig og sterre skogbrannar i Ride og Konne-
rud (Skogbrannberedskap og handtering av den se-
nere tids skogbranner i Norge, DSB 2008).

Sjelv om naturhendingar som skred, erosjon
og flaumar ikkje nedvendigvis trugar liv og helse
direkte, kan dei innebere andre typar pakjennin-
gar for samfunnet. Indirekte konsekvensar av sli-
ke hendingar kan vere like alvorlege som sjolve
hendinga, dersom for eksempel stengde vegar
gjer at utrykkingskeyretey ikkje nar fram i tide, el-
ler reparaterar ikkje klarer & komme seg fram for
4 utbetre skadar pa eydelagt linjenett.

Skadeverknadene som folgje av vérhendingar
heng i stor grad saman med intensiteten i véret og
om samfunnet har kapasitet til 4 ferebyggje og
handtere pakjenningane. Dette er omtalt i avsnit-
tet om tilpassingskapasitet.

Kor utsett er sektoren for klimaet
i framtida?

82.1.2

Den viktigaste paverknaden av klimaendringane
pa samfunnstryggleiken er knytt til verknadene av
intenst vér. Hyppigare naturhendingar som skred
og flaum er ei utfordring for samfunnet i dag, og vi
kan vente at dette blir forsterka i framtida.

A drive sokje- og redningsarbeid etter natur-
hendingar som sneskred er krevjande, og ein au-
ke i talet pa tilfelle vil gi sterre utfordringar for
redningstenesta. I rapporten «What If » — Status,
utfordringer og tiltak for den frivillige redningstje-
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nesten (Frivillige Organisasjoners Redningsfaglige
Forum 2007) er dei framtidige utfordringane for
redningstenesta omtalt. Rapporten konkluderer
med at klimaendringar gjer det nedvendig & styr-
kje den framtidige redningstenesta sa ho kan sva-
re péa fleire naturhendingar. Rapporten seier at det
har vore ein jamn auke i talet pa redningstilfelle
over fleire ar. Den seier vidare at dersom tenden-
sen held fram, vil talet pad aksjonar i 2030 vere
meir enn dobla samanlikna med i dag.

Klimaendringane kan gi auka terke om som-
maren i delar av landet, som igjen kan auke pro-
blema med skogbrann. I rapporten Effekter av kli-
maendringer pa kulturminner og kulturmiljo (Riks-
antikvaren 2010), peiker Riksantikvaren pé at ter-
keperiodar ikkje berre gir sterre risiko for skog-
brann, men 0g for brann i trehusmiljg av
kulturhistorisk verdi.

Auka belastningar som folgje av endra klima-
tiske forhold vil kunne auke faren for at infra-
struktursystema ikkje Kklarer & levere dei teneste-
ne dei skal. Dette kan skape problem for innbyg-
gjarar, neeringsliv og styresmakter. Det er stor
gjensidig avhengigheit mellom ulike infrastruk-
turar, for eksempel mellom kraftforsyning og tele-
kommunikasjon. Dette er naerare omtalt i kapittel
9 — Infrastruktur og bygningar.

Ein del av infrastrukturen utgjer det som kan
kallast kritisk infrastruktur. Dette er nettverk som
er grunnlaget for all anna samfunnsverksemd, og
som er heilt nedvendige for & dekkje behovet til
styresmaktene, neaeringslivet og befolkninga. For-
utan straumforsyningsnett og tele- og datanett
gjeld dette o0g nett for transport av gods og per-
sonar (veg, luft, bane og sjo), vassleidningsnett og
avlepsnett. Bortfall pa eitt av desse omrada vil di-
for kunne fa store konsekvensar. Det skjer regel-
bunde hendingar som viser kor sarbart samfunnet
kan vere for avbrot i kritisk infrastruktur. Etter
vulkanutbrotet pa Island varen 2010 blei det inn-
fort flyforbod i store delar av Europa. Dette skapte
for eksempel sveert vanskelege situasjonar for hel-
sevesenet, fordi ambulansehelikopter ikkje kun-
ne operere, og fordi pasientar, medisinsk utstyr og
medikament ikkje kunne fraktast raskt til og mel-
lom sjukehusa.

8.2.1.3
Organisering

Tilpassingskapasitet

I Noreg baserer samfunnstryggleiksarbeid seg pa
prinsippa om ansvar, nerleik og likskap, jf.
St.meld. nr. 22 (2007-2008).

Tilpassing til eit klima i endring

— Aunsvarsprinsippet inneber at den etaten som
har ansvar for eit fagomréde i ein normalsitua-
sjon, 0g har ansvaret for & handtere ekstraordi-
neere hendingar pd omradet.

—  Likskapsprinsippet betyr at den organisasjonen
ein har under kriser, skal vere mest mogleg lik
den organisasjonen ein opererer med til
dagleg.

— Nerleiksprinsippet inneber at kriser organisato-
risk skal handterast pé eit lagast mogleg niva.

Det folgjer av dette at styresmakter pa alle niva
har ansvar bade for ferebyggjande tiltak, bered-
skapsferebuingar og for 4 handtere ekstraordinae-
re situasjonar innan sine ansvarsomrade. P3 eit
overordna nivd betyr det at det departementet
som har ansvaret for ein sektor til dagleg, 06g har
ansvaret for handtering i ein krisesituasjon innan-
for eige ansvarsomrade, og kvar statsrdd beheld
det konstitusjonelle og parlamentariske ansvaret
sitt.

Sjelv om oppgéavene med samfunnstryggleik
er organiserte som eit sektoransvar, er norsk be-
redskap likevel basert pa at det 0g skal kunne skje
ei samordning av ressurar og leiing nar det skjer
ueonskte hendingar. Det gjeld for eksempel i inn-
sats for 4 redde liv og helse, der leiinga for red-
ningstenesta vil styre innsatsen 0g fra deltakarar
som i det daglege ikkje er ein del av den organi-
serte redningstenesta. Under aksjonar og oppryd-
ding ved storre tilfelle av akutt forureining vil ak-
sjonsleiinga i Kystverket kunne styre ressursar
bade fra eigen etat og utanfra.

Regjeringa har lagt vekt pd samvirke og sam-
ordning for & sikre heilskapleg og samordna be-
redskap og krisehandtering pa sentralt, regionalt
og lokalt niva (St.meld. nr. 22 (2007-2008)). Det
har dei seinaste ara blitt vedteke fleire kongelege
resolusjonar med det mal § styrkje Justisdeparte-
mentets samordningsrolle (Kgl. res. av 16. sep-
tember 1994 om Justisdepartementets samord-
ningsfunksjon pa beredskapssektoren og Kgl. res.
av 24.06.2005 om DSBs koordineringsansvar og
ansvar for koordinering av tilsyn). Justisdeparte-
mentet si samordningsrolle inneber oppgaver
som for eksempel & utarbeide overordna retnings-
linjer og leggje til rette for og vere padrivar for
sektorane sitt arbeid med samfunnstryggleik. Jus-
tisdepartementet skal og avklare ansvarsforhold i
grasoner og treffe prinsipielle avgjerder pa sam-
funnstryggleiks- og beredskapsomréadet (St.meld.
nr. 39 (2003-2004)) Samfunnssikkerhet og sivilt-
militeert samarbeid). Samordningsansvaret inne-
ber og at Justisdepartementet skal gjennomfere
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tilsyn med departementa sitt arbeid innan sam-
funnstryggleik.

Direktoratet for samfunnstryggleik og bered-
skap (DSB) stettar Justisdepartementet i utevinga
av samordnings- og tilsynsrolla. DSB forvaltar sa-
ker som fell inn under lovgivinga knytt til brann-
og el-tryggleik, farlege stoff, produkttryggleik og
Sivilforsvaret. DSB er og etatsstyrar for fylkes-
mennene sitt arbeid innan samfunnstryggleik.
Som statleg forsterkingsressurs hjelper Sivilfor-
svaret redningsetatane ved sterre ulykker og hen-
dingar. Det gjeld 0g langvarige og komplekse hen-
dingar. Justisdepartementet er 0g etatsleiar for
Politidirektoratet og dei to hovudredningssen-
tralane, som begge 0g har viktige oppgaver innan
samfunnstryggleik.

Pa regionalt niva har Fylkesmannen eit ansvar
for 4 samordne arbeidet med samfunnstryggleik i
fylket og ha ei rolle som péadrivar og rettleiar i ar-
beidet med samfunnstryggleik og beredskap.
Kommunen utgjer det lokale fundamentet i den
nasjonale beredskapen, og har ansvar for & ta vare
pa sikkerheit og tryggleik for befolkninga innan-
for sitt geografiske omrade. Organiseringa av ar-
beidet med samfunnstryggleik pa lokalt og regio-
nalt niva er naerare omtalt i kapittel 13 og 14.

Nar det gjeld organiseringa av skogbrannar-
beidet, palegg brann- og eksplosjonsvernlova
kommunane & utarbeide risiko- og sirbarheitsana-
lysar. Analysen skal gi grunnlag for & avgjere kor-
leis brannvesenet kan tilpassast slik at det er i
stand til 4 handtere slike brannar. Sterre brannar
vil ofte krevje storre personell- og utstyrsressurs-
ar enn det kommunen har. Bade Sivilforsvaret og
Forsvaret utgjer viktige forsterkingsressursar for
kommunane i skogbrannberedskapen, i tillegg til
andre kommunale brannvesen.

Sjelv om ansvaret for 4 ta vare pd samfunns-
tryggleiken er fordelt pd mange aktorar og styres-
makter, meiner utvalet at sektoren generelt er pre-
ga av avklarte myndigheitsforhold og rolleforde-
ling. Utvalet meiner likevel at klimaendringane
forsterkar behovet for ei enda betre koordinering
og samhandling mellom myndigheitsorgana, bade
pa sentralt, regionalt og lokalt niva. Erfaringane
fra handteringa av uvér dei seinare ara, for eksem-
pel «Narve» i Midt- og Nord-Noreg 2006 og «Lo-
ke» pa Vestlandet 2005, viser at det er krevjande a
handtere tilfelle med intenst vér som rammar stor-
re geografiske omrade. Store hendingar vil krevje
evne til samspel pa tvers av etats- og organisa-
sjonsgrenser og vil bl.a. kunne gjere det nedven-
dig med felles prioritering av ressursar og koordi-
nering av informasjonsarbeid. I dokument nr. 3:4

Kapittel 8

Boks 8.1 Samarbeid om
skogbrann

Etter skogbrannen i Froland i 2008 blei det
oppretta ei arbeidsgruppe for 4 gi gjennom
handteringa av brannen. I rapporten sin tilrad-
de arbeidsgruppa bl.a. a styrkje beredskap og
overvaking i periodar med stor brannfare
(Skogbrannberedskap og handtering av den se-
nere tids skogbranner i Norge, DSB 2008). Ar-
beidsgruppa understreka behovet for eit vars-
lings- og rapporteringsregime som sikrar ney-
aktig og tidsriktig varsling om skogbrannfare,
og peikte pa behovet for i ein tidleg fase 4 bru-
ke steorre ressursar enn alvoret ved brannen
normalt skulle tilseie. Arbeidsgruppa peikte
0g pa at dersom ein kommune ikkje aleine kla-
rer 4 etterleve regelverket og syter for & vere
forebudd pa 4 handtere skogbrann, mé& han
sekje forpliktande samarbeid med andre kom-
munar. I eit endra klima der skogbrannar kan
oppsta oftare, vil denne typen samarbeid mel-
lom kommunar kunne bli enda viktigare.

(2007-2008) peiker Riksrevisjonen pa at det er
nedvendig at Justisdepartementet spelar ei aktiv
rolle i arbeidet med samfunnstryggleik, for & fa ei
styrkt overordna samordning.

Vestlandsforsking peiker i rapporten <«Ek-
stremvérhendingar» pa at god krisehandtering
har medverka til & redusere skadeomfanget. Sam-
arbeid péa tvers av organisatoriske og geografiske
grenser, for eksempel ved at Forsvaret og Sivilfor-
svaret yter hjelp til politi og kommunar, er trekt
fram som ein viktig del av bakgrunnen for vellyk-
ka krisehandtering (Husabe 2010).

Krav og reguleringar

Det er viktig at ansvarlege styresmakter er sveert
bevisste pd korleis klimaendringane vil paverke
arbeidet med samfunnstryggleik innan sitt an-
svarsomrade. Etter utvalet si meining mé analysar
av risiko og sarbarheit (ROS-analysar) vere eit
fundament for alt arbeid med samfunnstryggleik.
Analysane vil bade gi eit grunnlag for val av tiltak
for & redusere faren for uenskte hendingar (fore-
bygging) og for a ferebu seg pa a mete dei utfor-
dringane som hendingane vil innebere (bered-
skap). Krav om ROS-analysar er pd mange omrade
formalisert gjennom lov- og forskriftskrav, for ek-
sempel i lov om kommunal beredskapsplikt, sivile
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beskyttelsestiltak og sivilforsvaret som trer i kraft
1.1.11 og som stiller krav til sektorovergripende
ROS-analyser. Plan- og bygningslova stiller og
krav om det skal gjerast analysar av risiko og sar-
barheit for alle nye utbyggingsomrade og at alle
omrade som er utsette for fare kan merkast i pla-
nen som omsynssone.

ROS-analysar vil vere eit veleigna metodeverk-
toy for 4 vurdere ny eller endra risiko som folgje
av klimaendringar. Analyseprosessen mé ha som
mal & skaffe kunnskap om kva effektar klimaend-
ringane vil medfere, vurdere kor trulege dei er og
kva slag konsekvensar dei kan fa, og vurdere kva
som kan gjerast for 4 hindre eller redusere skade-
verknadene av dei. Utvalet meiner det er viktig &
stille krav om at konsekvensar av klimaendringar
skal vere ein del av ROS-analysane i forvaltninga. I
tilfelle der det ikkje er mogleg eller tenleg & setje i
verk ferebyggjande tiltak, ma det vere krav om &
ha beredskapsplanar for korleis uenskte klimare-
laterte hendingar skal handterast.

DSB sitt embetsoppdrag til fylkesmennene er
eit godt eksempel pa korleis ei forventning om
klimavurderingar i ROS-analysar kan uttrykkjast i
praksis. I oppdraget for 2010 seier direktoratet
bl.a. at i dei fylkesvise ROS-analysane skal fylkes-
mannen sja til at klimaendringar er eitt av omsyna
som blir lagt til grunn i utarbeidinga av analysane.
Oppdraget legg og til grunn at klimavurderingar
skal ga inn som ein del av fylkesmennene si opp-
folging av kommunane. Fylkesmannen skal sja til
at omsynet til klimaendringar er vurdert og folgt
opp i kommunale planar, og at klimaendringane er
eitt av dei tema som ma vurderast i ROS-arbeidet.

Utvalet har 60g merkt seg at Riksrevisjonen i
omtala si av behovet for ei styrkt samordning inn-
an samfunnstryggleik (dokument nr. 3:4 2007-
2008) sarleg peiker pd behovet for & utarbeide
heilskaplege risikoanalysar. Sjelv om risikoanaly-
sar knytte til klimaendringane ikkje er spesielt
omtalte i Riksrevisjonen si underseking, meiner
utvalet at klimaendringane styrkjer behovet for
ROS-analysar og ei betre samordning.

Staten driv tilsyn med kommunar og fylkes-
kommunar pé ei rekkje omrade for & sikre at verk-
semda er i medhald av lov og forskrift. Tilsyn blir
0g nytta som eit verkemiddel for & kontrollere om
staten si eiga verksemd skjer i medhald av lov og
forskrift og i trdd med politiske forventningar.
DSB forer for eksempel tilsyn med fylkesmenne-
ne sitt arbeid innan samfunnstryggleik. P4 vegner
av Justisdepartementet forer direktoratet og tilsyn
med arbeidet innan samfunnstryggleik i departe-
menta. I DSB sitt tilsyn med fylkesmennene inn-
gér no klimatilpassing som eit tema.

Tilpassing til eit klima i endring

Informasjonsflyt

Nasjonalt utdanningssenter for samfunnstrygg-
leik og beredskap (NUSB) er den sentrale utdan-
ningsinstitusjonen for samfunnstryggleik og be-
redskap og er underlagt DSB. Sidan 2008 har
NUSB tilbode kommunar og fylke kursa «Klimatil-
pasning i samfunnsplanleggingen» og «Samfunns-
sikkerhet i arealplanleggingen».

DSB har 6g ansvar for Noregs brannskule,
som er den nasjonale utdanningsinstitusjonen for
kommunalt brann- og feiarpersonell. Sivilforsvaret
sine beredskaps- og kompetansesentra gir opplae-
ring innan beredskap og redning for eigne mann-
skap og andre akterar innan redningstenesta.

Utvalet ser det som viktig at etablerte opplae-
ringstilbod innan klimatilpassing og samfunns-
tryggleik held fram og blir utvikla vidare. Klimaut-
fordringane ber integrerast i all oppleering i ROS-
arbeid, beredskapsplanlegging osv. Klimarelater-
te scenario ma og vere aktuelle tema for bered-
skapsevingar pa bade lokalt, regionalt og nasjonalt
niva.

Ressursar

Samfunnet stiller opp med betydelege ressursar
nar det skjer ulykker og andre alvorlege hendin-
gar. Den livreddande innsatsen til redningstenesta
er primeert styrt av kva som er praktisk mogleg og
formalstenleg & gjere, ikkje kva som maétte vere
god eller darleg skonomi. Men norske styresmak-
ter set 0g inn dei ressursane som er ngdvendige
ved hendingar som ikkje representerer ein direk-
te trussel mot liv og helse, sjolv om det métte vere
dyrt. I etterkant av sterre flaumar, skredhendin-
gar, skogbrannar osv. har det vore vanleg at staten
har medverka vesentleg til 4 dekkje ekstraordinae-
re utgifter som kommunane har hatt.

Nar det gjeld kapasiteten innan arbeidet med
samfunnstryggleik, meiner utvalet at den kunn-
skapen, dugleiken og treninga akterane har til &
handtere hendingar i dag, langt pa veg og set dei i
stand til 4 handtere utfordringane som klimaend-
ringane medferer. For redningstenesta vil eit
skred vere eit skred uavhengig av om det kan ve-
re klimaendringar som ligg bak som éarsak. At
hendingar kjem hyppigare, blir meir intense og
kjem péa andre stader enn dei har gjort fer, vil tru-
leg bli ei utfordring for kapasiteten i den forstand
at det ikKje er tilstrekkeleg personell og utstyr.

Det er tradisjon for ein betydelege frivillig dug-
nad nar det skjer hendingar. Dei frivillige organi-
sasjonane utgjer ein vesentleg del av dei samla
ressursane i den norske redningstenesta. Dei fri-
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villige organisasjonane er og tydeleg opptekne av
klimaendringane og kva felgjer dei vil fa. Sja omta-
la av Noregs Raude Kors i kapittel 11.1, Lokalsam-
funn.

Det blir og mobilisert betydeleg innsatsvilje i
tillegg til dei organiserte frivillige. Det er for ek-
sempel mange eksempel pé at bender med gylle-
vogner har stilt opp og ytt vesentlege bidrag i inn-
satsen for a slokkje lyng- og skogbrannar. I tillegg
til frivillig innsats vil ei mobilisering av ressursar i
form av personell og utstyr frd Sivilforsvaret og
Forsvaret vere ein viktig del av handteringa av sto-
re hendingar.

Det er ikkje den same lette tilgangen til pengar
og andre ressursar til 4 drive ferebyggjande og
skadereduserande arbeid som det er til innsats
under ekstraordinaere hendingar. Klimatilpassing
innan omradet samfunnstryggleik vil i vesentleg
grad handle om & kompensere for auka risiko og
pakjenningar som klimaendringane vil gi. Det vil
vere auka behov for 4 sikre busetnad mot flaum
og skred, for & redusere etterslepet i vedlikehald
innan Kkritisk infrastruktur, gjere grundig kartleg-
ging og analyse av risiko osv.

Kunnskapsgrunnlaget

Studiar av samanhengen mellom klimaendringar,
naturutleyste hendingar og klimatilpassing er av-
grensa. IPCC arbeider no med ein spesialrapport
om dette.

I Noreg er det gjort enkelte studiar pa sekto-
ren sitt arbeid med klimarelaterte problemstillin-
gar, blant anna studien «Exit War, Enter Climate»
(Husabe 2008). I nasjonal sarbarheits- og bered-
skapsrapport for 2007 (NSBR 2007) er det ei omta-
le av naturutleyste hendingar i dag, med ei serleg
omtale av store fjellskred. Rapporten nemner
ikkje klimaendringar direkte, men handlar likevel
om tilpassingsrelevante forhold. Det er og gjort
ein intern gjennomgang av DSBs arbeid med kli-
matilpassing. Desse rapportane og undersegkinga-
ne fortel mest om status for tilpassingsarbeidet el-
ler arbeidet knytt til tilpassingsrelevante forhold.
Det er viktig for 4 avdekkje behov for vidare ar-
beid i sektoren.

I det praktiske arbeidet med ferebygging og
beredskapsplanlegging vil akterane basere seg pa
myKkje av det same kunnskapsgrunnlaget som an-
dre sektorar. Kartgrunnlag, framskrivingar osv. er
viktig for & skaffe oversikt. Manglar og hol i dette
kunnskapsgrunnlaget er like relevant for sam-

Kapittel 8

funnstryggleik og beredskap som for dei andre
sektorane. Dette blir naerare omtalt i kapittel 16.3.

Prioritering

I eit nasjonalt risikobilete ma klimautfordringane
konkurrere om merksemd og prioritet med man-
ge andre moglege hendingar, som for eksempel
internasjonale terrorangrep, store ulykker, cyber-
angrep, svikt i kritisk infrastruktur mv. Tidlegare
har samfunnstryggleik vore eit fagomrade der
verksemda i hovudsak var konsentrert om nasjo-
nen si evne til 4 forsvare seg mot ein ytre fiende. I
rapporten «Exit War, Enter Climate» (Husabo
2008) er prosessen med 4 prioritere om fra eit mi-
liteert til eit meir sivilt fokus i arbeidet med sam-
funnstryggleik omtalt. Rapporten peiker pa at
DSB var tidleg ute med 4 sja at klimaendringane
vil vere ei viktig utfordring for samfunnstrygglei-
ken. Den konkluderer med at sjolv om flyttinga av
fokus fra militeere truslar til naturkatastrofar er
synleg, er prosessen ikkje fullt gjennomfort.

Ei kartlegging som er gjort i samband med ei
intern evaluering i DSB (Klimaarbeidet innen DS-
Bs fagomrader 2010) viser at klimasarbarheit og
klimaendringar i lita grad kjem pa dagsordenen i
avdelingane i direktoratet. Evalueringsrapporten
seier at det er neerliggjande & tru at verksemda
framleis har forbetringspunkt fer arbeidet med kli-
matilpassing er ein heilt naturleg og integrert del i
oppfelginga av fagomrada.

Utvalet har ikkje kjennskap til om det er gjort
liknande undersekingar eller evalueringar av an-
dre nasjonale organisasjonar, som for eksempel
Politidirektoratet eller hovudredningssentralane.
Det er ein del av Justisdepartementet sitt overord-
na ansvar a syte for at klimautfordringa blir sett
enda tydelegare pa dagsordenen i arbeidet med
samfunnstryggleik.

Husabe (2010) peiker pa at det ser ut som om
evalueringar etter ekstremvérhendingar legg
meir vekt pa 4 betre evna til 4 handtere framtidige
situasjonar enn til 4 foerebyggje at dei skjer. Ein del
av forbetringspotensialet innan samfunnstrygg-
leik ligg difor i & utnytte erfaringskunnskap fra
uvérshendingar betre i det forebyggjande arbei-
det.

8.2.2 Klimaendringane si betydning for
Forsvaret

Klimaendringar vil kunne ha ei betydning for For-
svaret og aktivitetane deira pa fleire matar.
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Klima som premiss for planlegging og
gjennomfgring av militsere operasjonar

Véret har alltid vore ein sentral premiss i planleg-
ging og gjennomfering av militeere operasjonar.
For det forste er det nedvendig med planlegging
for 4 unnga 4 utsetje eige mannskap for farar og
belastningar pa grunn av vérforholda. Dernest vil
bade hevet til & gjennomfere ein militaer operasjon
og utfallet av han i stor grad kunne bli paverka av
véret.

Forsvaret har rutinar for 4 vurdere vér-, fore-
og lystilheve som kan innverke pa operasjonar.
Rutinane skal serleg sikre at faren for ekstreme
forhold far tilstrekkeleg merksemd. Fare for sne-
skred har vore eit omrade som Forsvaret har
sterkt fokus pa, ikkje minst som ei folgje av ulykka
i Vassdalen i Nordland i 1986.

For Forsvaret vil ein av konsekvensane av kli-
maendringane vere at det gjennom utvikling av
prosedyrar og trening blir enda betre til 4 ta vare
pa tryggleiken til personellet.

Auka behov for hjelp frd Forsvaret til det sivile
samfunnet

Forsvaret si stotte til det sivile samfunnet er om-
talt i fleire stortingsmeldingar og proposisjonar.
Stortingsmelding nr. 22 (2007-2008) seier for ek-
sempel om det nye totalforsvarssamarbeidet at
«... Sin kjerne har det gjensidig stotte mellom For-
svaret og det sivile samfunn i forbindelse med for-
bygging, beredskap og konsekvenshdndtering i hele
krisespekteret fra fred til sikkerhetspolitiske kriser og
krig».

Forsvaret sitt bidrag fereset at det kan med-
verke med tilgjengelege ressursar og kompetanse
som er etablert for & loyse primaeroppgavene til
Forsvaret. Forsvaret gir allereie i dag stette til po-
litiet og til det sivile samfunnet elles nar viktige
samfunnsinteresser og liv og helse stir pa spel.
Det kan for eksempel vere til innsats ved skog-
brannar, sterre flaumar og redningsaksjonar.
Hjelp til politiet er regulert gjennom ein eigen bi-
standsinstruks. Kommunar og andre myndig-
heitsorgan kan fi hjelp i samband med sterre
ulykker, kriser og naturkatastrofar.

Kystvakta har ei spesiell stilling ved at det er
den som i hovudsak utferer den sivile grenseover-
vakinga ved Noregs sjogrenser. Saman med Fis-
keridirektoratet og salslaga har Kystvakta og an-
svaret for den utevande delen av fiskerioppsynet.
Den representer 0g ein sveert viktig ressurs for
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redningstenesta til sjos, ikkje minst i nordomrada.
Etter kvart som isfrie omrade nord for Svalbard
blir tekne i bruk til fiskeri, vil det vere behov for
auka aksjonsradius, bade for kystvakt og red-
ningsteneste.

Behovet for stotte frd Forsvaret til det sivile
samfunnet vil truleg auke, da det venteleg blir flei-
re naturulykker og andre alvorlege hendingar pa
grunn av klimaendringar. Forsvaret har ei red-
ningsteneste og mannskapsstyrkar og utstyr som
andre beredskapsmyndigheiter treng stette fra.
Det kan vere til alt fra innsats fra Heimevernet i lo-
kale skred- og flaumhendingar til regional trans-
port- og kommunikasjonsstette ved omfattande
ekstremvér. I Sverige var for eksempel Forsvaret
sitt telenett det einaste som fungerte i dei aktuelle
omrada under stormen «Gudrun» i 2005.

Tilpassingsbehov for Forsvaret sine eigedommar,
bygningar og utstyr

Forsvaret har betydelege eigedommar og eig sto-
re mengder avansert og svert kostbart utstyr.
Forsvaret har pd same mate som andre sektorar
behov for 4 sikre at rutinar for planlegging, byg-
ging, tilsyn, vedlikehald o.a. er tilpassa eit endra
klima.

Behov for auka naerveer frd Forsvaret i arktiske
omrade?

Skipstrafikken representerer viktige utfordringar
nar det gjeld risiko- og sarbarheit i nordomrada,
gjennom risiko for ulykker med fare for tap av
menneskeliv og miljeforureining. Mykje tyder pa
at skipstrafikken i nordomrada har auka, og det er
grunn til & tru at klimaendringane vil medverke til
at den vil auke endid meir (Molenaar og Corell
2009). Meir aktivitet i nord vil og gjere det ned-
vendig med auka naerveer fra Forsvaret, bade for &
hevde suverenitet og uteve mynde.

Forsvaret er ein ressursleverander til det sivile
samfunnet i omradet gjennom for eksempel kyst-
vaktteneste, overvaking og redningsteneste. Pa
grunn av dei store avstandane er militaert naerveer
med fartey og fly i nord ein foeresetnad for & kunne
komme til innsatsomréda i rett tid. Annan infra-
struktur er avgrensa eller fraverande, og pa grunn
av eit avgrensa trafikkvolum kan ikkje innsats ba-
serast pa «vessels of opportunity». Dei spesielle
klimatiske forholda (kulde, merke, is, polare 1ag-
trykk, sommartake o.a.) forsterkar og utfordrin-
gane.
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8.2.3 Behov for tilpassing

Ogsa pa omradet samfunnstryggleik ser utvalet at
klimaendringane forsterkar behovet for ei betre
koordinering og samhandling mellom ulike myn-
digheitsorgan. For 4 auke evna til & handtere
skogbrannar er det for eksempel viktig at det blir
etablert robuste samarbeidsordningar pa tvers av
kommunane. Dette vil medverke til & sikre til-
strekkelege ressursar i slokkjearbeidet, serleg i
startfasen av ein brann.

Utvalet meiner det er behov for rutinar som
sikrar at erfaringane frd handteringa av uvér og
naturhendingar relaterte til klima blir grundig
evaluerte i forvaltninga. Erfaringa fra slike hen-
dingar er eit viktig grunnlag bade for ferebyggjan-
de tiltak og for handteringa av framtidige hendin-
gar.

Det er behov for tydelege krav om analysar av
risiko og sarbarheit for klimaendringar pa alle ni-
va i forvaltninga. Det méa utviklast vidare verktoy
og metodar for analysar som integrerer dette som
analysetema.

Utvalet meiner at arbeidet med samfunns-
tryggleik har behov for styrkte ressursar. Det er
ovanfor bl.a. vist til undersekingar som seier at fyl-
kesmennene sin kapasitet er redusert. Utvalet gér
ut fra at behovet for styrkte ressursar og vil gjelde
for andre myndigheitsorgan som arbeider med
samfunnstryggleik.

Nodvendig kompetanseutvikling om klima og
samfunnstryggleik ma sikrast i heile forvaltninga.

Kapittel 8

For 4 sikre at arbeidet med klimatilpassing blir
teke hand om p4 ein tilfredsstillande méate, meiner
utvalet at klimatilpassing mé vere eit prioritert te-
ma i tilsynet med arbeidet for samfunnstryggleik i
forvaltninga. DSB sitt tilsyn med fylkesmennene
omfattar allereie dette temaet, og det ber det og
gjere ved tilsyn av andre delar av statsforvaltnin-
ga. For at staten skal kunne drive tilsyn med arbei-
det for Kklimatilpassing i kommunane, ma det
heimlast i lov eller forskrift.

8.2.4 Tilradingar fra utvalet

For a styrkje tilpassinga innanfor samfunnstrygg-

leik og beredskap tilrar utvalet:

¢ Detma gjerast ein heilskapleg gjennomgang av
sarbarheit, organisering, ressursar og kompe-
tanse i sektoren i lys av dei nye utfordringane
klimaendringane medferer.

e Regelverk og rettleiarar for risiko og séarbar-
heitsanalysar ma gjennomgaast og ved behov
justerast slik at omsyn til klimatilpassing blir
tekne hand om.

e Tilsynsstyresmakter pa ulike forvaltningsniva
méa fa heimel til & inkludere klimatilpassing
som tilsynstema i alle samanhengar der det er
relevant.

e Med grunnlag i gjennomgangen av sektoren
sitt kompetansebehov mé det utviklast ein plan
for kompetanseoppbygginga.
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Kapittel 9
Infrastruktur og bygningar

All infrastruktur blir padverka av klimaet og er ut-
sett 1 mote med klimaendringar gjennom direkte
kontakt med vér og vind og endringar i nedber og
temperatur. Sarbarheita varierer mellom ulike in-
frastrukturar, men behovet for vedlikehald er ei
stor felles utfordring i metet med klimaendringa-
ne. Samtidig er ulike typar infrastruktur gjensidig
avhengige av kvarandre, noko som medverkar til
a forsterke sarbarheita.

Samfunnet og enkeltmenneske er avhengige
av tilgang pa elektrisitet, transport og kommuni-
kasjon, vatn, renovasjonstenester og ly. Pa grunn
av betydninga for samfunnet, er gjerne sektorar
som Kkraftforsyning og vatn og avlep omtalte som
«Kkritisk infrastruktur». Sarbarheit i infrastruktur
og bygningar har dermed stor betydning for sam-
la sarbarheit for klimaendringar i samfunnet.

Infrastrukturen omfattar vegar, lufthamner,
hamner, jernbaner, kraft- og telekommunikasjons-
nett, vatn- og avlepsnett, renovasjon og bygningar.
Dei ulike infrastrukturane er gjensidig avhengige.
Kraftforsyninga er for eksempel viktig for at all
annan samfunnsviktig infrastruktur skal fungere.
Avhengigheita gir samtidig fleire vegar: Eit fun-
gerande telenett er ein nedvendig feresetnad for
stabil kraftforsyning, og ved avbrot er ein i tillegg
avhengig av transportsystemet for 4 utfere repara-
sjonar. Denne gjensidige avhengigheita forsterkar
sarbarheita for klimaendringar og gjer samfunnet
vesentleg meir sarbart.

Sarbarheita for klimaendringar varierer likevel
mellom infrastrukturomrada. Utvalet meiner at
kraftforsyning har relativt heg tilpassingskapasi-
tet, noko som veg opp for at sektorane i stor grad
er utsette for klimaendringar. Den samla sarbar-
heita blir difor relativt 14g. Tilpassingskapasiteten
i vatn- og avlepssektoren er, etter utvalet si vurde-
ring, 14g og sarbarheita tilsvarande heg. Vurderin-
gane av transportsektoren og bygningar gir eit
meir samansett bilete av tilpassingskapasitet og
sarbarheit.

Variasjonane i sarbarheit heng i stor grad
saman med infrastrukturen si levetid. Bygningar,
vatn- og avlepsnett og veg- og jernbanestreknin-

gar som blir konstruerte i dag, har lang levetid og
ma dimensjonerast for belastningar langt fram i
tid. Ekomsektoren er kjenneteikna av kort levetid
i kabelnettet og rask omstillingsevne. Difor er sar-
barheita i sektoren noksa avgrensa, trass i at han
er utsett for effektar av klimaendringar. Tidsper-
spektivet stiller krav til gode klimaframskrivingar,
berekningsmetodar og kost-/nytteanalysar ved
planlegging av ny infrastruktur.

Samtidig er det nokre felles utfordringar for in-
frastrukturen i metet med klimaendringane. Etter-
slep av vedlikehald er ei felles utfordring for store
delar av infrastrukturen og bygningsmassen. Kli-
maendringane vil forsterke behovet for vedlike-
hald og auke utfordringane knytte til etterslep i
vedlikehaldet. Dette gjer seg sarleg gjeldande
innan transport, bygningar og vatn og avlep. Pa
grunn av aldring i forsyningsnettet er det 0g store
behov for reinvesteringar og utbetringar innan
kraftforsyning. Vedlikehaldsetterslepet gjer at in-
frastrukturen ikkje er tilstrekkeleg tilpassa klima-
et i dag. Summen av etterslep og klimaendringar
svekkjer tilpassingskapasiteten betrakteleg og
kan medfere betydelege kostnader for samfunnet.

Infrastruktur har generelt hege investerings-
kostnader. Etterslepet pa vedlikehald kan bli ein
barriere for tilpassing dersom sektoren ma bruke
tid og kapasitet pa reparasjonar framfor langsiktig
planlegging. Klimaendringane aukar dermed be-
hovet for a ta igjen vedlikehaldsetterslepet, som
igjen inneber at kostnadene ved tilpassing aukar.

9.1 Transport

Transportsektoren er utsett for klimaet. Nedbaer,
nedberintensitet, skydekke, temperatur og vind
legg sterke foringar pa kor og korleis transport-
sektoren blir innretta. Klimaendringane kan bade
fa positive og negative konsekvensar for infra-
strukturen for transport pa land, sje og i luft. P4
den eine sida vil auka nedber, nedberintensitet,
temperaturendringar og fleire flaum- og skred-
hendingar auke slitasjen, skadeomfanget og talet
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pa trafikkavbrot. P4 den andre sida kan mindre
sne- og ismengder betre framkoma pa land og til
sjos og tilgangen til lufthamner og hamner vin-
terstid.

Samfunnet er avhengig av eit vel fungerande
transportsystem. Avbrot har tilsvarande store
konsekvensar for samfunnet og far raskt politisk
merksemd. Det desentraliserte busetnadsmenste-
ret i Noreg gjer at framkomme pa vegar, jernbane,
til sjos og i lufta har stor betydning for enkeltmen-
nesket, ned- og beredskapstenester og andre
funksjonar i samfunnet. Lokaliseringa av naerings-
livet gjer norsk nazeringsliv sveert transportinten-
sivt og sarbart for avbrot og redusert framkomme.
Neringslivet er avhengig av palitelege leveransar,
og det gjer det meir avhengig av transportsyste-
met. Sarbarheit i transportsektoren har difor stor
innverknad pé total sarbarheit i samfunnet.

I transportsektoren er det mykje merksemd
om klimarelaterte forhold og generelt god bered-
skap mot vérhendingar. Det er og teke initiativ til
klimatilpassing pa fleire omrade i transportsekto-
ren. Nasjonal transportplan er transportetatane
sitt viktigaste strategidokument. Denne gir ei fel-
les plattform for utvikling av transportsektoren i
10-arsperiodar og er eit viktig grunnlag for arbei-
det med klimatilpassing.

Det er eit mél 4 halde ved lag tryggleik og
framkomme 0g i eit endra klima, med optimal res-
sursbruk. Klimaendringane skaper auka uvisse
om kva slag pdkjenningar infrastrukturen ma tole.
Dersom uvissa ferer til at det blir lagt inn sterre
tryggleiksmarginar enn nedvendig, vil dette fore
til urimeleg store kostnader for sektoren. A auke
kunnskapen om endringar i klimaet, og gjennom
dette redusere uvissa, er ein viktig del av arbeidet
med klimatilpassing.

Transportsektoren si sarbarheit for klima kny-
ter seg i stor grad til etterslepet i vedlikehald.
Med unntak av luftfarten har infrastrukturen for
transport i dag eit betydeleg vedlikehaldsetterslep
og er dermed heller ikKkje tilstrekkeleg tilpassa kli-
maet i dag. Sterre klimapakjenningar vil forsterke
dette problemet og auke séarbarheita.

Etter utvalet si vurdering er ei vesentleg auka
satsing pa vedlikehald ein feresetnad for a reduse-
re sarbarheita i sektoren.

9.1.1

Infrastrukturen for landtransport omfattar naerare
100 000 kilometer offentleg veg og 4100 km jernba-
nespor. Mens jernbana er forvalta av Jernbanever-
ket sentralt, er det norske vegnettet forvalta av Sta-
tens vegvesen, fylkeskommunane og kommunane.

Landtransport

Kapittel 9

Landtransport er i sterk grad utsett for klima-
tiske forhold. Temperaturforhold, nedber og hen-
dingar som flaum og skred er forhold som pregar
arbeidet i sektoren med a tryggje framkoma pa
veg og jernbane.

Klimaendringane vil forsterke mange av dei ut-
fordringane landtransporten har i dag. Etter utva-
let si vurdering har landtransporten relativt stor
tilpassingskapasitet pa nasjonalt niva ved at sekto-
ren har eit tydeleg forvaltningssystem og betyde-
lege ressursar til disposisjon. Sektoren nasjonalt
er svaert bevisst pa klimaendringar, er van til 4 ta-
kle utfordringar knytte til ulagleg vér og har sett
av ressursar til kartlegging av behov for klimatil-
passing. Dette medverkar til § styrkje tilpassings-
kapasiteten. Ressursar til faktisk gjennomfering
maé likevel sjdast i samanheng med etterslepet i
vedlikehald. Etterslepet representerer eit betyde-
leg tilpassingsunderskot. A setje av vesentleg au-
ka ressursar til dette er ein feresetnad for klimatil-
passing i sektoren.

9.1.1.1

Kor utsett er landtransporten for klimaet
i dag?

Sdrbarheit for klimaendringar

Dei siste ara har det vore fleire flaum- og skred-
hendingar som har fatt til dels store konsekvensar
for transportnettet. For eksempel skapte store
mengder sne og kulde omfattande problem for
jernbana og passasjerane sist vinter, og kraftig
varleysing forte til store skadar og trafikkavbrot i
Nord-Noreg i mai 2010. Sjelv om ikkje slike hen-
dingar kan knytast direkte til klimaendringar, sei-
er konsekvensane mykje om klimasarbarheit og
kva slag utfordringar klimaet kan gi i framtida.
Det er 0g ei oppfatning i sektoren at delar av
transportnettet ikkje har tilfredsstillande teknisk
tilstand (NTP 2010-2019).

Kor utsett er landtransporten for klimaet
i framtida?

Vegar og jernbane er utsette for klimaendringar
pa ei rekkje ulike métar. Veg- og banetransporten
er utsett for naturhendingar som kan redusere tra-
fikktryggleiken eller pa andre métar truge liv og
helse, fore til store materielle skadar, hindre fram-
komme og gi auka kostnader.

Sterre nedbermengder vil innebere auka be-
lastning pd dreneringssystema. Auka risiko for
flaum og skred utgjer ein fare for trafikktrygglei-
ken og kan auke avbrotsfrekvensen. Eksisterande
flaumsikring, drenering og skredsikring kan og
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vise seg & vere utilstrekkeleg. Skraningsstabilite-
ten vil kunne minke ved auka nedber, endra ero-
sjon og grunnvassniva. «Vate» skredtypar, slik
som flaum- og serpeskred, vil truleg skje oftare.

Vinterstid vil auka nedber komme som storre
mengder sne pa hegfjellsstrekningane i forste
halvdel av dette hundreéret. I tillegg er det fare for
at meir intense snefall kan fere til store problem
for framkoma pa vegane. Meir fuktig sne kan au-
ke problemet med at tre fell over og stengjer spor
og vegar og skader spor og kontaktleidningar.
Hogare liggjande omrade kan bli meir utsette for
nullpunktspasseringar, dvs. vekslingar mellom
frysing og tining. Dette vil auke faren for frost-
sprenging og slitasje pa banenettet. Det vil 0g pa-
verke vegane si bereevne, trafikktryggleiken og
behovet for salting.

Havnivaauke og stormflod kan skape problem
med belgjeerosjon og overskyljing, som kan med-
fore erosjonsskadar og trafikkstans. Dette kan og
gi sterre risiko for vassinnstreyming i undersjois-
ke tunnelar med lagtliggjande innlep. Auka vass-
mengder vil 0g utsetje vegfyllingar og brufunda-
ment for sterre pakjenningar og erosjon.

Avbrot og problem i andre sektorar, for ek-
sempel vatn- og avlep eller kraftforsyning, skaper
0g problem for transport. I innleiinga til kapittel 9
er dette omtalt som gjensidig avhengigheit mel-
lom infrastruktursektorane. God koordinering er
viktig for & motverke problem ogsé i dag. I eit en-
dra klima vil slike problem kunne forsterkast, og
koordineringa vil vere endé viktigare.

Klimaendringane vil 0g ha enkelte positive ef-
fektar péd transportnettet pad land. Mindre sne-
mengd vil redusere behovet for breyting og vedli-
kehald vinterstid, og fleire veg- og banestreknin-
gar vil kunne vere vinteropne. I delar av landet
kan talet pa sneskred som stengjer vegane bli re-
dusert. Dette vil, i tillegg til at det er kortare perio-
de med sne og isdekke pa vegane, kunne reduse-
re ulykkesrisiko. Med hegare vintertemperatur vil
talet pa skinnebrot som felgje av sterk kulde kun-
ne bli redusert. Lengre vekstsesong vil auke gjen-
groinga langs veg og bane, men hegare tregrense
kan redusere problemet med snefokk i hegarelig-
gjande omrade og verke stabiliserande i forhold til
sngskred.

Tilpassingskapasitet
Organisering
I 2010 bestar vegnettet av 10 800 km riksvegar,

44 000 km fylkesvegar og 40 000 km kommunale
vegar. Statens vegvesen er vegstyresmakt for riks-
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vegnettet og utviklar strategiar, prioriterer tiltak
og disponerer det samla riksvegbudsjettet til ut-
bygging, drift og vedlikehald. I tillegg til & ha an-
svaret for riksvegnettet hjelper Statens vegvesen
fylkeskommunane med forvaltninga av det fylkes-
kommunale vegnettet gjennom felles vegadminis-
trasjon. Fylkeskommunen og kommunane er an-
svarlege for dei fleste vegstrekningane i Noreg.
Dette desentraliserte eigarskapet og det at det blir
nytta ei lang rekkje leveranderar til utbygging,
drift og vedlikehald, aukar faren for fragmentering
av ansvarsforholda for utbygging og drift. Harvold
mfl. (2010) peiker pa at denne fragmenteringa
gjer tilpassingsarbeidet i sektoren meir kompli-
sert.

Riksrevisjonen peiker (rapport 3:16 2008-
2009) pa at det i mange vegkontraktar er bruka for
lite ressursar til byggherrekontroll. Klimaendrin-
gane vil medfere sterre behov for denne kontrol-
len og tydelegare krav ved inngéing av drifts- og
vedlikehaldskontraktar med entreprenerar. Dette
gjeld alle forvaltningsniva.

Jernbaneverket eig og driv jernbaneinfrastruk-
tur som spor, signal og sikringsanlegg, perrongar
og stasjonar. Jernbaneverket har 0g ansvaret for &
styre jernbanetrafikken og fordele sporkapasitet
mellom dei ulike jernbaneselskapa.

Statens jernbanetilsyn er utevande kontroll- og
tilsynsstyresmakt for jernbaneverksemder, inklu-
dert trikk og T-bane. Tilsynet er ein sjelvstendig
etat underlagt Samferdselsdepartementet. Det er i
dag 13 jernbaneselskap som opererer pa det nor-
ske jernbanenettet. Storst av desse er NSB.

Vegnormalane dannar grunnlaget for planleg-
ging, dimensjonering og bygging av heile det of-
fentlege vegnettet i Noreg. Det er likevel ingen
formelle krav til at dei skal nyttast pd kommune-
og fylkesvegar. Staten tek sikte pé a gi forskrifter
pa omréde der det er viktig 4 folgje opp nasjonale
mal. Forelopig er det prioritert forskrifter for tun-
neltryggleik, bruk av vegdata og tryggleikskrav til
bruer, ferjekaiar og berande vegkonstruksjonar.
Desse skal definere felles minstestandard for riks-
og fylkesvegar og kommunale vegar i Oslo. Staten
har heve til & komme med fleire forskrifter der-
som det viser seg nedvendig. Eit internt utval i
Statens vegvesen arbeider no med & utvikle ei til-
rading til fylkeskommunane om minimumsstan-
dardar baserte pa vegnormalane. I forste runde vil
denne ha status som rettleiande retningslinjer,
men kan pa sikt forskriftsfestast dersom det blir
vurdert som formalstenleg. Det inngar i Statens
vegvesen sitt sektoransvar a overfere kunnskap
som kan sikre riktige loysingar innanfor bygging,
drift og vedlikehald, i ferste rekkje til fylkeskom-
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munane. Ved 4 inkludere kunnskap om effektar av
klimaendringar i vegnormaler, og ved at disse
brukes, kan arbeidet med klimatilpassing i sekto-
ren styrkjast.

I eit klima i endring er det ikkje nok 4 basere
seg pa historiske data. Krav som ikkje er tilpassa
for eksempel auka nedbersmengder, kan fore til
underdimensjonering. Dette kan igjen medfere
auka kostnader til reparasjon og vedlikehald. Inn-
an prosjektet «Klima og Transport» i regi av Sta-
tens vegvesen blir det no gjort ein gjennomgang
av regelverket for & sikre at omsyn til klimaendrin-
gar blir tekne vare pa.

For kommunale vegar er det den enkelte kom-
munen som utarbeider vegnormalar, men langt i
fra alle kommunar har gjort dette. Kommunale
vegnormalar er delvis bygde pd Vegvesenets
vegnormalar. Mangel pa kompetanse og kapasitet
pa lokalt niva til & ta vare pa omsyn som folgjer av
eit endra klima, sja kapittel 13 for naerare omtale,
og manglande regelverk gjer det spesielt utfor-
drande & tilpasse lokal vegbygging til klimaendrin-
gar. Det ligg likevel gode heve i faglege nettverk
som kan medverke til kunnskapsdeling péa ulike
fagomrade. «Vegforum for sterre byer og tettste-
der» er eksempel pé ein slik arena for erfaringsut-
veksling, felles fagutvikling og kompetansebyg-
ging. I 2009 gav forumet blant anna ut ein ny drift-
og vedlikehaldsstandard. Det er no under vurde-
ring om det kan bli aktuelt for Vegforum a utvikle
rettleiande vegnormalar for kommunale vegar. In-
formasjon fra vegforumet blir formidla og gjort til-
gjengeleg via NKT (Norsk kommunalteknisk for-
ening), som har fleire fagnettverk for veg. Utvalet
meiner det er viktig & sikre at slike nettverk held
ved lag og utviklar den faglege aktiviteten sin, da
dette kan gi viktige bidrag til 4 avhjelpe mangel pa
kompetanse og kapasitet til arbeid med klimatil-
passing i kommunane.

Jernbaneverket utviklar og forvaltar teknisk
regelverk, som inneheld krav til bygging, drift og
vedlikehald av infrastrukturen. Ogsd her er det
under arbeid ein analyse av endringsbehov for til-
passing til klimaendringar, til demes endringar i
dimensjoneringsgrunnlag for auka vassfering el-
ler endra vindlaster.

Ressursar

Samfunnet nyttar betydelege midlar pa veg. Sam-
anlikna med veg har det i etterkrigstida vore satsa
relativt lite pad utbygging og modernisering av
jernbanenettet sjolv om bade gods- og persontra-
fikken har auka dei seinare ara. Regjeringa har no
signalisert ein auke i jernbaneinvesteringane,

Kapittel 9

Boks 9.1 Beredskap

Krav til beredskap er sentralt bade for veg og
jernbane. Jernbaneverket innferte i 2002 eit
trinnvist beredskapssystem ved ulagleg vér.
Rutinane er sette i verk over heile jernbane-
nettet og inneber hyppigare inspeksjon av
strekningane ved store nedbersmengder og at
baner i ekstreme tilfelle kan bli stengde. Sta-
tens vegvesen starta og eit malretta arbeid
med trinnvis beredskap etter flaumen i Tren-
delag 2006. Vidareutvikling av trinnvis bered-
skap for bade veg og jernbane skjer ved bl.a.
betre 4 utnytte vér- og klimadata. Dette skjer i
samarbeid med NVE og met.no, der ein utvi-
klar FereVar, kartportalen for vér- og hen-
dingsdata basert pa portalen SeNorge.no. Be-
redskapsopplegget har sterst fokus pa store
nedbersmengder og konsekvensane dette har
for skredfare. P4 sikt vil det omfatte fleire ty-
par ulagleg vér og hendingar pé veg- og bane-
nettet.

med ei seerleg satsing i og omkring dei storste by-
ane. Samanlikna med NTP 2006-2015 aukar ram-
mene i planperioden for gjeldande NTP (2010-
2019) med 39 prosent for veg og 58 prosent for
jernbane.

Fylkesvegar og kommunale vegar er finansier-
te gjennom rammetilskotet til respektive fylke og
kommune. Fylkeskommunane har ved si investe-
ring i vegnettet 2010, som er hegare enn opphav-
leg planlagt gjennom NTP, vist politisk vilje til &
prioritere vegnettet. Nar det gjeld kommunale ve-
gar, er det utvalet sitt inntrykk at desse blir ned-
prioriterte, og det er den daglege drifta og kort-
siktig vedlikehald som i hovudsak legg beslag pa
kapasitet og ressursar. For kommunale vegar sy-
nest ressursproblem & vere eit gjennomgaande
hinder for godt veghald og i endi sterre grad for
Kklimatilpassing.

Klimatilpassing i form av auka krav til vedlike-
hald og endra krav til nyanlegg vil auke kostnade-
ne. Det er difor nedvendig 4 sja til at desse kostna-
dene er inkluderte i alle berekningar av dei framti-
dige finansieringsbehova i sektoren.

Veg og jernbanesektoren har betydeleg tek-
nisk kompetanse. For eksempel har Jernbanever-
ket starta pa utvikling av ein kompetanseplan som
omfattar linjepersonale, reinskelag og fagpersonar
innanfor fagfelt som geologi, geoteknikk og hy-
drologi. Prosjekt og konkret sikringsarbeid knytt
til klimautfordringane i dag for veg og jernbane
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Boks 9.2 Skredsikring

Statens vegvesen har eit fagforum for skred,
som ei tverrgdande intern faggruppe for
skredkompetanse. Det blir laga regionvise
skredsikringsplanar og skredinvesteringar
blir prioriterte etter ein modell som tek omsyn
til bl.a. trafikkmengd, omkeyringsalternativ,
skredstatistikk og stengingsfrekvens. Det blir
og arbeidd med & utvikle ein skredrisikomo-
dell som tek sikte pa & beskrive skredrisiko
uavhengig av tidlegare skredhendingar.

Skredsikring er 0g eit prioritert tema i
jernbanesektoren. Jernbaneverket har eit eige
fagutval som koordinerer arbeidet med
skredsikring. Det er 0g innarbeidd rutinar for
kartlegging og systematisk risikovurdering av
skjeringar med omsyn til skredrisiko, med
bruk av kostnytteanalysar. Det blir arleg gjen-
nomfert visitasjon, reinsking og sikring av fiell
i skjeringar. Dette er eit ressurskrevjande ar-
beid som Jernbaneverket enskjer a erstatte
med permanent sikring. Det blir arbeidd med
4 utvikle prosedyrar og arbeidsprosessar som
skal inkludere omsyn til klimaendringane. De-
sign av sikringstiltak ber i framtida gjerast
med sikte pa forandringar i skredfrekvens og
skredtype. Som eit ledd i dette arbeidet blei
det i 2008-09 sett i gang ei risikokartlegging
av skredutsette omrade.

medverkar etter utvalet si vurdering til at grunn-
kompetansen som er nedvendig for & mete kli-
mautfordringane i morgon, er godt teken vare pa.

Kompetansen aukar o6g ved internasjonalt
samarbeid. Eit eksempel er det EU-finansierte
nettverket ROADEX, eit internasjonalt samarbeid
mellom nordeuropeiske vegetatar for utveksling
av informasjon og forsking.

Vedlikehaldsetterslep

Problemstillingar knytte til ressursar handlar, for
bade veg og jernbane, om eit betydeleg etterslep i
vedlikehaldet. Vedlikehaldsetterslepet aukar sar-
barheita for klimapaverknad. Dette gjeld heile
jernbane- og vegnettet, men innan vegsektoren
gjeld det saerleg dei kommunale vegane.
Radgivande ingenierars foreining (RIF) har i
rapporten «State of the Nation» (2010) gitt karak-
ter til infrastrukturen ut fra tilstand og vedlike-
haldsbehov. Riks- og fylkesvegar far karakter 3, pa
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ein skala fra 1 til 5, der 5 er best. Med basis i be-
rekningane frd Schjelberg mfl. (2009) og NTP
2010-2019 er vedlikehaldsetterslepet estimert til
ca. 12 mrd. kroner péa fylkesvegar og 19 mrd. kro-
ner pa riksvegar med inndelinga for 2010. Kostna-
dene er berekna for & bringe vegnettet opp til opp-
havleg standard. Dersom vegnettet skal bringast
opp til dagens standardkrav og behov, vil kostna-
dene vere langt hegare. P4 grunn av stor usikker-
heit i tala og berekningsmetodar har Statens veg-
vesen i 2010/2011 gjort ei ny gjennomgang.

Ogsa kommunale vegar far karakter 3. Kostna-
dene for a utbetre berre dei kommunale vegane
som er i «meget darlig stand», er estimerte til 11—
13 mrd. kroner. Dette er det ldgaste ambisjonsni-
vaet. Kostnaden for utbetring av utilfredsstillande
vegar, i tillegg til dei som er i sveert darleg til-
stand, vil vere 22-26 mrd. kroner.

Jernbana far karakteren 2. Utbetringsbehov
for & komme opp pa ein akseptabel teknisk stan-
dard er estimert til 20-30 mrd. kroner. Noreg har i
det alt vesentlege det same jernbanenettet i dag
som for 40-50 ar sidan. Signal- og sikringssystem,
straumforsyning m.m. har gjennomgétt utbetrin-
gar, men for store delar av anlegga er den teknisk-
okonomiske levealderen nadd, eller i ferd med &
bli nddd. I NTP er det peikt pa eit betydeleg behov
for fornying av jernbana sine anlegg, og at dette er
ein foresetnad for & betre konkurranseevna til
jernbana. Samferdselsdepartementet legg difor i
NTP 2010-2019 til grunn ei drleg ramme til vedli-
kehald som er ein auke pa 56 prosent i forhold til
rammene i NTP 2006-2015. Skredsikringstiltak
blir 6g finansiert over budsjett for drift og vedlike-
hald.

Ifolgje strategiavdelinga i Statens vegvesen er
det behov for a sja nezerare pa Finansdepartemen-
tet sine retningslinjer for gjennomfering av sam-
funnsekonomiske analysar. Slik desse blir utferte
i dag, kan dei fore til at loysingar som medferer
hege drifts- eller vedlikehaldskostnader i framti-
da, blir prioriterte framfor loysingar med meir ro-
bust dimensjonering.

Det betydelege vedlikehaldsetterslepet for ba-
de veg og jernbane gjer at infrastrukturen ikkje er
tilpassa klimaet i dag. Etter utvalet si vurdering re-
presenterer dette eit tilpassingsunderskot som gir
betydelege utfordringar i arbeidet med & tilpasse
veg og jernbane til klimaet i framtida.

Kunnskapsgrunnlaget

Investeringar i veg- og jernbanesektoren er kost-
nadskrevjande. Endringar i krav, standardar og
kriterium for dimensjonering kan bety store til-
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leggskostnader. Standardar, kriterium for dimen-
sjonering og sikringstiltak krev neyaktigheit og
eit betydeleg underlagsmateriale. Kartlegging og
overvaking av ulike naturforhold/naturfarar er
nedvendig for & fi dette underlagsmaterialet pa
plass. I tillegg er det viktig med registreringar av
faktiske hendingar pa veg- og banenettet.

Datagrunnlaget som inngédr i kunnskaps-
grunnlaget for klimatilpassing kjem for det aller
meste frd andre etatar og sektorar, til demes
met.no, NVE og Statens kartverk. Transportsek-
toren er heilt avhengig av at dette kunnskaps-
grunnlaget blir oppdatert, lagt til rette og halde
ved like. Samarbeid pa tvers av etatane er ein fore-
setnad for klimatilpassing.

Prioritering

Det er fleire indikasjonar pa at klimatilpassing al-
lereie er eit prioritert tema i veg- og jernbanesek-
toren pa nasjonalt niva. Blant anna representerer
FoU-prosjektet Klima og Transport 2007-2010,
under leiing av Statens Vegvesen, ei betydeleg sat-
sing pa klimatilpassing i norsk samanheng. Bade i
NTP 2010-2019 og i Statens vegvesen sitt Hand-
lingsprogram 2010-2013 er det fleire mal som
medverkar til klimatilpassing: prioritering av ved-
likehald, utbetring av eksisterande veg framfor ny-
bygg, utvikling av alternative former for kon-
traktar for 4 redusere drifts- og vedlikehaldskost-
nadene m.m. I tillegg kjem 1 mrd. kroner i arleg
tilskot til skredsikring som eit tiltak som medver-
kar til klimatilpassing.

Jernbaneverket starta meir malretta satsing pa
klimatilpassing i 2008. Programmet «Robuste ba-
ner» har som malsetjing 4 redusere talet pa uensk-
te hendingar pa banenettet. Her inngar bl.a. ar-
beid knytt til kartlegging av skredfare og sikrings-
tiltak og beredskap mot meir ekstremvér. Jernba-
neverket deltek 6g i FoU-prosjektet «Klima og
transport» i Statens vegvesen. Omtale av klimatil-
passing og konkretisering av tiltak i Handlings-
programmet for Jernbaneverket 2010-2014, slik
som auka satsing pa vedlikehald, er eit uttrykk for
vilje til klimatilpassing. Ifelgje fagmiljea i Jernba-
neverket er leiinga stettande og ettersper resultat
av arbeid med klimatilpassing.

Samla sett er det utvalet si vurdering at klima-
tilpassing er godt prioritert innan veg- og jernba-
nesektoren pa nasjonalt niva. Auka trafikktrygg-
leik, auka satsing pé skredsikring og betre vedli-
kehald er hovudprioriteringar i NTP 2010-2019.
Effekten av klimaendringar har si stor verknad pa
desse omrada at omsyn til klimatilpassing mé in-
kluderast for a sikre ei vellykka oppfelging.
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9.1.1.2

Klimatilpassing er nedvendig for a sikre framtidig
framkomme og tryggleik i veg og jernbanetran-
sport. Ein grunnleggjande foresetnad for dette er
at teknisk standard péa infrastrukturen blir betra,
slik at etterslepet i vedlikehald blir teke igjen. Pa
nokre strekningar, bade pé veg- og pa banenettet,
er etterslepet s kritisk at driftsproblem grunna
darleg standard tvingar fram kortsiktige loysingar
framfor meir framtidsretta arbeid. Skredsikring er
viktig for tryggleik langs veg og jernbane i dag og
vil bli enda viktigare i eit endra klima. Vidare er
det viktig at bade eksisterande og ny kunnskap og
erfaringar fra pdgaande prosjekt blir systematiser-
te, nedfelte i regelverk og prosedyrar — og formid-
la til styresmakter pa alle forvaltningsnivi. Fag-
kompetansen ma takast vare pa og utviklast ved a
sikre god rekruttering til aktuelle fag. Utdan-
ningsprogramma ma inkludere emne som dekkjer
effektar av klima og klimaendringar.

Alt dette krev styrkte ressursar til kunnskap,
kompetanse og fagleg rettleiingsmateriale bade
innan veg og jernbane. Her inngér o0g vidareutvik-
ling av beredskapsplanar og skredsikringsplanar
for veg- og banenettet.

Seers viktig er det & styrkje kunnskapsgrunnla-
get. Det er behov for meir forsking pa havnivastig-
ning og stormflod, effekten av ulaglege vérkombi-
nasjonar og av ekstremt langvarig ulagleg vér. Det
trengst betre prognosar for utvikling i vindmen-
ster og stormfrekvens. Forstidinga av samanhen-
gen mellom vér og skred mé betrast.

For tilpassing til intense nedberepisodar er det
behov for malingar og framskrivingar av korttids-
nedber med tidsoppleysing pa éin time eller kor-
tare og med sterre geografisk oppleysing. Koordi-
nering og harmonisering av data fra ulike klima-
stasjonar er i gang og vil gi eit betre datagrunnlag,
som er av stor betydning for klimatilpassing. Det
er 0g behov for betre hydrologiske data, bade
vassforingsobservasjonar med Kkort tidsoppley-
sing og malingar av avrenning, og auka kunnskap
om betydninga av avrenning fra smelta sne.

Bade forskingsresultat og malingar ma leg-
gjast til rette for brukarane. For & klimatilpasse
veg- og banenettet er sektoren avhengig av for-
skingsmiljeg og andre etatar som, med sin spiss-
kompetanse og innan sitt ansvarsomrade, supple-
rer med datagrunnlag og analysar. Her inngar be-
hov for oppdatering av tabellar for intensitet-varig-
heit-frekvens (IVF-kurver) og flaumfrekvensana-
lysar for smé nedberfelt. Ein ber satse pa & utvikle
nettbaserte formidlingsleysingar, bl.a. halde a jour
portalen eKlima med den til ei kvar tid nyaste

Behov for tilpassing
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kunnskapen. Her inngér o6g & utvikle vidare kart-
portalar for betre & kunne utnytte klimadata,
grunnlagsdata og dokumenterte hendingar. Den
nasjonale skreddatabasen heyrer og til i ei slik
samordna leysing for tilgang til informasjon.

Det er vidare behov for a utvikle betre metod-
ar for kostnadsvurderingar som omfattar anslag
for tap av regularitet, mindre foreseieleg trafikk
og forseinkingar som folgje av klimaendringar.

9.1.2 Sjatransport

Havet har alltid vore viktig for Noreg, bade som
ressurskjelde og som transportéire nasjonalt og in-
ternasjonalt. Den norske handelsfliten bestar av
neerare 1900 fartoy. Dette gjer Noreg til den femte
storste skipsfartsnasjonen i verda. Noreg har Eu-
ropas lengste kystlinje, med om lag 25.000 kilome-
ter fra svenskegrensa i ser til Russland i nord, in-
Kludert fjordar og bukter. Ferdsel pa sjo langs nor-
skekysten er i vekst og vil truleg vekse og i ara
framover.

Maritim infrastruktur i form av farleier, naviga-
sjonsrettleiing (fyr og merke), hamner og infra-
struktur i hamner (kaiar etc.) er ein viktig fereset-
nad for sjetransporten. Trygge og funksjonelle
hamner dannar basis for ei effektiv, sikker og kon-
kurransedyktig naering.

9.1.2.1
Kor utsett er sjgtransporten for klimaet i dag?

For skipstrafikk er krevjande klimatiske forhold
og kompliserte manevreringsforhold i tronge far-
vatn kjende utfordringar. Sjetransport er utsett for
vind- og belgjeforhold, straumar, tike, polare lag-
trykk m.m. Langs kysten er det spesielt vind i
kombinasjon med sarskilde belgje- og straumfor-
hold som gir dei mest krevjande situasjonane. Del
I viser at det er betydeleg uvisse knytt til vindfor-
hold. Det gjer det vanskelegare & foreseie korleis
forholda for sjefart blir i framtida. Likevel vil sjo-
transporten truleg vere mindre utsett for klima-
endringar enn andre transportformer.

Sdrbarheit for klimaendringar

Kor utsett er sjgtransporten for
klimaendringar?

Den maritime infrastrukturen er utsett for havni-
vastigning og auka stormflodniva og generelt stor-
re vérpakjenningar. Havnivastigning kan verke
inn pa funksjonen og kor brukeleg infrastruktu-
ren er, og storre vérpakjenning og stormflod kan
gi auka utfordringar for drifta og skade péa infra-
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strukturen. Allereie under klimaforholda i dag er
det farvatn og hamner som av omsyn til trygglei-
ken ikkje er tilgjengelege fleire dagar i aret. All
forverring av vind-, belgje- eller straumforhold vil
kunne redusere tilgjenget ytterlegare. Klimaend-
ringane vil forsterke belastningar og slitasje pa fyr,
merke, moloar og kaianlegg. Overskyljing og uro
bak moloar kan ventast 4 auke. Erosjon og sand-
vandring pa sjebotnen vil kunne bli eit aukande
problem. Fartey kan fi problem med tilgjenge til
kai og seglingshegder under bruer ved auka hav-
niva. Kystverket ser risikoen for at sterre skip ved
darlegare vér kan bli tvinga til 4 segle lenger ut fra
kysten, av omsyn til framkoma i trongare farvatn
og darleg sikt. Mindre batar vil det derimot vere
behov for & leie i beskytta farvatn neerare kysten.
Dette kan vere ei sterre belastning for Kystver-
kets losteneste og for miljeet og vil pa sikt og kun-
ne krevje etablering av sikrare farleier naerare
kysten.

Endringar i sjetransporten kan og vere ei fol-
gje av at smelting av is opnar for ferdsel i nye far-
leier i Arktis. Dette er naerare omtalt nedanfor.

Tilpassingskapasitet
Organisering

Kystverket er underlagt Fiskeri- og kystdeparte-
mentet og er fagetat for sjetransport, sjetryggleik,
hamner og beredskap mot akutt havforureining.
Kystverket har ansvar for bl.a. lostenester, trafikk-
sentraltenester (VIS), fyr- og merketenester og
navigasjonsvarsel, utbetring av farleier og byg-
ging og vedlikehald av fiskerihamner. Kystverket
har og ansvar for statens beredskap mot akutt for-
ureining.

Sjofartsdirektoratet er underlagt Neerings- og
handelsdepartementet og Miljeverndepartemen-
tet. Direktoratet har myndigheitsansvar overfor
norskregistrerte skip og utanlandske skip som
gar inn til norske hamner og skal syte for god
tryggleik for liv, helse, fartey og milje. Gjennom
radgiving, oppfelging og tilsyn skal direktoratet
medverke til at norske skip og reiarlag held heg
standard nar det gjeld tryggleik og milje, og at sjo-
folk pa norske skip har gode kvalifikasjonar, ar-
beids- og levevilkar. Ei anna viktig oppgéave er a sja
til at framande skip i norske farvatn og hamner
held seg til internasjonale reglar.

Nearings- og handelsdepartementet har ansvar
for neeringspolitikken, under dette politikk for ma-
ritime naeringar. Departementet skal ta vare pa ar-
beidet med internasjonalt regelverk og avtaler, bi-
laterale avtaler og marknadsarbeid for maritime
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neeringar. Naerings- og handelsdepartementet har
0g ansvaret for a folgje opp Regjeringas maritime
strategi.

Det alt vesentlege av offentlege trafikkhamner
i Noreg er i kommunalt eige, men det er nokre
statleg eigde fiskerihamner. Det finst 0g mange
private hamner, bade store petroleumsterminalar
og basehamner for forsyningar til petroleumsakti-
vitet 1 norsk ekonomisk sone. Etter hamne- og
farvasslova av 2010 har kommunane eit generelt
forvaltningsansvar for tryggleik og framkomme i
heile kommunen sitt sjpomrade, innanfor omradet
der kommunen har planmynde. Kystverket har
motseiingsrett i arealplansaker innanfor Kystver-
ket sine ansvarsomrade. Mange kommunar orga-
niserer hamnedrifta som interkommunale sel-
skap. Kommunane har eit totalansvar for forvalt-
ning og administrativ drift av sine eigne hamner
(infrastruktur, reguleringstiltak, beredskap o.a.)

Regulering og krav til sjetransport mé sjdast i
samanheng med at skipsfarten er ei global naering
med fri konkurranse. Reguleringar og regelverks-
arbeid skjer i stor grad gjennom internasjonale or-
ganisasjonar, forst og fremst IMO (International
Maritime Organization), som er FN sin sjofartsor-
ganisasjon. Organisasjonen er etablert for & utvi-
kle eit internasjonalt regelverk for tryggleiks- og
miljgomsyn i skipsfart. Sjefartsdirektoratets opp-
fatning er at IMO sitt fokus pa klimaendringar er
tilfredsstillande, og direktoratet har opplyst at det
ikkje ser behov for eigne nasjonale tiltak utover
dette. IMO arbeider bl.a. med & utvikle ein bindan-
de polarkode for skipstrafikk i polare omrade med
utgangspunkt i dei frivillige «Guidelines for ships
operating in polar waters». Sjofartsdirektoratet
har leiarrolle i det arbeidet. Bade tryggleiks- og
miljeaspekt er inkluderte. Arbeidet er venta ferdig
i2012.

Allereie i dag aukar transporten av riolje og ol-
jeprodukt langs norskekysten fra Nordvest-Russ-
land. Standarden pé skipa som transporterer olje
fra Nordvest-Russland langs norskekysten, er ifal-
gje Sjofartsdirektoratet god. Dette heng bl.a.
saman med at det er stilt strenge krav til oljetanka-
rar som leverer olje i Europa (Bambulyak & Frant-
zen 2007, NSBR 2009). Kvaliteten pa andre utan-
landske skip langs kysten varierer. I framtida vil
vedvarande tryggleik for skip, last og besetning
avhenge av at desse krava blir vurderte og eventu-
elt justerte i samsvar med endringar i risikobiletet
for ferdsel i nordomrada.

Staten sin beredskap mot akutt hav- og kyst-
forureining er primeert innretta mot & hindre og
avgrense skade som konsekvens av hendingar og
ulykker til sjos. Granskingar av ulykker viser at
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det er manglar ved beredskapen i dag. Etter Ser-
ver-forliset 12. januar 2007 (Norconsult 2008) blei
Kystverkets handtering av ulykka vurdert som til-
fredsstillande, men det blei likevel avdekt mang-
lande administrative rutinar og peikt pa behov for
a styrkje beredskapen knytt til skadeavgrensingar
i strandsona.

Etter grunnsteytinga av Full City i juli 2009
fekk det interkommunale utvalet mot akutt foru-
reining (IUA) palegg av Klif om & rette opp avvik
som blei avdekte under kontrollen og a gjennom-
g4 eigen beredskapsplan, rutinar for oppdatering
og epvingar. Klif konkluderte med at den interkom-
munale beredskapen mot akutt forureining matte
styrkjast.

Klimaendringar kan auke risikoen for ulykker,
og dette stiller enda storre krav til bade statleg og
kommunal beredskap og til klare prosedyrar for
ansvarsfordeling.

Ressursar

Det er eit overordna mal for transportpolitikken at
meir godsfrakt skal over til sjotransport. I NTP er
det vedteke & satse pa infrastruktur i hamner og
farleier for ca. 1 mrd. kroner arleg i perioden
2010-2019. Dette er ein vesentleg auke samanlik-
na med NTP 2006-2015.

Det er identifisert eit betydeleg vedlikehald-
setterslep ved fleire av Kystverket sine trafikksen-
tralar og i infrastrukturen for navigasjonsrettlei-
ing. P4 navigasjonsinstallasjonar er det berekna
etterslep i vedlikehaldet pa 1,6 mrd. kroner. Vedli-
kehald og utskifting av utstyr er nedvendig for a
halde oppe den hege driftstryggleiken (NTP).
Mykje av infrastrukturen pa kysten er skadd og
nedsliten. For eksempel er 344 av dei 778 moloane
(pa 507 stader) som Kystverket har ansvar for,
vurderte som skadde i ei eller anna form. Bade ri-
sikoen for auka skade og konsekvensane av man-
gelfull teknisk tilstand pd denne infrastrukturen
vil truleg bli sterre i eit endra klima.

Kunnskapsgrunnlaget

Som for landbasert transport er kunnskapen om
endringar i klimavariablar ein viktig del av kunn-
skapsgrunnlaget for klimatilpassing i sjefarten.
Betre prognosar for vindforhold, havnivd og
stormflod og endringar i belgjehogder krev tett
samarbeid med fagetatar og relevante forskings-
milje. Her inngér 0g betre kunnskap for vérvars-
ling i nordlege havomrade. I tillegg kjem behov
for betre kunnskap om miljerisiko, for eksempel
om effekt av auka havtemperatur pa risikoen for
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spreiing av framande organismar i norske farvatn.
Det er 0g behov for ny kartlegging og ajourfering
av kart, spesielt i nordomrada der det er venta au-
ke bade i skipstrafikk og anna maritim verksemd.

Prioritering

Arbeidet med klimatilpassing er ikkje formalisert
i Kystverket eller Sjefartsdirektoratet. Handlings-
programmet for Kystverket 2010-2019 inkluderer
forhold knytte til sikring av infrastruktur. Klimatil-
passinga er nemnt som eit mal, men planane er
ikkje konkretiserte. I tildelingsbrevet til Kystver-
ket er det likevel fleire oppdrag som stettar under
arbeid med klimatilpassing. Dette gjeld utbetrin-
gar for & ta igjen etterslepet i vedlikehald pa infra-
struktur og navigasjonsinstallasjonar.

Klimaendringar er ein viktig del av det faglege
grunnlaget for oppdatering av forvaltningsplanen
for Barentshavet. Denne er no under revisjon og
er venta ferdigstilt 2011.

Samla sett er det utvalet sitt inntrykk at det er
aukande medvit om klimaendringar, serleg om-
kring betydninga av vedlikehald. Utvalet vurderer
det likevel slik at klimatilpassing ber fa auka prio-
ritet og ei meir formalisert forankring i denne sek-
toren.

9.1.2.2

For tida er bruken av Nordvest- og Nordaustpas-
sasjen ubetydeleg, men den arktiske isfronten
trekkjer seg nordover, og isdekket blir tynnare og
svakare. Framskrivingar tyder pa at sjeisen i Pol-
havet kan forsvinne heilt om sommaren i lopet av
dette hundreéret. Ein slik situasjon vil bety isfrie
ruter over Polhavet gjennom Nordvest- og Nord-
austpassasjen (Buanes mfl. 2009a). Dette opnar
nye heve for sjgtransport i polare farvatn. For skip
fra Asia til Europa vil segling gjennom Nordaust-
passasjen representere ca. 40 prosent reduksjon
av reisestrekninga. Innsparingar i tid og drivstoff
representerer store skonomiske verdiar for skips-
fartsnaeringa (Innbjer 2008) samtidig som utslepp
av COg vil bli redusert. Neerleiken til Arktis vil tru-
leg bety eit konkurransefortrinn for norske aktor-
ar i naeringa og kan auke bruken av hamner i
Nord-Noreg.

Auka maritim aktivitet i nord som felgje av
mindre is i Arktis, og eventuell auka petroleums-
aktivitet, vil gi styresmaktene betydelege nye ut-
fordringar nar det gjeld tryggleiken til sjos. Dette
kjem i tillegg til miljekonsekvensar.

Observasjonar av isforholda tyder likevel pa at
det er, og framleis vil vere, stor variasjon i sjeis fra

Sjetransport i nordomrdda og Arktis
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ar til ar i visse arktiske regionar, til demes ved den
kanadiske eysamlinga. Dei store variasjonane ska-
per utfordringar for planlegging og risikovurde-
ringar av arktisk sjetransport. Ein ber og vere
merksam pa at all sjetransport gjennom Arktis ma
passere gjennom Beringstredet, som er sett pa
som ein flaskehals (Molenaar og Corell 2009).

Det er ein generell mangel pa marin infra-
struktur (kartdata, navigasjonsinstallasjonar etc.)
i Arktis, med unntak av norskekysten og Nord-
vest-Russland. Dette gjer ferdsel vanskeleg og au-
kar risikoen for ulykker. Utnytting av heve til auka
sjoferdsel foreset 0g at hamner og infrastruktur
blir utbygde i nord. Ei slik omlegging vil vere
krevjande og koste samfunnet store ressursar.

Utfordringane knytte til sjotryggleik og bered-
skap er store i nordomrada, bl.a. pd grunn av av-
grensa/manglande infrastruktur, sarbare natur-
miljo, store avstandar, spesielle klimatiske forhold
og mangel pa arktisk kompetanse og tilpassa ut-
styr pa skip.

Ope hav om sommaren vil kunne gi eit nae-
ringspotensial for sjetransport i Arktis og ved
Svalbard. Dette har samtidig eit potensial for store
oydeleggingar av sveert sarbar natur. Dei arktiske
okosystema er marginale og sveert sarbare. I kaldt
klima er den biologiske aktiviteten lagare enn i
varmare strok, og nedbrytingstida av forureinin-
gar — for eksempel olje — er vesentleg lengre i Ark-
tis enn i varmare omréde. Utslepp vil difor ha meir
alvorlege og langvarige konsekvensar i Arktis.

Ei undersegking av samfunnstryggleik og be-
redskap i nordomréda fra 2009 peikte pa at sjolv
om det er liten fare for grunnsteyting, blir risiko-
en likevel vurdert som middels hog fordi konse-
kvensane av eit uthell vil vere store (NSBR 2009).
Utnytting av forholda som ligg i eit isfritt Arktis og
lengre periodar med framkomme omkring Sval-
bard, kan representere eit dilemma i og med at
klimaendringane truleg vil forsterke utfordringa-
ne nar det gjeld sjotryggleik og beredskap i nord-
omrada. Kor godt oljevernberedskapen fungerer,
avheng i stor grad av véret under ein aksjon. Etter
Kystverket si vurdering vil det vere mogleg a gjen-
nomfere effektiv skadeavgrensing med oljevern-
tiltak i ca. 60 prosent av tida ut fra vérforholda i
Nordsjeen. Vind og belgjestatistikk for Lofoten og
Barentshavet viser om lag same resultat. Det be-
tyr at endringar i retning av meir ekstreme vérfor-
hold vil kunne ha negativ innverknad pé oljevern-
beredskapen i Noreg (St.meld. nr. 14 (2004-
2005)).

Aktiviteten i Svalbard-omradet har auka, seer-
leg langs brekanten, og vil kunne auke som folgje
av at omradet blir tilgjengeleg storre delar av aret.
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Navigasjonsforholda i Svalbard-omradet er krev-
jande, bla. fordi vér- og isforhold kan endre seg
raskt, djubdeforholda har stor variasjon innanfor
avgrensa omrade, og det kan vere betydelege av-
vik mellom faktisk brefront og den som er vist i
kartet. Det manglar gode sjokart nettopp for om-
rada ved Kkystlinja, som tidlegare var dekte med is.

Sjofartsdirektoratet har heimel til 4 regulere
cruisetrafikken ved Svalbard i skipstryggleikslova
som gjeld for Svalbard og Jan Mayen. Direktoratet
har ikkje heve til 4 kontrollere om skip som passe-
rer gjennom norsk ekonomisk sone pa veg mot
Arktis, har kompetanse pa navigasjon i slike far-
vatn. Dette er kalla «uskuldig gjennomfart». Kyst-
vakta kan likevel intervenere dersom det for ek-
sempel er pavist oljeutslepp.

Auka skipsfart i Arktis vil auke ettersperselen
etter skip som er isforsterka. Dette kan bety nye
moglegheiter for norsk verftsindustri.

9.1.2.3

Hovudemna for Kklimatilpassingsarbeid i sjotran-
sport er & styrkje tryggleik og beredskap og sikre
infrastruktur. Det er behov for 4 styrkje den samla
infrastrukturen for skipsfart, som ny sjokartleg-
ging, oljevernberedskap og betre hamnefasilite-
tar. For & redusere negative effektar av eventuelle
ulykker og utslepp er det behov for betre avkla-
ring av spersmal om havrett og ansvarsspersmal i
samband med eventuelle ulykker og utslepp.

Klimaendringar vil krevje betre regulert tra-
fikk, tilrettelegging av alternative skipsruter og
merking av nye farvatn. Utviding av gode an-
kringsplassar og nedhamner vil vere nedvendig
for 4 styrkje tryggleik og skadeavgrensing til sjos.

Det er behov for a forsterke eksisterande kon-
struksjonar (fyr, merke, moloar og kaianlegg) og
& heve spesielt utsette kaiar pa grunn av hegare
havniva og i nokre omrade risiko for hegare ek-
strembglgjer. Ogséa behovet for vedlikehaldsmud-
ring kan auke pa grunn av auka erosjon og sand-
vandring pa sjebotnen.

Ogsa for skipsfarten er det behov for & styrkje
kunnskapsgrunnlaget for klimatilpassing. Det er
behov for betre kunnskap om endringar i havniva
og stormflod, belgjehogder og belgjebelastning
og eventuelle endringar i vindstyrke og vindmen-
ster. Det er vidare behov for meir kunnskap om ef-
fekten av varmare klima péa spreiing av organis-
mar i ballastvatn og ved gjengroing. Dagens sékal-
la «biogeografiske regionar», der sannsynet for
spreiing av organismar er oppgitt ut fra skipa sine

Behov for tilpassing
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eksisterande seglingsmenster og temperaturregi-
me, kan bli endra i framtida. Ein kan vente nye or-
ganismegrupper og nye biogeografiske regionar,
som kan gi spreiing av uenskte arter i norsk far-
vatn.

Sjekarta i nordomrada er mangelfulle. Styr-
king av sjekartlegging rundt Svalbard er planlagt,
grunngitt med auka ferdsel. Smelting av landis vil
og fore til at nye landomrade blir avdekte. Beho-
vet for 4 fa eit oppdatert kartgrunnlag aukar. I og
med at isen gradvis trekkjer seg tilbake og stadig
avdekkjer nye omréade langs Kkysten, er det 0g vik-
tig at desse karta blir oppdaterte jamleg.

Det internasjonale samarbeidet vil vere saerleg
viktig knytt til arktisk sjefart. Samarbeid med
Russland og andre arktiske statar ma forast vidare
og styrkjast. Dette er naerare omtalt i kapittel 11.3,
Internasjonale forhold.

9.1.3 Luftfart

Alle norske lufthamner vil bli paverka av klima-
endringane, men i ulik grad og pa ulik mate. Kli-
maet paverkar bade avvikling av trafikken og den
fysiske infrastrukturen.

Mange norske lufthamner ligg i kystnaere om-
rade og er lokaliserte pa flate parti eller fyllingar
neer sjo eller ope vatn. 20 lufthamner ligg berre
mellom 3 og 15 meter over havflata. Dette gjer dei
sarbare for pékjenningar frd auka vasstand og
kraftige belgjer. Tryggleikssoner og lysanlegg pa
fleire av lufthamnene kan bli utsette for erosjon,
men lufthamnene sin infrastruktur kan og vere
sarbar som felgje av klimaendringar. Belgje- og
erosjonssikring av tryggleiksomrade péd sjoneere
lufthamner er difor ei stor og ressurskrevjande ut-
fordring. Stein som blir skylte opp pa rullebana,
kan 0g vere eit problem.

Utvalet legg likevel til grunn at norsk luftfart
har eit oversiktleg og velorganisert forvaltnings-
system med Kklare ansvarsforhold. Luftrommet og
rullebanene er kontinuerleg overvaka, bade fra
tarnet og ved friksjonsmalingar. Faren for skade
pa liv og helse pa grunn av endra klimatiske for-
hold er difor sett pd som avgrensa. Lufthamnene
kan stengjast for kortare eller lengre periodar der-
som vér- og fereforhold trugar tryggleiken.

Ogsa heg grad av risikoaversjon innan luftfar-
ten reduserer sarbarheita i sektoren. Utvalet sitt
inntrykk er at arbeidet med klimatilpassing er
godt prioritert, og at sektoren har tilstrekkelege
ressursar for & meistre utfordringa.
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9.1.3.1
Kor utsett er luftfarten for klimaendringar?

Sdrbarheit for klimaendringar

Klimaendringar vil fere til ei rekkje utfordringar
for luftfarten knytt bade til lufthamner og flytra-
fikk. Vate rullebaner reduserer bremseeffekten,
og auka nedbersmengder vil gjere det bade viktig-
are og meir krevjande & drenere bort overvatn fra
lufthamnene.

Hyppigare temperatursvingingar rundt 0 °C
enkelte stader vil vere ei tilleggsutfordring for
kontroll av friksjonsforhold pa rullebana. Meir
nedber i form av sne i ferste halvdel av dette hun-
drearet vil stille sterre krav til vintervedlikehald
og broeyteberedskap, og kan avgrense trafikken i
periodar mens rullebanen blir rydda. Hegare vin-
tertemperatur kan gi meir problemfylte snefor-
hold ved nordlege og hegareliggjande lufthamner.
For lufthamner i omrade som kan f4 mindre sno,
vil behovet for vintervedlikehald bli tilsvarande re-
dusert. Svalbard lufthamn er bygd pa permafrost,
og tining av permafrosten vil svekkje stabiliteten i
grunnen under denne.

Eventuelle endringar i vindstyrke og vindret-
ning, turbulens og mogleg hyppigare episodar
med ekstreme lagtrykk kan paverke avviklinga av
flytrafikken.

Tilpassingskapasitet
Organisering

Samferdselsdepartementet har ansvar for ramme-
vilkara for luftfarten i Noreg, og forvaltar luft-
fartslova. Luftfartstilsynet er eit uavhengig forvalt-
ningsorgan underlagt Samferdselsdepartementet
med myndigheitsansvar innan norsk sivil luftfart.
Luftfartstilsynet held tilsyn med at akterane i
norsk sivil luftfart rettar seg etter luftfartslova. Fo-
resegner for Sivil Luftfart (BSL) er ein serie for-
skrifter med heimel i luftfartslova. Forskriftene
inneheld krav til bade drift og utforming og for-
valtning av fysisk infrastruktur. Luftfartstilsynet
fastset reglar, utevar tilgjengekontroll og ferer til-
syn med bl.a. flyselskap, verkstader, flyskular, luft-
fartey, sertifikatinnehavarar og lufthamner.

Avinor er eit heileigd statleg aksjeselskap, opp-
retta i 2003, der eigarskapen er forvalta av Sam-
ferdselsdepartementet. Selskapet var tidlegare
forvaltningsbedrifta Luftfartsverket. Selskapet har
ansvar for a planleggje, vidareutvikle og drive net-
tet av lufthamner i Noreg. Avinor er 0g ansvarleg
for flysikrings- og flynavigasjonstenester i norsk
luftrom.

Tilpassing til eit klima i endring

For Avinor er Nasjonal transportplan, NTP, eit
grunnleggjande strategidokument.

Andre strategisk viktige dokument for Avinors
verksemd er Strategisk plan og Plan for virksom-
heten 2010-2013 («§ 10 plan«), der klimatilpas-
sing er omtalt.

Ifolgje tal fra Luftfartstilsynet er det over 30
selskap som har godkjend lisens og/eller drifts-
loyve til & drive ervervsvis lufttransport av passa-
sjerar eller gods, eller anna luftfartsverksemd (fo-
to-, skuleflyging o.a.). I tillegg til Avinor sine luft-
hamner er det fire private lufthamner med regel-
bunden rutetrafikk. Forsvaret har ein ikkje ubety-
deleg fly- og helikoptertrafikk, og det er ei rekkje
flyklubbar og privatpersonar som driv flyging.

Ressursar

For Avinor er ikkje Kklimatilpassing ei avgrensa
satsing for seg, og kostnader med Kklimatilpas-
singstiltak er ikkje seerskild berekna. Prognosar
for klimatiske forhold blir likevel inkluderte i all
verksemd. Eksempelvis er prognosar for klima-
endringar tekne omsyn til i vurdering av dimen-
sjonering av nye lysanlegg og tryggleikssoner
rundt rullebaner (S&L-prosjektet). Behov for flei-
re liknande prosjekt blir diskutert. Desse kjem i
s4 fall til 4 inkludere klimaprognosar.

Avinor opplyser at redusert punktlegheit og
regularitet pa grunn av darleg sikt i perioden fram
til 2100 vil kunne avhjelpast med utvikling og ut-
plassering av ny teknologi. Fleire slike tiltak er al-
lereie sette i verk. Det er for eksempel gjennom-
fort fleire omfattande prosjekt for & betre arbeids-
prosessar knytte til maling og formidling av status
for baneforhold. Vidare blir det kontinuerleg for-
ska pa navigasjons- og innflygingsteknologi. Det
er teke i bruk eit nytt nettbasert vind- og turbu-
lensvarslingssystem, der smaéfly- og helikopterpi-
lotar kan fa tilgang pa detaljert meteorologisk in-
formasjon via Avinors heimesider. Rutetrafikken
har og tilgang pa gode meteorologiske data gjen-
nom blant anna NAIS (Norwegian Aeronautical
Information System).

I prosjektet tryggleikssone og lysanlegg (S&L-
prosjektet) legg Avinor til grunn at eit avgrensa
omfang av belgjeerosjonsskade i tryggleiksomra-
da rundt rullebanene kan aksepterast. Initielle in-
vesteringar skal utformast slik at det er teke om-
syn til klimaendringar, men sa lenge det ikkje gar
ut over tryggleik, punktlegheit eller regularitet
skal dei haldast pa eit rimeleg niva.

Utvalet si vurdering er at norsk luftfartssektor
har dei ressursvise foresetnadene for 4 meistre
klimatilpassinga.
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Kunnskapsgrunnlag

Evna til 4 ta gode avgjerder om nybygg og utbet-
ringar kan styrkjast med betre datagrunnlag og
meir presise klimamodellar. Det er sarleg behov
for meir kunnskap om eventuelle endringar i vind-
forholda og kriterium for val av dimensjonerande
belgjeenergi nar ein prosjekterer lufthamner med
fyllingar mot sjo. A auke kunnskapen pa desse
omrada er viktig da ei lita endring i klimafereset-
nadene kan gjere stort utslag pa prosjekterings-
kostnadene.

Prioritering

Hog grad av risikoaversjon reduserer sarbarheita
i sektoren. Utvalet har inntrykk av at arbeidet
med klimatilpassing er godt prioritert.

9.1.3.2

Meir skiftande klima vil skape sterre utfordringar
for luftfarten. Den har behov for 4 halde ved lag
tryggleik, punktlegheit og beredskap og under
endra klimaforhold, primaert knytt til drenering
og friksjon pa rullebana. Det er behov for betre
kunnskapsgrunnlag for 4 kunne gjere riktige,
kostnadseffektive prioriteringar ved investerin-
gar i ferebyggjande tiltak mot klimarelaterte ska-
dar, for eksempel knytte til belgjeerosjon.

Klimaendringane vil 0g auke behovet for & ut-
vikle utstyr, prosedyrar og regelverk.

Sjelv om luftfart ikkje er belasta med det same
store etterslepet i vedlikehald som annan infra-
struktur, er det viktig & avgrense skadar og priori-
tere vedlikehald. Avinor opplever som byggherre
at den handverksvise utferinga av byggje- og kon-
struksjonsarbeid kan vere mangelfull. Det tyder
pa behov for & styrkje fagutdanninga, auka krav til
kompetanse hos entreprenerane og/eller skjerpa
krav til oppfelging fra byggherren si side.

Behov for tilpassing

9.1.4 Samfunnsokonomiske kostnader for
transportsektoren

Klimaendringane kan gi enkelte samfunnsekono-
miske innsparingar for vegsektoren, men samti-
dig kan det oppsté kostnader. Mindre sne og auka
temperatur kan jamt over medverke til samfunns-
skonomiske innsparingar. Samtidig kan meir ned-
ber og hyppigare slagregn fore til samfunnseko-
nomiske kostnader som folgje av meir stein-
sprang, slitasje pa overflate og auka drift- og vedli-
kehaldskostnader knytte til drenering av over-
vatn. Dei drlege drifts- og vedlikehaldskostnadene
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vil truleg auke enkelte stader i landet og bli redu-
sert andre stader. Nar ein skal vurdere omfanget
av dei samfunnsekonomiske kostnadene, ber ein
0g ta omsyn til at standarden pa nye vegar blir be-
tra over tid. Med ein betre vegstandard vil klima-
endring gjere mindre skade, slik at den samfunns-
okonomiske kostnaden av klimaendring i sekto-
ren blir ldgare enn den elles ville ha vore.

Med dette som bakgrunn bereknar Vista Ana-
lyse (2010) at drifts- og vedlikehaldskostnadene i
vegsektoren i beste fall vil gi ei arleg innsparing
pa nasjonalt niva pa ca. 150 mill. kroner arleg i an-
dre delen av hundreéret. I verste fall kan ein f ei
auke pa 500 mill. kroner arleg.

Hyppigare episodar med ekstremvér vil gi flei-
re skadar av meir alvorleg art. Berekningane er
folsame for foresetnader om hyppigheita av denne
type episodar. Dei storste kostnadene i transport-
sektoren som felgje av klimaendringane vil truleg
vere knytte til tap av regularitet, mindre foresei-
eleg trafikk og forseinkingar i transportsystemet.
Det er ei viktig forskingsoppgave & utvikle metod-
ar for betre overslag for desse storrelsane i forste
omgang, og dernest for tilheyrande kostnader.

Jernbana i Noreg har, i likskap med veg, auka
investeringane til skredsikring og tiltak for & redu-
sere risikoen for utglidingar. Jernbana er prega av
store etterslep i vedlikehaldet og kapasitetspro-
blem i sentrale strok. Utan utbetringar vil sjolv re-
lativt moderate endringar i klimaforhold (kulde,
temperaturvariasjonar, styrtregn, sne) gi fleire av-
brot og/eller redusert framkomme. Dette péforer
i seerleg grad trafikantane kostnader. Meirkostna-
dene for drift og infrastruktur som felgje av klima-
endringar er venta a liggje mellom 0-100
mill. kroner pr. ar mot slutten av hundreéret.

Klimaendringane vil gi ei samfunnsekonomisk
innsparing for sjefarten som felgje av mindre is,
og samfunnsekonomiske kostnader dersom bel-
gjehegd og vind aukar. Hamner og moloar vil fa
kostnader knytte til stigande havniva. Havet stig li-
kevel sapass sakte i dette hundrearet at hamnene
venteleg kan tilpassast endringar i havnivaet som
ein del av normal fornying og vedlikehald i sekto-
ren. Gjentaksintervallet for hendingar med poten-
siell skadeeffekt er venta redusert. Dette vil gi
hyppigare episodar som medferer skadekostna-
der, men Vista Analyse (2010) meiner at dei vil bli
avgrensa til under 10 mill. kroner pr. ar i gjennom-
snitt. Redusert regularitet trur ein ogsa her vil ve-
re den storste kostnaden. Med potensielt kortare
transporttid til Aust-Asia om sommaren kan verdi-
skapinga i naeringa auke. Det kan og gi sterre et-
tersporsel etter hamner og hamnetenester i dei
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nordlege hamnene. Denne effekten er ikkje stipu-
lert.

Luftfart har dimensjonert tryggleikssonene
for venta klimaendringar med utgangspunkt i
gjentaksintervall pa 10-20 ar. Fra 2050 og utover
kan enkelte lufthamner fa hyppige overfleymingar
som foelgje av at havniviet stig. Ifelgje Vista Analy-
se (2010) kan kostnadene bli hege, men dei er
ikkje berekna, blant anna fordi det framtidige
mensteret av lufthamner ikkje er kjend. Kostna-
der ved avbrot og redusert regularitet som folgje
av klimarelaterte stengingar er dessutan venta a fa
mest betydning. Eksempelvis er stenging av Ar-
landa i eitt degn anslatt & gi ein kostnad pé
150 mill. SEK. Med den kunnskapen vi har i dag
er det likevel ikkje haldepunkt for & ansld kor my-
kje oftare lufthamnene vil matte halde stengt i
framtida som folgje av klimaendringar.

9.1.5 Tilradingar fra utvalet

For & styrkje tilpassinga til klimaendringane i
transportsektorane tilrar utvalet &:

Sikring av transportinfrastruktur

e Integrere klimaomsyn i alle planprosessar, ut-
greiingar og analysar av transportsystemet.

e Utfore kartlegging og merking av sarbarheit
for spesielt utsette konstruksjonar eller strek-
ningar i forhold til ulike typar hendingar.

e Halde ved lag ei styrkt satsing pa skredsikring
av vegar og jernbaner som 0g inkluderer klima-
omsyn i skredrisikovurdering og arbeidet med
utvikling av den nasjonale skreddatabasen.

Betre forvaltningsregima

e Forankre klimatilpassing som leiaransvar i sty-
ringsstrukturane i sektoren.

¢ Gjennomga og revidere gjeldande regelverk,
folgje opp endringar med kurs og informasjon.
Prioritere utvikling av rettleiande vegnormalar
for kommunale vegar.

e Gjennomga funksjonskontraktar, kontraktfor-
mer, utvikle metodikken for levetidsvurderin-
gar og kost-/nytteanalysar.

Ressursforvaltning

e Prioritere & ta igjen vedlikehaldsetterslepet og
styrkje det fortlepande vedlikehaldet.

e Integrere klimaomsyn i eksisterande planar for
inspeksjon, vedlikehald og fornying.

e Utvikle betre analysemetodar for a inkludere
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framtidige vedlikehaldskostnader i avgjerds-
grunnlaget.

Styrkje beredskap

e Styrkje og utvikle arbeidet med proaktive be-
redskapssystem med vekt pa tilpassing til vér-
forhold og vérrelaterte hendingar pa veg- og
banenettet, inkludert auka bruk av vérprogno-
sar og system for transportinformasjon.

e Sikre skipstrafikk ved a styrkje trafikkoverva-
king og kontroll. Utvikle eit betre grunnlag for
4 redusere akutte uhell ved utbetring av an-
kringsplassar, strandsetjingsplassar og ned-
hamner.

Styrkje kunnskapsgrunnlag og
kunnskapsformidling

e Vurdere og ved behov supplere dagens system
for méalingar av viktige klimavariablar, jf. kapit-
tel 16.3, og styrkje koordineringa av eksisteran-
de databasar.

e Utvikle kunnskapsgrunnlaget ved & betre do-
kumentasjon av uenskte hendingar knytte til
vérforhold.

¢ Fore vidare samarbeidet mellom transporteta-
tar, NVE og andre om Kkartportal for data om
vér og vérrelaterte hendingar pé transportnet-
tet.

¢ Med sarleg fokus pd nordomrada styrkje mari-
tim overvaking, utvikle systemet for automa-
tisk identifikasjon (AIS-systemet) og betre sys-
tem for utveksling og integrering av data.

Seerskilde tiltak for sjofart i nordomrdda:

e Legge serleg vekt pa a utvikle regelverk, over-
vakings- og styringssystem og kompetanse for
4 meistre dei serskilde utfordringane som fol-
gjer av auka skipstrafikk over Polhavet.

¢ Mopte behov som felgjer av auka maritim aktivi-
tet i nordomrada, ved & gi hamner, redningste-
neste og beredskap i Nord-Noreg serskild pri-
oritet.

e Legge stor vekt pa 4 utvikle samarbeidsrelasjo-
nar og samarbeidsfora med Russland og andre
nasjonar med interesser i Arktis.

9.2 Vatn og avlgp

Klimaendringar vil auke risikoen for svikt i vass-
og avlepstenestene (VA). Svikt i vassforsyninga vil
ramme innbyggjarar og neaeringsliv raskt, og svikt
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i avlepshandteringa kan fi alvorlege konsekven-
sar for helse og milje. Det er difor viktig for heile
samfunnet at vass- og avlepssektoren tilpassar seg
eit endra klima.

Vass- og avlepssektoren har i dag eit betydeleg
vedlikehaldsetterslep som skaper eit tilpas-
singsunderskot. Fragmenterte ansvarsforhold,
mangel pad ressursar og prioritering gjer denne
sektoren til den infrastruktursektoren som er vur-
dert som seerleg sarbar for klimaendringar.

For & styrkje tilpassingskapasiteten i vass- og
avlgpssektoren er det behov for & vurdere juridis-
ke endringar og 4 gjennomga dei ekonomiske
rammevilkéra. Tiltak for ei betre handtering av
overvatn er 0g sentrale.

9.2.1
9.2.1.1

Sarbarheit for klimaendringar

Kor utsett er vatn og avlgp for klimaet
idag?

Rundt 2600 kommunalt eller interkommunalt eig-
de avlepsverk tek hand om avlepet fra 83 prosent
av befolkninga, mens dei resterande 17 prosent
har eigne avlepsanlegg eller mindre, private felles-
loysingar (SSB 2008).
Omlag 1600 vassverk syter for vassforsyning
til 90 prosent av befolkninga, mens dei andre 10
prosent har eigen brenn eller mindre fellesanlegg.
Av vassverka er ca. 1000 kommunalt eller inter-
kommunalt eigde, ca. 500 er private partsvassverk
og ca. 100 er hyttevassverk. 90 prosent av vassfor-
syninga kjem frd overflatevasskjelder, mens 10
prosent kjem fra grunnvasskjelder
(Folkehelseinstituttet 2008). 41 prosent av vass-
produksjonen frd kommunale vassverk gér til hus-
halda, 26 prosent til industri og landbruk, mens 33
prosent gar tapt som lekkasjar pé leidningsnettet
(SSB 2008).
Infrastrukturen for vatn og avlep kan inndelast
som vist i figur 9.1:
— vasskjelde (grunnvatn eller overflatevatn) og
tilheyrande nedberfelt
— vassbehandlingsanlegg
— distribusjonssystem for vatn (leidningsnett,
tunnelar, hegdebasseng, pumpestasjonar)
— transportsystem for avlepsvatn (leidningsnett,
tunnelar, pumpestasjonar)
— avlepsreinseanlegg, inkludert slambehand-
lingsanlegg
— mottakar for reinsa avlepsvatn
Figuren viser korleis vass- og avlepsinfrastruktu-
ren er knytt til naturmiljeet gjennom bruk av na-
turressursar og tilbakefering av reinsa avlepsvatn
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til resipientar, og at infrastrukturen er avgjerande
for kritiske samfunnsfunksjonar.

Ved kraftig nedber eller flaumsituasjonar kan
leidningsnettet for drikkevatn vere utsett for auka
forureiningsrisiko ved at leidningar og kummar
kan bli sette under vatn. Dersom det er utsette
punkt pa distribusjonssystemet, som lekkasje-
punkt pé reyr eller utette brannventilar i kummar,
kan forureina vatn trengje inn i vassforsyningssys-
temet dersom vasstrykket inne i leidningane blir
redusert, eksempelvis som folgje av reparasjons-
arbeid. Det kan 0g oppsta attgroingsproblem inn-
vendig i leidningsnettet som folgje av meir orga-
nisk materiale i vasskjeldene.

Leidningsnettet for overvatn og fellesleidnin-
gar for avlepsvatn og overvatn er dimensjonerte
ut frd kunnskap om nedberforhold ved tidspunk-
tet da dei blei dimensjonerte. Likevel opplever flei-
re kommunar og vass- og avlepsverksemder i dag
klimarelaterte problem knytte til fleire tilfelle av
flaumskadar, vasskadar og tilbakeslag av avleps-
vatn i bygningar som felgje av intense nedbersitu-
asjonar. Dette kan skuldast underdimensjone-
ring, auka fortetting, som igjen forer til overbelast-
ning avlepssystemet, eller hyppige og ekstreme
nedberepisodar. Det er 0g registrert auka pro-
blem med darlegare kvalitet pa ravatnet i drikke-
vasskjeldene som folgje av auka temperatur, ned-
ber og avrenning. Dette viser at vass- og avleps-
sektoren ikkje er tilstrekkeleg tilpassa klimaet i
dag.

Den tradisjonelle maten & handtere overvatn
pa er 4 fore det bort via avlepssystemet. Dette er
effektiv bortleiing, men kan fore til stor belastning
pa avlepsreyra og reinseanlegga ved store ned-
bersmengder. Overvatn er sjeldan sa forureina at
det blir stilt krav om like omfattande reinsing som
for tradisjonelt avlepsvatn. Store mengder over-
vatn pé avlepsnettet medferer difor at unedvendig
myKkje vatn gar gjennom reinseanlegga.

I tillegg har sektoren utfordringar knytte til lag
fornyingstakt og etterslep pa vedlikehald péa infra-
strukturen. Utskiftingstakten for avlepsleidningar
i Noreg var i 2008 pa 0,45 prosent arleg
(SBB 2008). Dette inneber at det vil ta over 200 ar
a fornye alle avlepsleidningane. Samtidig er man-
ge leidningar av ein slik kvalitet at dei ber skiftast

ut raskare, nokre allereie etter 20-30ar
(RIF 2010).
9.2.1.2  Kor utsett er vatn og avlep for klimaet

i framtida?

Klimaendringane vil paverke sneforhold, avren-
ning, flaumforhold, erosjon og skred. Dette vil
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medverke til & forsterke dei utfordringane som er
allereie i dag i vass- og avlepssektoren, og i tillegg
vere arsak til nye. VA-anlegga ligg i stor grad i el-
ler ved vassdrag og kyst og vil og vere utsette for
flaum, flaumskred, havnivastigning og springflod
(Harvold mfl. 2010).

Avlepsanlegga ma generelt handtere storre
vassmengder, og i flaumsituasjonar vil til demes
pumpestasjonar, vassbehandlingsanlegg og av-
lopsreinseanlegg kunne setjast ut av spel. Stigan-
de havnivi og hegare springflod vil pd same ma-
ten fa negative effektar for vass- og avlepsinfra-
strukturen langs kysten. Eit meir ustabilt klima
med meir ekstreme klimaforhold kan 0g medfere
problem som vassmangel og frostskadar pa infra-
strukturen som folgje av terke eller langvarig
barmarksfrost. Fleire fryse-/tineperiodar med til-
heyrande telerelaterte rorsler i grunnen i omrade
der ein i dag ikkje har slike, kan og fore til meir
brot pé leidningane.

Hogare temperatur, kombinert med sterre
nedberintensitet og avrenning, kan gi negative ef-
fektar pa drikkevasskvaliteten. Meir erosjon og
avrenning frd omrada rundt vasskjeldene vil, av-

Skjematisk skisse over vass- og avlgpsinfrastrukturen (Norsk Vann)

hengig av type areal og verksemd rundt vasskjel-
da, kunne fore til auka tilfersel av smittestoff, mil-
jogifter, naeringssalt og organisk stoff til vatnet. Pa
Austlandet har ein for eksempel sett oppblom-
string av bakteriar som kan gi grunn til uro. Meir
neeringssalt i vasskjelda kan og auke risikoen for
oppblomstring av giftproduserande algar (cyano-
bakteriar), sja naerare omtale i 8.1, Helse.

Allereie i dag er det risiko for at drikkevatnet
kan bli forureina ved distribusjon, blant anna fordi
drikkevass- og avlepsleidningar av praktiske og
okonomiske grunnar ma liggje i same groft. Ved
lekkasjar fra avlepsleidningen kan det dd komme
forureining inn i utett drikkevassleidning dersom
vasstrykket blir redusert, eksempelvis ved repara-
sjonsarbeid. Ved auka nedber aukar faren for at
drikkevassleidningane blir omgitt av kloakkforu-
reina vatn.

Auka nedbermengder og -intensitet vil skape
problem for avlepssystema som ikkje er tilstrek-
keleg dimensjonerte for auka vassmengder. Stor-
re vassmengder kan 0g fore til fleire skadetilfelle
med tilbakeslag av avlepsvatn i bygningar og kjel-
larar, og dette er allereie eit stort problem i fleire
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kommunar. Auka utslepp av forureina avlepsvatn
via overlep og lekkasjepunkt pa avlepsnettet vil gi
forureining av nzermilje og vasskjelder. Dessutan
kan det medfere auka risiko for innsug av forurei-
ningar i drikkevassleidningar. Avgrensa kapasitet
i leidningsnettet for overvatn kan og gi ei forver-
ring av flaumsituasjonen i tettbygde omrade. Seer-
leg utfordrande kan situasjonen bli dersom det
kjem ekstreme nedbermengder kombinert med
rask snesmelting.

Ei stadig fortetting av utbyggingsomrade, med
sterk auke av tette flater, endrar avrenningsmen-
steret for overvatn dramatisk. Med urbaniseringa
har vassdrag og omrade som tidlegare tok av for
overvatn, i mange tilfelle blitt bygde igjen. Dei
fleste byane i Noreg vil difor fa ei enda sterre ut-
fordring med & handtere overvatn i eit endra kli-
ma.

Utjamning av avrenninga fereset at det ved ny-
bygg og regulering samtidig blir lagt til rette for &
fierne mest mogleg av overvatnet fra leidningsnet-
tet, halde det tilbake i overflatene eller fore det
ned i grunnen, dvs. primzert leie det andre stader
enn til sluk (gjennom infiltrasjon, vegetasjon, opne
vassvegar etc.). Belastninga pa det offentlege leid-
ningsnettet og risikoen for flaumskadar kan redu-
serast ved & handtere overvatn lokalt ved infiltra-
sjon pa overflata der nedberen fell, eller ved &
bremse avrenninga i magasin. I tillegg kan det
planleggjast opne flaumvegar. Flaumvegar er eit
avrenningsystem pa overflata som overvatnet kan
renne bort pd utan uakseptable skadeverknader,
dersom leidningssystemet blir overbelasta, tetta
til eller oydelagt.

Utrekningar fra Klif viser at utan kompense-
rande tiltak vil forureiningsmengda fra leidnings-
nett og reinseanlegg og flaumskadar i tettbygde
strok kunne auke (SFT 2008). Dette kan fore til
ulike miljgskadar som betydeleg auke i forureina
utslepp fra overlep, reinseanlegg og overvatn,
overfloyming i kjellarar og bygningsareal under
bakkeniva, estetisk tap og miljeskadar i byvass-
drag, og auka risiko for sjukdommar overforte via
drikkevatn.

9.2.1.3
Organisering

Tilpassingskapasitet

Vass- og avlepssystema er i hovudsak eigde av
kommunane eller kommunalt eigde selskap. Te-
nestene inngar som ein del av den kommunale te-
nesteproduksjonen. For distribusjon av vatn og
transport av avlepsvatn har kommunane ansvar
for 41.000 km vassleidningar, 35.000 km avlepsleid-
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ningar, inklusive fellesleidningar for overvatn og
avlepsvatn og 17.000 km leidningar for overvatn
(SSB 2008). I tillegg kjem det private nettet av
stikkleidningar til og fra bygningane og leidnings-
nettet for partsvassverk og mindre fellesloysingar.
Stipulert attkjopsverdi for vatn- og avlepsinfra-
strukturen er pa over 500 milliardar kroner, der
leidningsnettet utgjer den sterste delen (Norsk
Vann 2003).

Ansvaret for vass- og avlepsfeltet er spreidd pa
nasjonalt niva. Fleire departement, med underlig-
gjande direktorat, har ansvar for regelverk knytt
til vatn og avlep. Helse- og omsorgsdepartementet
har ansvaret for kvaliteten pa drikkevatnet gjen-
nom etatsstyring av Mattilsynet, Olje- og energi-
departementet har ansvaret for regelverk om ut-
nytting av vassressursane, Kommunal- og regio-
naldepartementet har ansvaret for tilknytingsfore-
segner og visse funksjonskrav til utfering av leid-
ningsanlegg, og Miljeverndepartementet har
ansvaret for utsleppskrav til avlepsanlegga og for
gebyrregelverket pa vass- og avlepsomradet.

Krav og reguleringar

Pi enkelte omrade er det ikkje utpeikt ei nasjonal
myndigheit som har ansvaret. Dette gjeld for ek-
sempel handteringa av overvatn. Vidare er det en-
kelte forhold i VA-sektoren som i dag ikkje er re-
gulerte, til demes kva slag plikter og rettar som
gjeld i forholdet mellom kommunane/vatn- og av-
lopsverksemdene og abonnentane deira. Skadar
ved tilbakeslag fra offentleg avlepsnett er i dag eit
forhold mellom kommunane og forsikringsselska-
pa. Forsikringsselskapa krev tilbakebetaling (re-
gress) frd kommunen etter utbetaling for skadar
som skuldast kommunalt ansvar. Mange kommu-
nar har sett inn ansvarsavgrensingar i vilkara sine
overfor innbyggjarane. Kor langt kommunane kan
fraskrive seg ansvaret etter lova, har vore provd
for domstolane (sja bl.a. Rt. 2007/431). Kommu-
nane har fitt delvis medhald. 2007-03-19.
Rt. 2007 431. Noregs Hogsterett — dom (sja boks).
Eksempelet fra saka der Stavanger kommune var
part, viser at det er behov for avklaring av kva slag
ansvar som ligg hos kommunane og den enkelte
abonnenten i mote med ekstreme vérhendingar,
blant anna som felgje av klimaendringar. Kommu-
nane har i dag heve til 4 leggje inn klausul om an-
svarsfraskriving ved tilbakeslag under spesielle
(vér)forhold.

Pr. i dag er det ikkje stilt konkrete krav til di-
mensjonar for reyr for avlepsvatn og overvatn,
men foreininga Norsk Vann (Norsk Vann 2008)
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Boks 9.3 «Stavangerdommen»

Saka gjaldt krav om erstatning etter forurei-
ningslova § 24a for vasskade pa bustad etter
tilbakeslag i kommunal avlepsleidning. Bak-
grunnen for tilbakeslaget var at avlepsleidnin-
gen ikkje var dimensjonert til 4 ta i mot dei
mengdene regnvatn som det kraftige regn-
véret i Stavanger sommaren 2003 medforte.

Stavanger kommune hadde i vilkara sine
for tilknyting til det kommunale vass- og/eller
avlepsanlegget, ei foresegn om at kommunen
er utan ansvar for overfloyming etter nedber
som overstig dei feresetnadene som blei lagt
til grunn da dei kommunale avlepsleidningane
blei dimensjonerte pa utbyggingstidspunktet.
Hovudspersmalet for Hogsterett var om den-
ne ansvarsfraskrivinga medferte at kommu-
nen var utan ansvar.

Hogsterett kom til at atterhald i vilkéra for
tilknyting til vatn- og avlepsnettet medferte at
kommunen var utan ansvar. Retten la blant an-
na vekt pa at forarbeida til forureiningslova
§ 24a talte for at foeresegna ikkje var ufravike-
leg og at huseigaren som andre huseigarar i
Stavanger matte vere Klar over at det 14g fore
kommunale foresegner om tilknyting til og
bruk av offentlege avlepsleidningar. Den aktu-
elle ansvarsavgrensinga kunne heller ikkje sja-
ast pa som urimeleg etter avtalelova § 36. Hog-
sterett la blant anna vekt pa at kvar enkelt
abonnent har heve til 4 syte for forsikringsdek-
ning og a g4 til tiltak for 4 avverje eller avgren-
se skade.

har komme med tilrddde minimumsdimensjone-
rande gjentaksintervall for separat og felles av-
lopssystem. Det er opp til kvar enkelt kommune a
avgjere kor ekstreme nedbermengder det skal di-
mensjonerast for ved kvar enkelt utbygging eller
utbetring av eksisterande nett, med andre ord kva
slag risiko som er akseptabel.

I rettleiarar om klimatilpassing i avlepsanlegg
fra SFT (2007) og Norsk Vann (2008) er det vist til
at andre land har innfert nasjonale tilriddingar for &
dimensjonere avlepsanlegg for eit framtidig klima.
Sjelv om det er vanskeleg & overfore desse utrek-
ningane til norske forhold da vi ma ta utgangs-
punkt i den venta auken i ekstremnedber her, kan
dei ha ein viss verdi for Noreg. I Danmark blir for
eksempel dimensjonar baserte pd klimaet i dag
ganga med ein faktor pa 1,2 — 1,5 for 4 ta atterhald
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for klimaendringar. Meteorologisk institutt blir
peikt pd som faginstans som kan kontaktast av
kommunar som enskjer rad i samband med ek-
stremnedber. Rettleiarane oppmodar og til 4 ta
omsyn til havnivastigning og stormflodendringar i
planleggingsarbeidet.

Krava til reinsing er heimla i forureiningslova
og forureiningsforskrifta og varierer avhengig av
blant anna storleiken pa utsleppet og tilstanden
der reinsa avlepsvatn skal sleppast ut. Forurei-
ningsmyndet pd avlepsomradet er delt mellom
stat og kommune, der fylkesmannen har ansvaret
for dei ca. 400 storre avlepsanlegga i landet, og
kommunane har ansvaret for dei andre ca. 2500
avlepsanlegga for mindre, tettbygde omréade.

Kvalitetskrava til drikkevatnet er regulerte
gjennom drikkevassforskrifta. Det er og ei rekkje
andre lover og forskrifter som regulerer vassfor-
syningstenesta, under dette regelverk knytte til
uttak av vatn, beredskap, damtryggleik, brann-
vassforsyning mv.

Arbeidet etter EU sitt vassdirektiv, som i No-
reg er implementert gjennom vassforskrifta, skal
sikre ei heilskapleg vassressursforvaltning gjen-
nom felles miljomal for vassferekomstane, som
igjen skal sikre god vasskvalitet. Forvaltningspla-
nane som blir utarbeidde av fylkeskommunane
gjennom vassomradeutvala, vil fa store konse-
kvensar for kva slag tiltak som blir palagde pa
vass- og avlepsomradet i dra framover.

Plan- og bygningslova stiller krav om at vass-
forsyning og bortleiing av avlepsvatn ma sikrast
for ein eigedom eller bygning kan takast i bruk.
Vidare er det plikt til & knyte seg til offentleg vass-
og avlepsnett dersom leidningane gar i naerleiken
av eigedommen. Det er ikkje heve til 4 stille tilsva-
rande krav til eksisterande busetnad.

I byggteknisk forskrift til plan- og bygningslo-
va er det stilt funksjonskrav for utforming av den
private delen av vass- og avlepsleidningane (stikk-
leidningar m.m.), blant anna for & sikre at det blir
teke hegde for store vassmengder ved mykje ned-
bor. Det er stilt krav om at overvatn i sterst mog-
leg grad skal infiltrerast eller handterast lokalt for
4 sikre vassbalansen i omradet og for 4 unngé
overbelastning pa avlepsanlegga. Krav til avleps-
nett elles, bade private og offentleg eigde, folgjer
av forureiningsforskrifta.

Kommunane kan finansiere vass- og avlepste-
nestene gjennom innkrevjing av gebyr frd abon-
nentane, jf. lov om kommunale vass- og kloakkav-
gifter. Gebyra skal ikkje overstige dei nedvendige
kostnadene kommunen har pd omradet (sjolv-
kost). Mange kommunar har eigne abonnements-
vilkar for vatn og avlep med avgrensing av det
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kommunale ansvaret i samband med levering av
tenestene. Dette er privatrettslege avtaler mellom
kommunen og abonnentane.

Kommunane har ikKkje eit direkte lovpalagt an-
svar for 4 syte for vassforsyning til innbyggjarane.
Dei har likevel eit overordna ansvar for & sikre dei
saniteere tilheva i kommunen gjennom kommune-
helsetenestelova og forskrift om miljeretta helse-
vern (Harvold mfl. 2010) og visse foringar i brann-
vernlova med forskrifter om brannvassforsyning.
Heller ikkje pa avlepssida har kommunane ei lov-
festa plikt til & syte for tenester til innbyggjarane.
Det er likevel tradisjon for & sja pa bygging, drift
og vedlikehald av avlepsanlegg som ei kommunal
oppgave.

Plan- og bygningslova gir heimel til & regulere
omrade som omsynssoner. Flaumvegar kan i dei
kommunale arealplanane leggjast inn som om-
synssoner, og det kan utferdast utfyllande foreseg-
ner om arealbruken i desse sonene.

Ressursar

Vass- og avlepssektoren har ein kostnadskrevjan-
de infrastruktur som méa planleggjast ut fra ei
lengst mogleg levetid. For leidningsanlegg er det
for eksempel tilradd at anlegga ber ha minst 100
ars levetid. Dette gir saerskilde utfordringar i ein
situasjon med usikre klimaprognosar.
Finansiering er ei hovudutfordring for klimatil-
passingsarbeidet i vass- og avlepssektoren. Tiltak
for meir avansert vassbehandling, sikring av flaum-
utsette anlegg og anlegg som blir paverka av hav-
nivéastigning, lokal overvasshandtering og omleg-
ging fra fellesleidningar til separate leidningar vil
vere kostnadskrevjande. Vass- og avlepssektoren
er ein sakalla sjolvkostbransje, der tenesta i ho-
vudsak er finansiert gjennom dei vass- og avleps-
gebyra som blir kravde inn frd abonnentane, med
heimel i lov om kommunale vass- og kloakkavgif-
ter frd 1974 og utfyllande foresegner i forurei-
ningsforskrifta. Denne gir kommunane heve til 4
krevje inn gebyr for a utfere nedvendige investe-
ringar, drift og vedlikehald pid dei kommunale
vass- og avlepsanlegga. Eigar av vass- og avlepsan-
legget, som for dei kommunale anlegga er kom-
munestyret, avgjer arleg storleiken pa gebyra.
Det er berre tiltak som er nedvendige for 4 ut-
fore vass- og avlgpstenesta som kan finansierast
med vass- og avlepsgebyra i dag. Denne avgren-
singa inneber at det berre er kostnader som direk-
te eller indirekte har normal samanheng med ei
forsvarleg forretningsvis drift av vass- og avleps-
sektoren som kan reknast med i gebyrgrunnlaget.
Grensa ma trekkjast etter skjonn. Utskifting av av-
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lopsroyr og utbygging av reinseanlegg og liknan-
de er kjerneoppgéaver som fell klart innanfor. Ut-
fordringa er & trekkje grensa mellom overvasstil-
tak som er ngdvendige av omsyn til vass- og avlep-
stenesta og andre overvasstiltak i kommunen.

Mange kommunar har enskt 4 halde gebyra pa
eit lagast mogleg nivd, noko som bl.a. har resul-
tert i for ldg fornyingstakt for eksisterande infra-
struktur. I 2009 betalte ein gjennomsnittleg hus-
stand 5500 kroner til saman for vass- og avlepste-
nestene (SSB 2008). Det vil vere behov for ei av-
klaring av kva som kan finansierast gjennom ge-
byrordninga.

Vass- og avlepssektoren stir overfor store ut-
fordringar med & rekruttere og halde pa personell
med vass- og avlepsfagleg kompetanse. Studiar av
pensjonskull sett opp mot talet pa nyutdanna viser
at ein i lepet av dei kommande 5-10 ra vil kunne
fa halvert talet pa ingenierar og sivilingeniorar
med vass- og avlepsfagleg kompetanse i Noreg
(Lindholm og Moen 2006). Utfordringane innan
rekruttering er til stades uavhengig av klimaend-
ringane, men tilstrekkeleg kompetent personell er
ein foresetnad for 4 lykkast med tilpassingsarbei-
det.

Vedlikehald

Sektoren har utfordringar knytte til lag fornyings-
takt og etterslep pa vedlikehald pa infrastrukturen
(RIF 2010). Utskiftingstakten for avlepsleidningar
i Noreg var i 2008 pa 0,45 prosent arleg
(SSB 2008). Dette inneber at det med takten i dag
vil ta over 200 ar & fornye alle avlepsleidningane.

Kunnskapsgrunnlaget

Klimaendringane gir vidare behov for forskings-
basert kunnskapsutvikling av modellar for saman-
heng mellom klimaendringar og utvikling i Kkje-
misk og mikrobiologisk vasskvalitet i norske drik-
kevasskjelder. I tillegg er det behov for vassbe-
handlingsmetodar for handtering av raske svin-
gingar i vasskvalitet og handtering av nye typar
forureiningar i vasskjelder.

Behovet for utvida overvaking av korttidsned-
ber er stort. For 4 rekne ut grunnlag for dimensjo-
nering, for eksempel sakalla intensitet-varigheit-
frekvenskurver (IVF-kurver), blir historiske tids-
seriar av korttidsnedber lagt til grunn. Jo lengre
og fleire slike tidsseriar ein har, desto mindre blir
uvissa i berekningsgrunnlaget. I tillegg trengst
kunnskap om effekten av klimaendringar pa ek-
stremnedber i Noreg. Slik informasjon vil blant
anna danne grunnlaget for ei klimatilpassa over-
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Vass- og avlepsetatens (VAVs) hovudutfordrin-
gar er relaterte til klimaendringane og eskale-
ring av dagens utfordringar. Klimaendringane
understrekar behovet for a fa pa plass ein over-
ordna overvasstrategi i Oslo kommune da dette
er tverretatlege utfordringar som krev tverretat-
leg samarbeid. Ein slik overordna plan mé inne-
halde tilrettelegging for opne loysingar og lokal
infiltrasjon, planar for flaumvegar og korleis ein
kan unngé for mange tette flater. VAV har ein ek-
sisterande hovudplan for avlep som strekkjer
seg fra 2000-2015. Klimaendringar er lite om-
handla i denne. Eit arbeid med ei revidering av
Hovudplan avlpp, inkludert utfordringane med
klimaendringar, er planlagt med start hausten
2010.

Klimatilpassing er spesielt viktig i forhold til
handtering av overvatn. VAV pélegg i dag alle ut-
byggjarar 4 handtere overvatn lokalt. Dersom
infiltrasjon ikkje er mogleg, er det berre tillate &
sleppe inn ei avgrensa mengd pa offentleg leid-
ningsnett. Resten ma forseinkast pd eigen
grunn. Ved & redusere tilfersla av overvatn til of-
fentleg leidningsnett blir vassferinga i leidnings-
nettet redusert og forseinka ved kraftig nedber.

VAV legg leidningar som skal vare +/— 100
ar. Da mé ein i dimensjoneringa ta hegde for
korleis klima og avrenningsmenster vil vere i
den perioden. Néar det gjeld dimensjoneringsreg-
lar brukar VAV Norsk Vann si tilrdding om gjen-
taksintervall som beskriven i rettleiar om klima-
tilpassa overvasshandtering. VAV brukar og
oppdaterte IVF-kurver og flaumfrekvensanaly-
se for & finne gjentaksintervall for flaum/over-
floyming. «Kjende» problemomrade blir model-
lerte og tiltak foreslatt i omrade med bl.a. over-
floyming av kjellarar. I forhold til ekstremned-
ber har ikkje VAV endra dimensjoneringspraksis
enno. VAV ventar pa klare tilrddingar angdande
dimensjonering for framtidig endring av nedbe-

Boks 9.4 Klimatilpassing av VA og overvassbehandling i Oslo kommune

ren. Det er behov for nedbersscenario med kort-
tidsoppleysing langt fram i tid.

VA-tiltak som er aktuelle i Oslo kommune er
bekkeopningsprosjekt, basseng som jamnar ut
avrenninga i overvassystem og fellessystem, se-
parering av spillvatn og overvatn og oppdimen-
sjonering av avlepsleidningar

Tverretatlege utfordringar i Oslo er tilretteleg-
ging for flaumvegar i urbane strek, & unngé for-
tetting av areal og ei satsing pa grene tak.

Interkommunale og internasjonale prosjekt er
viktige for det lokale arbeidet

Oslo er med i «Framtidas byar» der klimatilpas-
sing er eit av hovudtema. «Prepared» er eit EU-
prosjekt pa vass- og avlepsutfordringar og klima-
endringar der Oslo er ein av 14 deltakande byar,
i tillegg til 21 forskingspartnarar i prosjektet.
«Skint» er eit interregionalt prosjekt med bl.a.
NIVA og NGU, som skal kople grunnvatn, over-
vatn og arkeologi i mellomalderbyar saman i
planleggingsfasen. Som ein del av dette prosjek-
tet skal det utarbeidast ein nasjonal rettleiar for
handtering av grunnvatn og overvatn i byomréa-
de med kulturminne.

«Midgardsormen» er eit prosjekt for nytt av-
lopssystem i sentrale delar av Oslos bykjerne.
Prosjektet «Midgardsormen» er utvikla for &
mete behova til byutviklinga i Bjervika og vil
loyse miljeutfordringar i Bjervika-omradet i dag
og 1 framtida. «Midgardsormen» vil vere eitt av
Oslo kommunes viktigaste og sterste miljetiltak.

«Strategi 2010», av Fagradet for vatn- og av-
lopsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord, er eit
vatn- og avlepsteknisk samarbeid mellom 10
kommunar i Indre Oslofjord med fokus pa be-
tring av vasskvaliteten i fjorden. «Strategi 2010»
har fokus pa klimaendringar, befolkningsutvik-
ling og tiltak for god avlepstransport og avleps-
handtering.

vasshandtering. I tillegg er det behov for meir
kunnskap om kva tiltak og tekniske lgysingar som
pa ein best mogleg mate kan motverke skadar av
klimaendringar.

Fleire stader er det 0g behov for a kartleggje
vass- og avlepsnettet og kva delar som er sarbare
for klimaendringar. Det er 0g behov for & fa utvik-
la betre overvakings- og styringsteknologi for

vass- og avlepsanlegga og metodar for & sikre den
eksisterande vass- og avlepsinfrastrukturen mot
flaum og havnivastigning. Noreg har ikkje gode
nasjonale oversiktar over leidningsnett, og det
finst ikkje nasjonale, felles datamodellar.

Det er vidare behov for kunnskap om effekten
av havnivastigning pa vass- og avlepsnettet.
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Tabell 9.1 Samfunnsgkonomiske kostnader og innsparingar som fglgje av klimaendringar i vass- og

avlgpssektoren (Vista Analyse 2010)

Tilpassingstiltak

Uleyste problem

Samfunnsekonomisk kost-
nad

Auka krav til reinsean-
legg gjennom lover/for-
skrifter. Kostnad blir vel-
ta over pa brukar.
Vasskvalitet og forsy-
ningstryggleik blir tekne
vare pa.

Vassforsyning

Nye anlegg blir dimen-
sjonerte etter venta ned-
berauke, noko av etter-
slepet i dag blir teke
igjen.

Miljeomsyn i utslepp blir
over tid teke vare pé av
forureiningsmyndigheit
— kostnader i samband
med utbetring av avleps-
reinseanlegg.

Avlep

Nye anlegg blir dimen-
sjonerte og utforma for

Overflatevatn —
drenering

framtidige klimaendring-

ar. Etterslep og manglar i

delar av dreneringssyste-

ma i dag blir vidareforte.

Reduserte frostskadar

Lekkasjar fra leidnings-
nettet tek kapasitet fra
avlepssystemet med til-
heyrande reinseanlegg.
Auka risiko for inntren-
ging av forureining i
vassleidningen som fol-
gje av forureina vatn i
groftene.

Vedlikehaldsetterslep gir
auka risiko for bygnings-
skadar ved nedber ut-
over det delar av avleps-
systemet er dimensjo-
nert for.

Auka risiko for lokal
flaum med tilheyrande
skadar som felgje av
mangelfull drenering.
Auka risiko for skadar pa
bygningar og annan in-
frastruktur.

Helse — ubetydeleg, men
kan gi brukarane period-
ar med redusert drikke-
vasskvalitet.

Auka kostnad for avleps-
nettet — ikkje verdsett.
Avheng av eksisterande
kapasitet i avlepssyste-
met og graden av lekka-
sje i vassforsyninga.

Ytre paverknad pé byg-
ningar som folgje av au-
ka grunnvatn og inntren-
ging av vatn pluss tilba-
keslag avlep.
Forsikringsutbetaling,
differansen mellom 2008
og 2007, multiplisert
med den venta auken i
realkapitalen gjennom
hundreéret, til saman om
lag 0,5 mrd. kroner

Kortare tid mellom
flaum og overfloymin-
gar med kostnadskonse-
kvensar. Kostnader pa
transportinfrastruktur
og andre ferdselsarer.
Skadeutbetaling mangel-
full drenering bygningar
0,05 mrd. kr.

Ubetydeleg innsparing,
forsikringsutbetalingar i
dag ligg mellom 17 og
98 mill. kroner rappor-
tert.

I Norsk Vann (2010) er det peikt pa at det har
komme mykje ny kunnskap om tilpassing til kli-
maendringar innan VA-sektoren dei siste ara, og
at det gar fore seg mange aktivitetar. Det er ei stor
utfordring for kommunane 4 tileigne seg den nye
kunnskapen. Auka samarbeid mellom ulike etatar
i kommunane er nedvendig, og det er behov for
forum for kunnskapsutveksling generelt som kan
brukast som basis for heilskapleg klimatilpassing.

Prioritering

Klimaframskrivingane i del II tilseier at klimaend-
ringane kan fi konsekvensar for alle vass- og av-
lopsanlegg i landet. Kommunar og andre eigarar
av vass- og avlepsanlegg i Noreg vil matte setje i
verk klimatilpassingstiltak i ara som kjem, og til-
passingsarbeidet vil ga over lang tid. Klimaendrin-
gane kan svekKkje tilpassingsevna ved at mange
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kommunar ma prioritere reparasjonar etter inten-
se nedberssituasjonar eller flaum framfor syste-
matisk ferebygging og fornying.

Nokre kommunar og vass- og avlepsverksem-
der som har hatt dei storste klimarelaterte utfor-
dringane sa langt, har sett i gang tiltak for & mete
kjende utfordringar. Bergen og andre av deltaka-
rane i «Framtidas byar» er eksempel pd kommu-
nar som er i gang med klimatilpassingsarbeid pa
ei rekkje frontar, under dette pd vass- og av-
lepsomradet. Dette er ikKje tilfellet for fleirtalet av
norske kommunar og vass- og avlepsverksemder.

9.2.2 Samfunnsokonomiske konsekvensar

Klimaendringar vil forsterke behovet for vedlike-
hald og fornying av vass- og avlepsinfrastruktu-
ren.
Tabell 9.1, henta fra Vista Analyse (2010), gir
ei oversikt over samfunnsekonomiske kostnader
og innsparingar som felgje av klimaendringar i
vass- og avlepssektoren.

P4 grunnlag av tabellen og analysen i dette ka-
pitlet kan ein konkludere at sjolv om delar av ved-
likehaldsetterslepet i avlepssystemet vil bli teke
igjen, vil avleps- og dreneringssystema venteleg
ikkje pa langt naer vere tilpassa nedbersmengdene

Boks 9.5 Kostnadsberekningar for
tilpassing i VA sektoren i Sverige

I Sverige er det utfert kostnadsberekningar i
underlagsrapportar til det svenske arbeidet
med «SOU 2007:60 Konsekvenser av klimat-
fordandringar och extrema viderhindelser».

Av desse utrekningane gar fram eit esti-
mert investeringsbehov i klimatilpassingstil-
tak i vassforsyninga pd minst 4,25 milliardar
svenske kroner (SEK) i perioden 2011-2040,
men det er understreka at kostnadene truleg
blir hegare. I tillegg kjem auka driftskostnader
og kostnader til tiltak i spreidd busetnad
(SOU 2007:60).

Pa avlepsomradet er det i Sverige estimert
eit tilleggsbehov for investeringar i avlepsnet-
tet pa 10-20 milliardar SEK den neste 25-ars-
perioden som folgje av kraftig nedber. Det ge-
nerelle fornyingsbehovet for avlepsnettet i sa-
me perioden er pa 50 milliardar SEK. I tillegg
kjem kostnader til investeringar som private
huseigarar ma gjere og kostnader som folgje
av havnivastigning og andre klimaeffektar pa
avlepssektoren (SOU 2007:60).

Tilpassing til eit klima i endring

og nedbersmensteret mot slutten av hundreéaret.
Kostnadene som kan kvantifiserast, kjem i forste
rekkje som skadar pd bygningar og er stipulerte
til ca. 0,5 mrd. kroner pr. ar (Vista Analyse 2010).
Eit underdimensjonert avlgpsnett vil og gi hyppi-
gare overfloymingar, som blant anna medferer
problem for trafikkavviklinga. Dette finst det ikkje
tal for & berekne omfanget av. Eventuelle problem
for drikkevassforsyninga let seg heller ikkje talfes-
te med den kunnskapen ein har i dag.

9.2.3 Behov for tilpassing

Det er nedvendig med brei innsats for & gjere
vass- og avlepssektoren meir robust overfor Kli-
maendringane. Det er viktig 4 starte snarast mog-
leg med 4 leggje til grunn klimaframskrivingar i
kommunale arealplanar, i hovudplanar for vatn og
avlep og i beredskapsplanar inkludert ROS-analy-
sar for vatn og avlep.

Ekstreme nedber- og smeltevassmengder og
flaum vil representere ei aukande utfordring for
byar og tettstader. For & avhjelpe slike situasjonar
er det behov for 4 leggje til rette for opne flaumve-
gar og lokale overvasstiltak i arbeidet med areal-
planar og byggjesaker. Vidare vil det vere eit for-
sterka behov for & fornye leidningsnettet ved a ut-
betre til auka dimensjon, skilje fellessystem, byg-
gje basseng som jamnar ut avrenninga og motver-
kar auke i flaumtoppane o.a. Det kan og vere
behov for & leggje til rette for at reinseanlegga kan
ta hand om sterre mengder avlgpsvatn for & redu-
sere belastninga pé vassmiljoet.

For & lette presset pa avlepssystemet bor over-
vasshandteringa i sterst mogleg grad gjerast na-
turleg i byomréde. Dette kan for eksempel gjerast
ved & etablere grone omrade (som grene tak), na-
turleg drenering og andre lokale tiltak. Slike tiltak
kan og medverke til 4 mete andre konsekvensar
av klimaendringar som auka behov for kjeling i ur-
bane omrade, og dei kan medverke til funksjonel-
le okosystem som bevarer biologisk mangfald, og
dei vil kunne tilpasse seg klimaendringane.

Det er vidare behov for & sikre eksisterande
vass- og avlepsinfrastruktur mot skade som folgje
av flaum, havnivastigning, springflod og skred og
unng3 at nye vass- og avlepsanlegg blir lokaliserte
til omrade med naturfare.

Det er 6g behov for & sikre kvaliteten pa drik-
kevatnet gjennom tiltak for a avgrense tilforsla av
forureining til vasskjeldene, styrkje vassbehand-
linga ved vassverka, styrkje overvakinga av vass-
kvaliteten og arbeide for & avgrense risikoen for
forureiningar i leidningsnettet.
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Behov for avklarte myndigheitsforhold og vilkar

Det er behov for 4 avklare kommunane sitt ansvar
péa vass- og avlepsomradet for 4 fa opp fornyings-
takten og klimatilpassingstiltak i sektoren. Ei slik
avklaring ber bl.a. klargjere innbyggjarane sine
rettar og plikter knytte til vass- og avlepsteneste-
ne, under dette kommunane sitt hove til & fraskri-
ve seg ansvar for skade pd bygningar som felgje
av tilbakeslag.

Kommunane har eit overordna ansvar for a
sikre dei sanitaere forholda i kommunen gjennom
kommunehelsetenestelova og forskrift om milje-
retta helsevern (Harvold mfl. 2010) og visse forin-
gar i brannvernlova med forskrifter om brannvass-
forsyning. Det er likevel uavklarte forhold knytte
til kor langt kommunane sitt ansvar strekkjer seg
péa vassforsyningsomradet (VA-jus 2009).

Pa avlepssida har kommunane ansvar gjen-
nom forureiningslova og forureiningsforskrifta for
at avlepsforholda er tilfredsstillande, og gjennom
plan- og bygningslova med forskrifter har kommu-
nane 0g ansvar for handteringa av overvatn lokalt.
Det er behov for a peike ut ei myndigheit pa nasjo-
nalt nivd med ansvar for overvatn.

Det er behov for neerare statlege tilradingar
for kva kommunane skal leggje til grunn av klima-
framskrivingar for havnivastigning, springflod,
flaum og skred i planarbeidet sitt pa vass- og av-
lepsomradet. Det er 0g behov for statlege, rettlei-
ande retningslinjer for 4 dimensjonere fellessys-
tem og system for overvatn, gjennom dimensjone-
rande nedberintensitet og gjentaksintervall. Det
er vidare uavklarte ansvarsforhold mellom vegei-
gar og eigar av avleps- og overvassleidningar nar
det gjeld overvatn fra vegar. Nar det gjeld finansi-
ering av tiltak, er det behov for & avklare kva slag
overvasstiltak som kan finansierast over vass- og
avlepsgebyret og korleis ein skal sikre finansier-
ing av andre overvasstiltak.

For & leggje til rette for best mogleg ramme-
verk og feresetnader for planlegging for kommu-
nane og innbyggjarane i motet med klimaendrin-
gar, ber styresmaktene syte for ansvarsavklarin-
gar og regelverksendringar pd dei ovannemnde
omrada. Her inngér avklaring av ansvarsforhold
mellom vegeigar og eigar av avleps- og overvass-
ledningar nar det gjeld overvatn fra vegar.

Behov for a styrkje kunnskapsgrunnlaget og
kompetansen

For & styrkje klimatilpassing av vass- og avleps-
sektoren er det behov for ny kunnskap og dels
nye teknologiske loysingar. Det er eit behov for
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betre oversikt over kor robust ulike delar av den
norske vass- og avlepssektoren er i dag, kva prak-
tiske og ekonomiske konsekvensar klimaendrin-
gane kan fa i sektoren og dessutan omfang og
kostnader av tilpassingstiltak i sektoren.

Det er behov for vidare FoU-aktivitet om effek-
ten av klimaendringar pa drikkevatn, knytt bade
til kvantitet og mikrobiologisk og kjemisk kvalitet.
Betre kunnskap om korttidsnedber gjennom auka
overvaking er nedvendig, og ein treng 0g FoU-ak-
tivitetar for a fa betre kunnskapen om effekten av
klimaendringar pa ekstrem korttidsnedber. Slik
kunnskap ma liggje til grunn ved utarbeiding av
eit klimatilpassa grunnlag for dimensjonering i
vass- og avlepssektoren.

Det er behov for tiltak for & styrkje kompetan-
sen i kommunane, inkludert auka rekruttering til
utdanningar som er relevante for arbeid i vass- og
avlepssektoren.

9.2.4 Tilradingar fra utvalet

For & styrkje tilpassinga til klimaendringane i
vass- og avlepssektoren tilrar utvalet &:

Overvaking

e Auke, betre og koordinere innsamlinga av
korttidsnedberdata i urbane omrade.

Forskingsbasert kunnskapsutvikling

e Styrkje forsking og teknologiutvikling som er
nedvendig for & ruste vass- og avlgpssektoren
til & mete klimaendringane.

e Setje i gang FoU-aktivitetar som gir auka kunn-
skap om effekten av klimaendringar pa ek-
strem korttidsnedbaer.

Analyse av infrastrukturen

e Setje i verk kartlegging av kor robust vass- og
avlepssektoren er i dag gjennom & greie ut
praktiske og ekonomiske konsekvensar av kli-
maendringane, og berekne omfang og kostna-
der av nedvendige klimatilpassingstiltak i sek-
toren. Under dette greie ut konsekvensar for
gebyrordninga innan vass- og avlepssektoren.

Kunnskapssystema og kunnskapsformidlinga

e Styrkje rettleiinga i korleis kommunen kan
handtere overvatn i planlegginga si, under det-
te utarbeide rettleiing om korleis flaumvegar
kan setjast av som omsynssoner i arealplanane.
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e Medverke til & styrkje utdanningstilboda og
auke rekrutteringa til vass- og avlepssektoren.

Forvaltningsregima

e Avklare overvassansvaret nasjonalt gjennom &
peike ut ei myndigheit for overvatn.

e Utarbeide statlege rettleiande retningslinjer
for & dimensjonere vass- og avlgpssystem slik
at det er teke hegde for venta klimaendringar.

e Klargjere det juridiske grunnlaget for vass- og
avlepstenestene slik at eigar av vass- og avleps-
anlegg ikkje kan fraskrive seg ansvaret for ska-
de pa abonnenten sin eigedom som felgje av for
lita dimensjonering og tilbakeslag.

e Avklare kommunane sine heve til finansiering
pa vass- og avlepsomridet, inkludert vurdere
lovendring som gjer tydeleg at handteringa av
overvatn i regulerte omrade kan finansierast
over vass- og avlepsgebyra.

e Avklare abonnentane sine rettar og plikter pa
vass- og avlepsomradet.

e Vurdere endring av plan- og bygningslova og
byggteknisk forskrift slik at det blir heve til &
krevije tiltak for handtering av overvatn ved ek-
sisterande busetnad.

9.3 Kraftforsyning

Den norske kraftforsyninga er i hovudsak basert
pa fornybar energi i form av vasskraft og vil der-
med bli direkte paverka av klimaendringar gjen-
nom endringar i produksjonspotensialet. Samtidig
vil den venta auken i temperatur gi mindre behov
for oppvarming, men aukande behov for avkjeling.

Det er ein foresetnad at kraftforsyninga ogséa
skal fungere under ekstreme vérforhold. Kraftfor-
syningssystemet er difor dimensjonert for & tole
pakjenningar fra véret. Samtidig er vérforholda ei
viktig arsak til dei feil og avbrot som skjer i distri-
busjons-, regional- og sentralnettet. Den venta au-
ken i ekstreme hendingar vil, utan auka tilpas-
singskapasitet, auke faren for skadar.

Infrastrukturen for produksjon og forsyning av
elektrisk kraft er ein del av det som ofte er omtalt
som Kkritisk infrastruktur. Samfunnet er heilt av-
hengig av ei stabil kraftforsyning for 4 fungere.
Sterre brot i forsyning av kraft vil ha store sam-
funnskonsekvensar og kan utgjere ein trussel for
liv og helse.

Kraftsektoren er utsett for klima i dag og vil
vere utsett for effektar av klimaendringar. Utvalet
vurderer likevel tilpassingskapasiteten i kraftsek-
toren til 4 vere heg. Dei systema som i dag tek vare

Tilpassing til eit klima i endring

pa tryggleik og beredskap, mé o0g integrere omsy-
net til klimaendringar. Det er viktig at det i framti-
dige utbyggingar, utbetringar og i fortlepande ved-
likehald av eksisterande anlegg blir teke hegde for
auka klimapékjenningar, slik regelverket krev.

9.3.1
9.3.1.1

Sarbarheit for klimaendringar

Kor utsett er kraftforsyninga for klimaet
idag?

Kraftforsyninga er utsett for klimaet i dag. Om lag
halvparten av alle feil og avbrot i distribusjonsnet-
tet skuldast pakjenningar pa grunn av vérforhol-
da. Lyn er hovudarsaka til avbrot, men indirekte
klimarelaterte forhold som vegetasjonstilvekst og
trefall, vind, og sne og is kan 0g medfere avbrot.

Generelt kan ein seie at kraftsektoren er kjen-
neteikna av at infrastrukturen er godt tilpassa kli-
maet i dag. Det er eit visst etterslep i vedlikehal-
det, men beredskapen mot vérrelaterte hendingar
er god. Det er likevel slik at store delar av kraft-
nettet blei bygde i 1960-, 70- og 80-dra, og det er
behov for store reinvesteringar og utbetringar i ti-
da framover. Kraftforsyningsanlegga blir bygde
med lang teknisk levetid og er dyre & endre om
ein ikkje legg nok vekt pa klimautviklinga. Utsty-
ret har lang bestillings- og leveringstid, noko som
gjer anlegga sarbare. Lokal eigenberedskap er av-
gjerande bade i det forebyggjande arbeidet og for
4 layse problem raskt nar dei oppstar.

Det er stilt krav om at selskapa raskt skal kun-
ne opprette normal forsyning igjen ved skadar og
havari.

Infrastrukturen i kraftforsyninga, som for ek-
sempel dammar, er dimensjonerte og kontrollerte
for forskjellige laster (pakjenningar), deriblant sa-
kalla normale laster pa grunn av normale klimava-
riasjonar og unormale laster som folgje av sjeld-
ne/ekstreme hendingar. Mange av lastene kjem
av klimapékjenningar i form av nedber, tempera-
tur og vind. Eksempel pa dette kan vere i form av
flaumvasstand/flaumvassfering, poretrykk, is-
trykk/teletrykk og belgjepakjenning. Unormale
laster kan for eksempel ha si arsak i skred mot
dam eller ned i magasin.

9.3.1.2  Kor utsett er kraftforsyninga for klimaet

i framtida?

Klimautfordringane knyter seg i stor grad til hega-
re frekvens og sterre styrke eller intensitet i hen-
dingar. Omrade kan bli utsette for endringar i
klimavariablar som gjer dei utsette for hendingar
dei i dag ikKkje eller i mindre grad er utsette for. I
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tillegg kan havnivéstigning og stormflo medfere
utfordringar pa nye stader.

Under folgjer eksempel pa korleis klimaet kan
auke behovet for vedlikehald og risikoen for ska-
dar pa kraftanlegg s som demningar, kraftstasjo-
nar, transformatorar og kraftlinjer.

Auka vedlikehaldsbehov

— Fare for auka frekvens av veksling mellom
fryse- og tineperiodar kan gi sterre problem
med frostsprenging i dei delane av landet som
i dag har stabilt vinterklima og der kraftinfra-
strukturen ikkje er bygd for slike forhold.

— Hogare luftfukt og meir nedber vil gi auka for-
vitring pad betong- og steinkonstruksjonar.
Kombinasjonen auka luftfukt og hegare tempe-
ratur kan gi aukande problem med rote i tre-
verk (straummaster, bygningar).

— Lengre vekstsesong og raskare vekst kan auke
utfordringa med vegetasjon ved linjer.

— Meir fukt og periodar med langvarig terke kan
skape rersler i grunnen. Dette vil gi auka press
pa reyr og kablar som ligg nedgravne i bakken,
noko som igjen kan forkorte livslengda og
auke vedlikehaldsbehovet pa kablar og reyr.

Auka skadefrekvens

— Auka frekvens av lyn- og torevér vil auke pro-
blemet med avbrot.

— Ising/sne péa linjer i delar av landet som i dag
ikkje har dette problemet og der linjene ikkje
er dimensjonerte for dette. Dette vil utan klima-
tilpassing auke problema med avbrot.

— Hoeg temperatur (varme sommardagar) far
metall til 4 utvide seg og skape sakalla linjesig.
Det vil seie at kraftlinjer kan strekkje seg og
komme i berering med vegetasjonen. Saman
med vegetasjonstilvekst og auka sannsyn for
sommarterke i Ser-Noreg kan dette fore til
fleire avbrot og vere arsak til skogbrannar med
skadepotensial for kraftanlegg.

— Meir nedber aukar sannsynet for store flaumar,
overfloymingar og skred. Dette aukar risikoen
for skadar pa kraftanlegg og kan innebere at
behovet for ombygging av dammar og flaumlep
vil auke.

— Skredinye omrade vil gjere tidlegare lite utsett
infrastruktur meir utsett.

— Havnivéstigning ferer til auka stormflodniva,
og lagareliggjande anlegg vil bli meir utsette.

— Mindre tele i bakken i omriade som i dag har
stabil tele, kan svekkje stabiliteten til for
eksempel mastepunkt og skog i stormar.
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Klimaendringane inneber o6g moglege positive
konsekvensar for kraftsektoren, da sterre nedbor-
mengder inneber eit auka potensial for kraftpro-
duksjon. I Noreg er det venta auka arleg gjennom-
snittleg tilsig av vatn, men med regionale og se-
songvise variasjonar som vist i del II.

Dei fleste studiar tyder pa at klimaendringane
kan fore til ein auke i gjennomsnittleg arleg tilsig
av vatn til kraftanlegga og dermed auka potensial
for produksjon av vasskraft. Tilsiget vil spesielt
auke om vinteren. Overslag for endringar i kraft-
produksjonen som felgje av klimaendringar varie-
rer mellom ulike studiar avhengig blant anna av
kva klimaframskrivingar som er lagt til grunn og
kor langt inn i framtida ein gar. For eksempel finn
Mo mfl. (2007) at norsk vasskraftproduksjon au-
kar med 2,3-17,1 prosent for perioden 2071-2100
samanlikna med 1961-90, mens ein nyare studie
frd NVE gir ein auke pé 5,5-18,2 prosent for same
periode, men med 1970-99 som referanseperiode
(Seljom mfl. 2010). SSB (2005) har rekna ut at
kraftproduksjonen i Noreg vil auke med 7,3 pro-
sent i 2040. Utrekningar av Mo mfl. (2010) gir ein
auke i vasskraftproduksjonen i Norden pa ca. 10
prosent for perioden 2021-2050 samanlikna med
1961-90. Det er brei stotte for 4 hevde at auka til-
sig vil gi auka vasskraftproduksjon i eksisterande
anlegg, men det er stor uvisse om kor stor auken
vil bli.

Klimaendringane gir auka tilgang til biomasse
og potensielt hove til auka produksjon fra forny-
bare energikjelder basert pa dette. I sektoranaly-
sen av dei landbaserte primeernaringane i kapittel
10.1 er det nemnt ein auke i jordbruksproduksjo-
nen og ein skogtilvekst. Det tilseier eit potensial
for auka produksjon av bioenergi. Kor stor del av
potensialet som vil bli utnytta til energiformal, er
usikkert. Det vil henge saman med utviklinga i
energiprisar og ettersporselen etter ulike energi-
Kkjelder til ulike foremal.

Auka temperatur gjer at oppvarmingsbehovet
blir redusert, mens Kkjolebehovet aukar. Det er
venta at oppvarmingsbehovet vil blir meir redu-
sert enn kjolebehovet aukar, og dermed vil energi-
ettersporselen truleg g& noko ned i Noreg
(NVE 2010).

Ein sentral del av konsesjonsprosessar er a fin-
ne loysingar pa utbygging som gir sterre fordelar
enn ulemper for samfunnet i det heile dersom det
blir gitt konsesjon. I dei delane av landet der Kli-
maendringar gir auka tilsig, kan det reisast spors-
mal om det er kraftprodusenten eller naturen og
allmenne interesser som skal nyte godt av vatnet.
Det kan til demes vere aktuelt 4 vurdere & auke
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minstevassferinga til fordel for sarbare gkosystem
i eit vassdrag.

Endringar i klima og hydrologi, meir vindkraft
og ein endra kraftmarknad kan aktualisere auka
effektkoyring i kraftverka. Effektkeyring inneber
at vassferinga i elvane og vasstanden i magasina
gar raskt opp og ned. Dette kan i enkelte magasin
og elvar fore til auka erosjon og uheldige verkna-
der for natur og brukarinteresser og krevje hoga-
re beredskap. I tillegg tilseier effektkeyring av an-
legga auka vedlikehaldskostnader pga. auka slita-
sje pa turbinane.

Klimaendringar kan skape behov for nye kraft-
linjer, badde av omsyn til tryggleik og beredskap
og sterre behov for overforingskapasitet i sam-
band med auka produksjon av vasskraft og anna
fornybar kraft. Auka utbygging av nettet, spesielt i
omréade som blir serleg sarbare pa grunn av Kli-
maendringar, ber ta omsyn til desse sarbarheitene
for i sterst mogleg grad 4 sikre omsynet til natur-
milje og samfunn.

9.3.1.3
Organisering

Tilpassingskapasitet

Tydelege forvaltningsstrukturar og eit oversiktleg
akterbilete medverkar til & styrkje tilpassingskapa-
siteten i sektoren.

Olje- og energidepartementet ved NVE har ho-
vudrolla som forvaltar av ressursen elektrisk kraft
og legg rammer for energisystemet i landet, bade
innan produksjon, omsetting, overforing og ener-
gibruk. Denne rolla omfattar blant anna kraftsys-
temet, leveringskvalitet, og tryggleik og bered-
skap i kraftforsyninga. Gjennom handheving av
regelverk, rettleiing, bistand og tilsyn har NVE an-
svar for & sja til at det er god tryggleik og bered-
skap innan kraftforsyninga. NVE har 0g ansvar for
konsesjonsbehandling av saker som gjeld inngrep
i vassdrag, kraftproduksjon og kraftleidningar.

Justisdepartementet ved Direktoratet for sam-
funnstryggleik og beredskap (DSB) har to roller.
Som styresmakt for eltryggleik skal direktoratet
verne mot farar ved elektrisitet. I tillegg skal det
folgje opp dei tryggleiks- og beredskapsoppgéave-
ne andre styresmakter har.

NVE og DSB réar over ei rekkje verkemiddel
for a sikre at infrastrukturen for kraftforsyninga
blir dimensjonert for relevant klimabelastning.
Grovt sett kan verkemidla delast inn i direkte re-
gulering, ekonomisk regulering, tilsyn og infor-
masjonsarbeid.

Nearingsaktorane i kraftsektoren bestir av
over 300 offentlege og private selskap organiserte
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pd ulike maétar rundt aktivitetane produksjon,

overforing og omsetning av kraft. Avhengig av

kva slag verksemd som blir driven, blir selskapa
ofte omtalte som produksjonsselskap, nettselskap,
kraftleveranderar eller vertikalt integrerte sel-
skap, i enkelte tilfelle omtalte under samlenemnin-
ga energiverk. I tillegg er det selskap som berre
driv mekling og formidling av kraftkontraktar og
selskap som er underleveranderar til energiverka.

Energiverka varierer i sterrelse og organisa-
sjonsform og er kjenneteikna av eit stort innslag
offentleg eigarskap, der bade stat, fylkeskommu-
nar og kommunar er inne pa eigarsida. Statkraft

er det storste selskapet for produksjon av straum i

Noreg med ein marknadsdel pa rundt 30 prosent.

— Staten eig store delar av sentralnettet gjennom
Statnett SE.

—  Kommunar og fylkeskommunar eig det meste
av regionalnetta og dei lokale distribusjons-
netta.

— Nettselskapa eig og er ansvarlege for straum-
nettet, som syter for at straumen fra kraftleve-
randeren blir transportert dit han skal brukast.
Nettselskapa har monopol pa a transportere
straumen innan sitt geografiske omrade.

Beredskap skal motverke skadar som felgje av na-
turhendingar, tekniske havari, bevisst skadeverk
og andre ekstraordinzare forhold. NVE ferer tilsyn
med at eigarane av dammar og kraftforsyningsan-
legg overheld pliktene sine nar det gjeld tryggleik
og beredskap. NVE har 0g ansvaret for 4 fore til-
syn med at miljekrav fastsette i konsesjonar blir
folgde, og reviderer dessutan vilkér i gamle vass-
dragskonsesjonar.

Reguleringar og krav

Som beredskapsmyndigheit har NVE ansvaret for
4 samordne beredskapsplanlegginga innan heile
kraftforsyninga og leie kraftforsyninga i ekstraor-
dinaere situasjonar, deriblant knytt til naturhendin-
gar. [ DSB si forskrift for elektriske forsyningsan-
legg, som seinast blei revidert i 2006, er bl.a. kra-
va til 4 dimensjonere linjer for 4 tole pareknelege
klimatiske og andre naturgitte pakjenningar bety-
deleg skjerpa. DSB forer som styresmakt for el-
tryggleik tilsyn med alle nettselskap kvart ar.
Gjennom tilsynsverksemda kan DSB fokusere pa
og eventuelt gjennom vedtak handheve krav til
vedlikehald av anlegga ut frd omsynet til eltrygg-
leik, men ikkje grunna omsynet til forsynings-
tryggleik. NVE har rolla som forvaltar av ressur-
sen elektrisk kraft, og forsyningstryggleik er eitt
av dei sentrale omsyna som NVE skal ta vare pa.
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Fordi dambrot kan innebere fare for mennes-
keliv, er damtryggleik gitt spesiell merksemd.
Damtryggleiksforskrifta omfattar alle dammar
som kan innebere risiko for skade péa tredje per-
son. Det er om lag 1700 kraftverksdammar i No-
reg, av desse ca. 750 der dambrot kan innebere fa-
re for menneskeliv (NVE 2010). I damtryggleiks-
forskrifta er det kravd at dammane blir revurderte
kvart 15.-20. ar, avhengig av konsekvensklasse.
Formalet med omvurderinga er blant anna 4 fange
opp endringar i padkjenningar som flaumsterrelsar,
belgjer fra vind, istrykk etc. og endringar i for-
skriftskrav. Dimensjonerande flaumsterrelsar skal
for eksempel reknast ut pa nytt slik at eventuelle
endringar dei siste dra blir fanga opp, ogsa endrin-
gar som skriv seg fra endringar i klimaet.

Det synest som om dei krava og forventninga-
ne som er nedfelte i lover og forskrifter gir til-
fredsstillande heimelsgrunnlag for ei kontinuerleg
klimatilpassing i sektoren, og for 4 sja til at det blir
teke hegde for framtidige endringar i klimaet. Det
er viktig at NVE og DSB som tilsynsstyresmakter
ser til at bransjen set seg inn i og etterlever regel-
verket ogsa med omsyn til klimaendringar.

Innanfor den direkte reguleringa NVE har gitt,
er konsesjonsbehandlinga eit viktig instrument
for & sikre god tilpassing. Ho er basert pa fleire lo-
ver, bl.a. energilova, vassressurslova, vassdragsre-
guleringslova og industrikonsesjonslova. Ein fore-
setnad for at eit selskap far konsesjon til 4 eige og
drifte anlegg innan kraftforsyninga, er at viktige
krav til tryggleik blir tilfredsstilte i samband med
bygging, igangsetjing og fortlepande drift. For ek-
sempel gir energilova konsesjonsstyresmakta ei
sveert vid fullmakt til & setje vilkar sa lenge det er
ein sakleg samanheng mellom vilkdr og konse-
sjonspliktig tiltak. I konsesjonsbehandlinga skal
det takast omsyn til forsyningstryggleik, noko
som ofte 0g er ei grunngiving for seknader om
reinvestering og utbetring.

Gjennom konsesjonsbehandlinga av vasskraft-
anlegg kan det stillast vilkar for drifta av vassdra-
get og for gjennomfering av tiltak som kan reduse-
re risikoen for skadar som felgje av auka flaum,
erosjon, havstiging m.m. Klimapakjenningar ber
vere eit sentralt tema i konsekvensutgreiingar
som blir pilagde i samband med konsesjonsbe-
handlinga.

I DSB sitt regelverk i medhald av eltilsynslova
(forskrift om elektriske forsyningsanlegg) ligg det
krav om at forsyningsanlegg skal prosjekterast,
utferast, driftast og haldast ved like slik at dei sik-
kert tek vare pa den funksjonen dei er tiltenkt,
utan & medfere fare for liv, helse og materielle ver-
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diar. Det inneber at anlegga 0g ma tole pareknele-
ge klimapékjenningar i framtida.

Kunnskap om venta klimaendringar ber difor
vere ein del av vurderingsgrunnlaget ved utfor-
ming av regelverk og krav i konsesjonsprosessar
og andre samanhengar. Det blir allereie i dag stilt
strenge krav til konsesjonsseknader, konsekvens-
utgreiingar og kraftsystemutgreiingar, men klima-
endringar ma fi auka merksemd i samanheng
med slike.

Vidareutvikling og revidering av alt regelverk
knytt til energisektoren er viktig for 4 sikre at in-
frastrukturen i kraftforsyninga blir mindre sarbar
for klimaendringar, og at krava til tryggleik blir til-
passa klimaendringar. Vidareutvikling av tekniske
normer for anlegg vil 0g vere sentralt. P4 enkelte
omrade er det etablert normkomitear for & utar-
beide bransjekrav som vil kunne gjelde for ulike
komponentar og konstruksjonar. For NVE og
DSB vil det vere viktig & paverke dette arbeidet
slik at dei krava styresmaktene har, blir godt dek-
te innanfor desse normene.

NVE fastset ei inntektsramme for kvart nett-
selskap. Denne skal spegle kostnadsforholda i le-
veringsomradet som falgje av klima, topografi, bu-
setnad mv. Reguleringa skal bl.a. sikre at selskapa
ikkje far ei urimeleg forteneste, ettersom dei har
monopol pa den tenesta dei leverer. Fra nettsel-
skapa er det sett fram kritikk mot den maten som
NVE regulerer inntektene. Bransjeorganisasjonen
Energi Noreg har sagt at gjennom den méten det
blir sett tak pa inntektene, hindrar NVE at det
skjer ei rask nok vidareutvikling og fornying av
kraftforsyningsnettet. Organisasjonen har hevda
at inntektssystemet hindrar selskapa i arbeidet
med 4 nd klimaméal og & vere pélitelege m.o.t.
straumleveransar, og at selskapa ikkje investerer
meir enn dei absolutt ma.

Etter NVE si vurdering gir dagens regulering
av inntektene til nettselskapa, saman med andre
lover og reglar, tilstrekkelege insentiv til effektiv
drift, utnytting og utvikling av nettet. Utvalet har
ikkje foresetnadar for & ta stilling til om inntekts-
rammereguleringa bidreg til nedvendig fornying
og utbetring av nettet. Utvalet meiner likevel at
behovet for eit robust nett som vil tole pékjennin-
gane fra eit endra klima, kan gi grunn til 4 vurdere
dette pa nytt.

Informasjonsflyt

For & betre tilgangen til informasjon om alle for-
hold som det ber takast omsyn til ved planlegging
og drift av kraftsystemet, er nettselskapa palagde
4 gjennomfere kraftsystemutgreiingar (KSU-ar).
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Formalet med desse er 4 leggje til rette for sam-
ordning av planlegginga mellom produksjon og
nett og mellom konsesjonsomrada. Ein viktig del
av KSU-ane er scenariobeskrivingar, der mogleg
utvikling fram i tid i produksjon, forbruksetter-
sporsel og nettkapasitet blir vurdert. Bruken av
scenariometodikken skal sikre at viktige sam-
funnsdrivarar blir inkluderte i kraftsystemplanleg-
ginga. Det vil vere behov for & inkludere klima-
verknader som viktige variablar for framtidige ut-
greiingar.

Ressursar

Kraftsektoren har betydelege ekonomiske ressur-
sar og relevant kompetanse. Desse er sett pa som
tilstrekkelege for 4 mete tilpassingsbehova.

Det er dyrt & byggje kraftforsyningsanlegg, og
det er bade vanskeleg og kostnadsdrivande & gje-
re bygningstekniske eller arealvise endringar i et-
tertid. For fysiske anlegg som pé kortare eller len-
gre sikt kan bli paverka av eit endra klima, ber di-
for klimatilpassingsbehov vere ein del av proses-
sen og vurderingane allereie fra planfasen av.

Klimaendringar kan komme til 4 tvinge fram
meir ombygging og utbygging. For eksempel vil
hyppigare skred fore til meir sediment, noko som
aukar vedlikehaldsbehovet pd anlegg. Klimaend-
ringar som auka flaum, skred og nedber kan og gi
meir skadar pad demningar og inntak, reyrgater, el-
velop, turbinar, transformatorar og nett. Det er di-
for eit hovudpoeng at det vil lenne seg a investere
i robust teknologi.

Kunnskapsgrunnlaget

Auka risiko forarsaka av klimaendringar mé kart-

leggjast vidare av sektoren for & sikre ei robust

kraftforsyning i eit endra klima. Som ein del av be-

hovet for betre kunnskap om framtidsklimaet, og

korleis dette kan paverke kraftforsyninga, er det

behov for vurderingar av risiko og sarbarheit og

vidare forsking pd moglege direkte og indirekte

konsekvensar. Det gjeld for eksempel:

— Kkartlegging av mogleg effekt av lynfrekvens og
kva omrade som kan vere mest utsette

— péaverknad pa kraftinstallasjonar av havniva-
stigning og stormflod

- moglege konsekvensar ved nytt flaum- og
skredregime og utfordringar for kraftforsy-
ningsanlegg i og ved regulerte/ikkje regulerte
vassdrag og skredutsette omrade

— isingsproblematikk under klimaet i framtida

— greie ut korleis vind og vindretningar vil
paverke kraftforsyningsinstallasjonar
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— skogrydding i samband med kraftgater

— behovet for endringar i vedlikehald (saltkrys-
tallisering, forvitring, slagregn o.a.), og om
dette vil paverke korleis og kor vi byggjer

— samspelet med andre infrastrukturomrade
(slike som veg og tele)

— hovet til 4 leggje distribusjonsnettet i kabel
(jordkabel) i omrade som vil bli spesielt utsette
for vind, sne/is og regn

— greie ut maleparameter for (manglande) vedli-
kehald av komponentar og konstruksjonar i
forsyningsnettet

— vurdering av om endringar i konsesjonsvilkar
og manevreringsreglement vil vere nedven-
dige for & optimalisere kraftproduksjonen og
redusere skadeverknadene av til demes flau-
mar i eit framtidig klima eller motverka nega-
tive verknader av minstevassfering pa natur-
mangfald

Prioritering

Ei underseking i regi av NVE i 2009 stadfester at
klimatilpassing er pa dagsorden hos mange ener-
giselskap (NVE 2009). Det er likevel variasjon
mellom selskapa. Seks av ti verksemder i energi-
bransjen trur at klimaendringar kan medfere ut-
fordringar for tryggleiken, men det er berre 24
prosent som har konkrete planar for tilpassing i
dag. Resten av denne bransjen avventar situasjo-
nen. Det er blant dei storste verksemdene at be-
visstheitsnivaet er hegast. Sd godt som heile bran-
sjen (99 prosent) har kjennskap til klimaendrin-
gar. Det er vidare ei relativt stor gruppe (31 pro-
sent) som meiner at klimaendringar ikkje vil gi
seerskilde utfordringar for eiga verksemd.

Tryggleik og beredskap stir hegt pa dagsor-
denen bade hos styresmakter og i bransjen. Av-
brot har betydelege samfunnsekonomiske konse-
kvensar og dessutan stor betydning for ei rekkje
samfunnskritiske funksjonar. Det ber 6g nemnast
at ved hendingar i nettet vil selskapet, i tillegg til &
tape direkte inntekter ved at det ikkje far selt vare-
ne til kunden, ogsa fa reduksjonar i den fastsette
inntektsramma. Skuldast feilen i tillegg brot pa
forskriftkrav, kan selskapet fa gebyr for dette eller
andre sanksjonar. Klimarelaterte forhold har alle-
reie sterkt fokus i dag og dette er eit godt utgangs-
punkt i klimatilpassingsarbeidet.

Andre forhold som paverkar
tilpassingskapasiteten

Ved reinvesteringar og utbetringar av kraftnettet
ma nettselskapa leggje storre vekt pa klimaunder-
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sekingar i planlegginga si, for bl.a. 4 ta omsyn til
sikker drift og vedlikehald under alle vérforhold
ogsa i eit endra klima. Val av trasear er viktig bade
for & redusere klimapakjenningar og for 4 lette ei-
genkontroll og vedlikehald.

9.3.2 Samfunnsokonomiske konsekvensar

Det er, som tidlegare omtalt, grunn til & tru at kli-
maendring vil gi auka behov for vedlikehald av in-
frastrukturen i kraftsektoren, altsd linjenett, pro-
duksjonsanlegg o.a. Dette paferer kraftsektoren
ein kostnad. Pa den andre sida er det grunn til &
rekne med meir nedber og tilsig til magasina, som
gir auka kraftproduksjon og ei inntekt til sektoren.
Dei samla samfunnsekonomiske konsekvensane
for sektoren er summen av dei positive konse-
kvensane for produksjonen og dei negative konse-
kvensane for infrastrukturen.

Som det gér fram av analysane det er vist til
ovanfor, er det uvisst kor mykje klimaendringar vil
ha 4 seie for kraftproduksjonen. Pa bakgrunn av
ein gjennomgang av litteraturen bereknar Vista
Analyse (2010) dei skonomiske konsekvensane til
7— 22 % auka produksjon i andre delen av dette
hundrearet. Verdien er avhengig av prisen pa kraft
pa det tidspunktet. Vista Analyse legg til grunn at
rein kraft vil ha ein meirverdi i framtida og anslar
ein relativt heg pris pa 50-60 ere. Generelt vil pri-
sen pa vasskraft bli avgjort av kor streng den
framtidige klimapolitikken blir i Europa. Prisen i
Noreg vil i tillegg bli avgjort av overferingskapasi-
teten til kontinentet. Ved & multiplisere pris og au-
ka produksjon finn Vista Analyse (2010) at pro-
duksjonsinntektene i vasskraftproduksjonen kan
auke med mellom 5 og 16 milliardar kroner érleg.

Vista Analyse har o0g forsekt & rekne ut kostna-
dene knytte til auka vedlikehald. Det viser seg a
bli eit mindre belep pa 0,01-0,5 milliardar kroner
arleg. Belopet ma sjaast i samanheng med at No-
reg har eit robust forsyningssystem. I 2008 var det
berre 0,14 prosent av produksjonen som ikkje
kom fram til forbrukarane. Halvparten av dette,
ca. 0,1 TWh, skuldast naturhendingar.

9.3.3 Behov for tilpassing

Klimapékjenningar mé vere ein integrert og viktig
del av risikostyringa i energiselskapa. Samtidig vil
endra klimapakjenningar og tilpassingsbehov
krevie betydeleg merksemd framover. Planleg-
ging og utbygging av blant anna nettforsterknin-
gar har eit langsiktig tidsperspektiv og er avhen-
gig av a vere rimeleg robust i forhold til endra
rammevilkar.
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Det er behov for & auke bevisstheita om aktu-
elle framtidige klimaendringar og ytterlegare
kartleggje klimautfordringane i sektoren. Fokus
pa samvirke mellom forvaltninga, FoU-kompetan-
semiljga og bransjen kan gjere kartlegging av Kkli-
marisiko mest mogleg operasjonelt nyttig for
energiselskapa.

Ei styrking av NVE og DSB sine ressursar til
oppfelging av energiselskapa sitt arbeid med eig-
ne risikovurderingar og oppfelging av arbeidet
deira med tilpassingsplanar er nedvendig for &
styrkje tilpassingskapasiteten i sektoren. Det er
0g behov for a styrkje klimatilpassingskompetan-
sen i kraftbransjen. NVE har eit sarleg ansvar for
4 bidra til dette.

Behovet for auka kunnskap om effektar og
konsekvensar av klimaendringar ma metast med
satsing pa FoU-aktivitet, for eksempel for a sja pa
kva klimaendringar betyr for vind, lyn, flaum og
skred. Ogsa vidare verknader pa infrastrukturen
er viktig for kraftbransjen.

Lover og forskrifter gir i dag tilfredsstillande
heimelsgrunnlag for ei kontinuerleg klimatilpas-
sing i sektoren, men tilsynsstyresmaktene ma sja
til at bransjen set seg inn i og etterlever regelver-
ket ogsé relatert til konsekvensar av klimaendrin-
gar. Statlege styresmakter ma og innarbeide Kkli-
maendringsrelaterte tema i retningslinjer og rett-
leiarar og aktivt bruke radgiving som verkemiddel
for & skape aktivitet i bransjen.

Det kan vere eit behov for investeringar for &
utnytte auka vasskraftpotensial. Kraftnaeringa i
Noreg ber vurdere behovet for investeringar i uli-
ke delar av kraftanlegga for 4 optimalisere potensi-
alet i auka tilsig. Behovet for nettutbygging og
nettforsterkning ma o6g vurderast i denne saman-
hengen. Samtidig ber dette sjaast i samanheng
med ei opprusting av tryggleiken tilpassa eit en-
dra klima og moglegheitene for 4 halde ved lag
det biologiske mangfaldet.

9.3.4 Tilradingar fra utvalet

For a styrkje tilpassinga til klimaendringane i

kraftsektoren tilrar utvalet:

e Styrkje forsking pé alle klimaeffektar som kan
ramme kraftforsyninga, blant anna endringar i
forekomst av lyn og tore.

e Kraftneeringa i Noreg ber vurdere behovet for
investeringar i ulike delar av kraftanlegga for a
optimalisere potensialet i auka tilsig. Behovet
for nettutbygging og nettforsterkning ma og
vurderast i denne samanhengen. Samtidig ber
dette sjaast i samanheng med ei opprusting av
tryggleiken tilpassa eit endra klima og auka be-



118 NOU 2010: 10

Kapittel 9

hov for samanhengande verneomréade.

e Styrkje kompetansen om Kklimatilpassing i
kraftbransjen. NVE som beredskapsansvarleg
myndigheit har eit serleg ansvar for a gjen-
nomfore tiltak som aukar merksemda i energi-
selskapa om Kklimaendringar og Kklimatilpas-
sing.

e NVE og DSB mé som tilsynsmyndigheiter inn-
anfor sine respektive omrade sja til at bransjen
set seg inn i og etterlever regelverket ogsa re-
latert til konsekvensar av klimaendringar. Dei
maé 0g vurdere behovet for 4 innarbeide klima-
endringsrelaterte tema i retningslinjer.

9.4 Funksjonar og tenester for
elektronisk kommunikasjon

Funksjonar og tenester for elektronisk kommuni-
kasjon av informasjon (ekomsektoren) er utsett
for klimaendringar som kan foere til brot eller ska-
de pa kablar og andre installasjonar, eller indirek-
te gjennom skadar som foerer til avbrot i kraftforsy-
ning. Hyppigare og meir intenst vér som folgje av
klimaendringar vil difor kunne gjere sektoren
meir utsett.

Eit moderne samfunn er avhengig av fun-
gerande elektroniske kommunikasjonstenester.
Ekomsektoren er vital for at alle andre samfunns-
sektorar skal fungere og for 4 kunne halde oppe
leveransar av varer og tenester som befolkninga
er avhengig av. Sarbarheita i denne sektoren pa-
verkar difor sarbarheita i samfunnet totalt.

Trass i at sektoren vil vere utsett for effektar
av klimaendringar, meiner utvalet at sarbarheita i
sektoren er avgrensa. P4 grunn av den raske tek-
nologiske utviklinga i sektoren har ekominfra-
strukturen relativt kort levetid, og han er prega av
rask omstillingsevne.

9.4.1
9.4.1.1

Ekomnettet er generelt planlagt for a tole, og, om
mogleg, unngd kjende miljopaverknader som
flaum, vindbelastningar og liknande. Planreglar/
retningslinjer skal sja til at viktig elektronikkut-
styr, samband og kraft/kjeleanlegg blir dublerte
og sikra fysisk. Mange av dei viktigaste installasjo-
nane er plasserte i fiellanlegg.

Ekomsektoren er spesielt utsett for torevér,
sterk vind (riv ned luftleidningar), flaum (set an-
legg under vatn, sydelegg kabelnett mv.) og skred

Sarbarheit for klimaendringar
Kor utsett er ekomsektoren for klima?
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(oydelegg linjer, kablar mv.). Nedising av linjer
kan 0g vere eit problem.
For ekomsektoren er hovudutfordringane
med klimaendringane auka fare for
— ustabilitet i kraftforsyninga
— Dbrot pa ekomkablar
— fysisk skade pa ekominstallasjonar
— tilkomstproblem for rettemannskap og bered-
skapsutstyr

Kraftforsyninga og forsyninga av ekomtenester er
innbyrdes avhengige av kvarandre for & fungere.
Installasjonane som driv telenettet mé ha straum,
det mé leverast straum til basestasjonar for mobil-
telefonnettet for at dette skal fungere. Abonnenta-
ne er 0g i stor grad avhengige av straum for at te-
lefonar og anna utstyr skal verke. P4 same mate er
styring og kontroll av bade produksjon og distri-
busjon av elektrisk kraft avhengige av ekom.

Sterre og viktige installasjonar i telenettet er
forsynte med reservekraft som kan gjere det mog-
leg med drift opp mot fire dagar dersom det blir
eit sterre straumbrot. Regionale og lokale sen-
tralar i fastnettet og basestasjonar i mobilnettet
har normalt ikkje nedstraumsaggregat. Ein del er
forsynte med reservebatteri som kan gi drift i no-
kre timar ved straumbrot. Den paverknaden Kkli-
maendringane har pé stabilitet og tryggleik i kraft-
forsyninga, paverkar difor i sterk grad ogsé forsy-
ninga av ekom.

Fysiske skadar pd ekominfrastruktur ma nor-
malt reparerast pa staden. Under vanskelege vér-
forhold kan problem med stengde vegar, eller re-
dusert drift i andre typar transportérer, skape pro-
blem for mannskap som skal gjere jobben. Mange
installasjonar ligg dessutan i lite tilgjengelege om-
ride, som for eksempel fjelltoppstasjonar (ba-
sestasjonar, radiolinjeinstallasjonar mv.). Ved lang-
varig uvér kan feilretting etter straumbrot, nedi-
sing og liknande krevje tid fordi det er vanskeleg &
komme til. Feilretting av sjokablar er spesielt tid-
krevjande fordi ho er avhengig av godt vér (kabel-
skip/lange kabelstrekk).

9.4.1.2

Elektronisk kommunikasjon er distribuert gjen-
nom ein infrastruktur som grovt sett bestér av eit
transportnett og eit aksessnett. Transportnettet
(inkludert transportnettsentralar) er <hovudvega-
ne» for overforing, mens aksessnett (inkludert re-
gionale og lokale sentralar) er «vegen inn» til kvar
enkelt brukar.

Innanfor ekomsektoren er det i dag over 200
selskap som sel tenester for elektronisk kommu-

Tilpassingskapasitet
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nikasjon. Ikkje alle har like mykje infrastruktur og
utstyr. Mange av selskapa leiger dette hos dei sto-
re leveranderane, som blant anna Telenor, Net-
Com og Ventelo Networks.

Samferdselsdepartementet har ansvar for ram-
mevilkara i marknaden for elektronisk kommuni-
kasjon, mens Post- og teletilsynet er den underlig-
gjande etaten i departementet som tek vare péa vik-
tige tilsynsfunksjonar innan telemarknadene. Til-
synsoppgéavene omfattar blant anna kontroll og
teknisk tilsyn.

Lov om elektronisk kommunikasjon (ekomlo-
va) med forskrift stiller ikkje beredskapskrav til
nettet, ut over at det pa generelt grunnlag skal
fungere i fred, krise og krig. Som ein del av dette
skal teletilbydarane sikre Kkritiske kommunika-
sjonsbehov for verksemder som er palagde & ta
hand om samfunnskritiske funksjonar.

Bransjen sjolv er oppteken av a fa til lengst
mogleg oppetid, fordi nett som er nede ogsa betyr
tapte inntekter. For raskast mogleg & kunne reeta-
blere nettet etter utfall som folgje av flaum, brann,
brot i kraftforsyning osv., har dei enkelte tilbyda-
rane etablert beredskapslager for materiell som
kablar, elektronikkutstyr og straumaggregat. Ut-
valet meiner dette er forhold som medverkar til at
sektoren blir mindre sarbar.

9.4.2 Behov for tilpassing

Ekomsektoren er i stadig endring, og utvikling av
ny teknologi skjer kontinuerleg. Det inneber at
ekominfrastruktur har ei kortare levetid enn my-
kje annan infrastruktur. Ekominfrastrukturen vil
truleg sja heilt annleis ut om 40 ar enn i dag. P4
grunn av den stadige utviklinga vil dermed sekto-
ren, trass i at han er utsett for klimaendringar, ve-
re mindre sarbar og ha fa tilpassingsbehov i dag.

P sikt vil det truleg vere behov for & vurdere
tiltak som gir auka leveringstryggleik ved avbrot.
I dag er for eksempel basestasjonane utstyrte med
aggregat som held dei oppe i eit par timar. I fram-
tida mé sektoren vere budd pa bade hyppigare og
lengre avbrot. Det vil gi behov for aggregat eller
andre loysingar som kan tole noko lengre avbrot.
Det kan og vere behov for a justere krav til kab-
ling etc. Utvalet meiner likevel at den raske utskif-
tingstakten i sektoren gjer at det ikkje er behov
for 4 setje i verk tiltak pa dette tidspunktet.

9.5 Avfall og forureining

Klimaendringar vil ha konsekvensar for forurei-
ning og kan forsterke forureining bade pa land og
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i havet. Utvasking av miljegifter som er bundne
opp i miljget, vil skje raskare pad grunn av auka
nedber. Auka avrenning og erosjon er venta a au-
ke tilferselen av forureiningar av naeringsstoff og
partiklar til bade vassdraga og havet og gi auka
nedslamming av veksestader for viktige arter. Au-
ka erosjon og utvasking kan 0g medverke til at
meir miljegifter lek ut, for eksempel kvikkselv fra
grunnen til elvar, innsjear og fjordar. Hegare fre-
kvens av intense nedbersperiodar kan auke faren
for overlepsutslepp fra avlepssystem og kan redu-
sere effekten av reinseanlegg eller setje dei ut av
spel. Hogare temperatur i ferskvatn, kyst- og hav-
omrade vil paverke transport, omsetjing og effekt
av bade nearingssalt og miljegifter. Klimaendringa-
ne vil truleg 0g paverke konsentrasjonen og sprei-
inga av luftforureining.

Forebels finst lite kunnskap om samanhengen
mellom klimaendringar og forureining. For ek-
sempel er det i FN sitt klimapanel sin 4. hovudrap-
port (IPCC 2007) avgrensa omtale av klimaendrin-
gane sin paverknad pa forureining. Utvalet har di-
for avgrensa grunnlag for a gi ei vurdering av sar-
barheit og tilpassingstiltak. Utvalet meiner det er
behov for meir kunnskap om samanhengane mel-
lom klimaendringar, forureining og paverknader
pa natur og samfunn.

Dei studiane som utvalet har gjennomgatt, ty-
der pé at klimaendringar kan auke bade frigjering
og spreiing av miljegifter. ACIA (2005) har gjort
ein studie av samanhengar mellom klima og foru-
reining i Arktis. Han konkluderer med at oppvar-
ming sveert truleg vil auke mengda forureining
som blir transportert til Arktis. Som ein del av ar-
beida til den svenske utgreiinga om klimatilpas-
sing (SOU 2007:60) blei det gjort to studiar av kli-
ma og forureining. Utgreiinga konkluderte blant
anna med at luftforureininga venteleg vil auke
med klimaendringane. I Noreg er det blant anna
gjort eit arbeid i Klima- og forureiningsdirektora-
tet (Klif), tidlegare Statens forureiningstilsyn
(SFT), i samband med deira klimatilpassingsstra-
tegi (SFT 2009). Klif peiker i sin strategi pa at
kunnskap som ligg fore, tilseier at klimaendringa-
ne vil gi betydelege utfordringar innanfor deira an-
svarsomrade, men at utviklinga vil ga gradvis, og
at det framleis er knytt betydeleg uvisse til dimen-
sjonane.

Ulike forureiningar er 6g omtalte i andre kapit-
tel, som mellom anna kapittel 7, Naturmilje, 9.1,
Transport og 9.2, Vatn og avlep. I dette kapitlet er
spesielt avfall og avfallshandtering tema, men 0g
andre forureiningsformer pa eit meir generelt
plan blir omtalte.
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Samfunnet produserer sveert store mengder
avfall og er avhengig av ein fungerande avfallssek-
tor. Ifelgje tal fra SSB var den totale avfallsmengda
i Noreg pa nesten 11 millionar tonn i 2008. Be-
handling av avfall kan gi ulike helse- og miljepro-
blem. Avfallssektoren er strengt regulert og blir
folgt tett opp av tilsynsstyresmaktene. Etter utva-
let si vurdering gjer dette sektoren godt rusta til &
moete utfordringane som klimaendringane gir.

Dei viktigaste klimatilpassingstiltaka vil vere &
sikre mot at hegare temperatur og sterre ned-
bersmengder gir auka forureining i sigevatnet fra
avfallsdeponia. Dei eksisterande, regulerte depo-
nia held heg standard og gjer det mogleg a kon-
trollere innhaldet i sigevatnet. Utvalet meiner at
det er grunn til & vente at klimaendringane vil for-
sterke faren for forureining fra nedlagte avfallsde-
poni.

9.5.1
9.5.1.1

Avfallsdeponering kan forureine miljoet pa grunn
av at kjemikaliar, neeringssalt og tungmetall lek ut
gjennom sigevatn. Slik utlekking kan halde fram i
sveert lang tid etter at avfallet er deponert. Depo-
nering av avfall kan og fere til utslepp av klimagas-
sar. I 2009 utgjorde metanutslepp fra deponi om
lag 2 prosent av dei norske klimagassutsleppa
(Miljestatus i Noreg).

Det knyter seg problem til gamle avfallsdepo-
ni. Desse kan innehalde alle typar avfall, men spe-
sielt deponi som inneheld farleg avfall, eldre in-
dustritomter og annan grunn som er forureina
med miljeskadelege stoff, forureina sediment i
hamner, fjordar og vassdrag, og forureina omrade
i samband med nedlagde gruver, kan gi utslepp av
miljegifter. Ein del avfall hamnar 0g direkte i natu-
ren ved at det blir dumpa ulovleg, grave ned eller
temt i kloakken. Dette kan utgjere kjelder til sprei-
ing av forureiningar i jord, grunnvatn og overflate-
vatn og organismar og kan medfere fare for akutt
forureining eller alvorleg langsiktig forureining.
Og i dagens klima kan kraftig nedber og over-
svemmingar fore til auka risiko for at farleg avfall
pa denne maten kjem pa avvegar.

Sarbarheit for klimaendringar
Kor utsett er sektoren for klimaet i dag?

Kor utsett er sektoren for klimaet
i framtida?

9.5.1.2

Klimaendringar vil ha konsekvensar for forurei-
ningssituasjonen i Noreg, bl.a. som ei tilleggsbe-
lastning for allereie belasta system og fordi sprei-
ing og effektar av miljefarlege kjemikaliar blir en-
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dra. Blant anna kan auka nedber fore til raskare
utvasking av miljegifter som er bundne opp i mil-
joet. Auka temperatur i ferskvatn og Kkyst- og hav-
omrada vil paverke transport, omsetjing og effekt
av bade neeringssalt og miljegifter. Smelting av
store mengder is vil kunne frigjere forureinande
stoff. Dette er eit omrade der vi i dag har lite
kunnskap.

Dei fleste nedlagde deponia er kartlagde og
Klassifiserte av Klif i arbeidet med forureina
grunn. Auka nedber gjer at dette ma vurderast pa
nytt. Klimaendringar som gir auka totalnedber og
oftare intense nedbersperiodar, vil auke vassgjen-
nomstreyminga i avfallsdeponia. Dette vil kunne
auke utlekking av miljegifter frd deponiet og
mengda forureina stoff i sigevatnet. Fleire degn
med mykje nedber vil kunne utsetje nedlagte de-
poni for auka skredfare og ustabile grunnforhold
og dermed auka fare for forureining.

Oftare forekomstar av intenst vér og flaumar
vil gje auka mengder avfall som ma handsamast
pa riktig méate. Ein auke i talet dagar pr. &r med
regn vil gjere at jorda er metta av vatn i lengre pe-
riodar. Dette vil redusere infiltrasjonen av regnvat-
net og kan medfere auka og hyppigare overflate-
avrenning. Dette betyr at ved eit enkelt tilfelle av
nedber vil ein mindre del av nedberen bli infiltrert
ned i bakken og dermed kunne gi storre flaumar,
sjolv om nedbermengda ved den enkelte hendin-
ga ikkje er meir intens enn feor. Det er difor fleire
grunnar til at klimaeffektane kan gi meir forurei-
ningar fra overlep og oftare og sterre skadeflau-
mar i avlepsleidningsnetta, og dermed storre ska-
dar pa Kkjellarar, lager, infrastruktur, etc.

Auka erosjon og utvasking kan 0g medverke
til at meir miljegifter lek ut, for eksempel kvikk-
selv frd grunnen til elvar, innsjear, fjordar.

For jordbruksareal vil lengre periodar utan
frost eller snedekke, fleire episodar med tining og
frysing og regn pa frosen mark utan snedekke
medverke til auka avrenning. Med temperatursti-
ging og hegare COy-innhald i atmosfeeren kan for-
lengd vekstsesong fore til meir bruk av gjedsel og
plantevernmiddel. Dette kan og auke risikoen for
meir avrenning. I kapittel 10.1 er det peikt pa at
klimaendringane kan fere til auka problem med
skadegjerarar i jordbruket og dermed eit storre
behov for spreyting med plantevernmiddel. Der-
med kan utsleppet av helse- og miljgskadelege
stoff auke. Alle desse faktorane aukar og utsleppa
av lystgass (SFT 2009).

Auka nedbermengder vil gi sterre belastnin-
gar pa avlepsreinseanlegga. Dette vil kunne redu-
sere reinseeffektiviteten til anlegga og fore til at
naringsinnhaldet i utsleppa fra reinseanlegga au-
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kar. Dette kan aleine resultere i oppimot 20 pro-
sent auke i forureiningsutsleppa pr. ar (SFT 2009).
For & motverke dette er det sers viktig & hindre
inntrenging av overvatn i avlepsreinseanlegga.

9.5.1.3

Kommunane har ansvaret for & samle inn og be-
handle avfall fr4 hushalda, mens avfall fra neering
er den enkelte verksemda sitt ansvar. Kommu-
nane har og plikt til 4 ta i mot og ha mottaksstasjo-
nar for farleg avfall frd hushalda. Det meste av in-
frastrukturen knytt til behandling av restavfall er
eigd av kommunane, som avfallsdeponi, anlegg
for biologisk behandling av avfall eller forbren-
ningsanlegg.

Kommunane sitt arbeid med handtering av
hushaldsavfall er sjolvfinansierande og betalt gjen-
nom brukargebyr etter sjolvkostprinsippet. Det er
krav om full kostnadsdekning, dvs. at kommu-
nane ikkje kan subsidiere avfallshehandlinga og
heller ikkje tene pengar pa ho. Anlegg for sorte-
ring av avfall er i stor grad eigde av private verk-
semder. Materialgjenvinning skjer i industrien
ved av avfallet blir omgjort til ravarer for industri-
produksjon.

Fylkesmannen er forureiningsmyndigheit for
dei fleste avfallsanlegga, bl.a. anlegg for mottak,
sortering og behandling av avfall, bilvrakplassar,
deponi, forbrenningsanlegg og avfall fra skip. Fyl-
kesmannen behandlar utsleppsseknader fra av-
fallsanlegg og kontrollerer anlegg for & sikre at
loyvekrava er innfridde.

Klima- og forureiningsdirektoratet har ei over-
ordna styring av fylkesmennene sitt arbeid pa det-
te omradet. Direktoratet rettleier Fylkesmannen
og er klageinstans for Fylkesmannen sine vedtak.
Klif har eit direkte myndigheitsansvar for deponi
for farleg avfall. Det same gjeld for bedriftsinterne
deponi der direktoratet har gitt eit samla utslepps-
loyve til heile verksemda.

Etter forureiningslova ma alle ha leyve som
driv deponi eller andre anlegg for behandling av
avfall som kan medfere forureining eller verke
skjemmande. I 2002 blei det innfert eit nytt og
strengare deponiregelverk, og fra 2009 blei det
forbode 4 deponere biologisk nedbryteleg avfall
som papir, treverk, tekstilar og matrestar. Talet pa
avfallsdeponi er sterkt redusert dei seinare éra. I
1992 var det 330 deponi, mens det i 2008 var 89
(SSB). Klif meiner at miljestandarden pa deponia
er god.

Det er i dag ingen myndigheit med ansvar for
4 sikre at det er kapasitet for behandling av alt av-
fall i Noreg.

Tilpassingskapasitet
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9.5.2 Behov for tilpassing

Utvalet meiner at det bade pa styresmakt- og ak-
torsida er behov for auka medvit om kva klima-
endringane kan bety for sektoren. Det er viktig a
kartleggije faren for auka milje- og helseskadelege
utslepp fra avfallssektoren som folgje av klimaend-
ringane. Analysar av risiko og sarbarheit, der en-
dra klimatiske forhold inngar som parameter, ma
vere viktige styringsverktoy for planlegging, drift
og etterbruk av infrastruktur.

Meir avrenning og erosjon er venta a auke til-
forselen av forureiningar av neeringsstoff og partik-
lar til bade vassdrag og til sjgen og auke nedslam-
minga av veksestader for viktige arter. Hogare
sommartemperatur i sjeen kan sla ut arter som er
folsame for temperatur og paverke vekstgrunnla-
get. Dette kan ha effektar for det marine miljeet.
Eit eksempel pa omfattande endringar er den ster-
ke nedgangen i sukkertareskogen langs skager-
rakkysten og pa Vestlandet. Det er antyda at auka
utslepp av naeringssalt og partiklar er blant dei
viktigaste arsakene til at sukkertareskogane ikkje
veks opp att, ved at dei auka tilferslene favoriserer
andre arter (tradalgar) som fordriv og hindrar at
sukkertare kan etablere seg. I &r med heg sjgtem-
peratur der sukkertaren. Jordbruk er den sterste
kjelda til utslepp av neeringssalt rundt Skagerrak,
mens ei sterkt aukande akvakulturneering gir sto-
re lokale utslepp av neaeringssalt pa Vestlandet. I
regional skala er likevel neeringssalttilforselen fra
havbrukverksemda pa Vestlandet framleis upro-
blematisk og sukkertaren her er ikkje svekt pa
grunn av dette.

9.5.3 Tilradingar fra utvalet

For & hindre at klimaendringane forsterkar skade-
verknadene fra avfall og forureining tilrar utvalet
a

Forsking

e Styrkje forsking pa klimaendringane sine ef-
fektar pa spreiing av forureining.

Forvaltningsregima

¢ (Gagjennom databaser over registrerte omrade
med forureina grunn for & gjere ein ny risiko-
vurdering med tanke pé endra klima.

e Formulere rettleiande krav til sigevatn i depo-
nia.

e Sikre infrastruktur for behandling av avfall som
oppstar ved flaum eller langvarig uver.
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e Styrkje handteringa av overvatn, naerare omtalt
i 16.1, og/eller utvide kapasiteten pa reinsean-

legga.
e Betre beredskapen mot akutt forureining.

9.6 Bygningar

Klimaet i Noreg har alltid stilt strenge krav til
planlegging, utforming, plassering og vedlikehald
av bygningar. Det bygde miljoet er sarbart for flei-
re typar naturutleyste hendingar, blant anna forar-
saka av ekstremvér. Fuktproblem pd grunn av
hyppigare og kraftigare nedber vil vere den stor-
ste trusselen inn i eit endra klima. Kulturhistoris-
ke bygningar er spesielt sdrbare pa grunn av spe-
sialiserte krav til vedlikehald og fordi bygningane
ofte vil vere uerstattelege. For kulturminneforvalt-
ninga og samfunnet elles inneber tap av kultur-
minne og kulturmilje eit tap av eit grunnlag for fel-
lesskap, kunnskap, oppleving og verdiskaping.

Bygningar utgjer store investeringar i samfun-
net sin infrastruktur. Pr.januar 2008 var det
3,8 mill. bygningar i Noreg. Av dette var ca. 40
prosent bustader. Om lag 80 prosent av den byg-
ningsmassen som finnast i dag, vil st i 2050. Kli-
matilpassing ber ha som mal 4 halde oppe eller au-
ke det levetidsniviet som er i dag. Dette vil inne-
bere at nye bygg ma rustast til 4 tole kommande
klimaendringar, og at kvaliteten pa eksisterande
bygningar ma sikrast. Stort etterslep i vedlikehald
kan hemme tilpassing til klimaendringar. Regel-
verk og standardar eksisterer og er tilstrekkelege,
men mangel pa etterleving, vedlikehald og kom-
petanse i byggjenaeringa svekKkjer tilpassingskapa-
siteten. Kulturhistoriske bygningar er spesielt sér-
bare.

Klimaendringane vil medfere behov for tilpas-
sing av bygg blant anna ved 4 stille hogare krav til
korleis kledning blir montert, ventilert og drenert
for 4 kunne fungere som ein effektiv klimaskjerm,
og andre tiltak for & hindre inntrenging av fukt. I
eit endra klima vil bygningar bli meir sarbare for
feil i dimensjonering og geografisk plassering, og
vedlikehaldsbehovet vil auke.

Det bygde miljeet i Noreg har eit potensial for
4 bli langt meir klimarobust enn det er i dag der-
som eksisterande kunnskap blir fert inn i planpro-
sessar og ved rehabilitering, bade i offentleg sek-
tor, i neeringa og blant huseigarar.

Tilpassing til eit klima i endring

9.6.1
9.6.1.1

Busetnaden i Noreg er i stor grad prega av at lan-
det har variert klima og topografi. Lokale klima-
forhold péaverkar levetida til material og konstruk-
sjonar i dei enkelte omrada. Klima har, saman
med brukskriterium og varierande stilperiodar i
arkitekturen, vore ein viktig premiss i norsk byg-
gjeskikk. Korleis klimaet verkar pa bygningar, av-
heng blant anna av bruken, storleiken, utforminga
og oppbygginga deira og av materialval og lokali-
sering. Bygningsretning og utforming av takvin-
kel, plassering av bygningar i terrenget, val av ma-
terial og byggjemetode avgjer kor klimatilpassa
ein bygning er. Fukt og insektangrep er eksempel
péa faktorar som ferer til biologisk nedbryting av
bygningar gjennom for eksempel sopp- og alge-
vekst pa utanders flater. Frostsprenging, saltkrys-
tallisering og kollaps som skuldast snelast, er an-
dre eksempel pa effektar pa det bygde miljoet
som kan knytast direkte til klimaet. Risikoen for
frostnedbryting av porese bygningsmaterialar,
som eldre murverk og puss, avheng av kor mykje
vatn som er absorbert av materialane ved frysing.
Snelast pa tak heng saman med nedbersmengd,
temperatur og luftfukt, vind og vindretning under
og etter snefall, utforming, oppbygning og materi-
albruk i taket, varmetap gjennom takkonstruksjo-
nen og lokal geografi og topografi.

76 prosent av alle skadane pa bygningar skul-
dast fuktpaverknad i ei eller anna form (Lise og
Kvande 2007), noko som tyder pa at det bygde
miljoet i Noreg, trass erfaring med tilpassing til
vekslande klimaforhold, ikkje er godt nok tilpassa
klimaet i dag. Fuktrelaterte byggskadar kjem av
at fukt trengjer inn i konstruksjonen. Nedber og
vind kan utleyse skadane, men feilplassering av
hus og innebygde feil er dei vanlegaste arsakene
til fuktskadar. Byggskadar kan blant anna oppsta
nar regelverk ikkje blir folgt, ved feil i prosjekte-
ringa, mangelfull kunnskap og/eller som resultat
av darleg kommunikasjon mellom akterane i byg-
gjeprosessen.

Meir etterisolering av eldre bygningar aukar
faren for roteskadar. Ein av grunnane til at mange
eldre bygningar har klart seg utan skade, er at dei
har leke varme, og veggar har terka. I kombina-
sjon med eit fuktigare klima kan ei etterisolering
fore til at bygningen blir meir utsett for rotean-
grep. Det vil difor vere viktig & utvikle og spreie
kunnskap om Kkorleis ein kan isolere eldre bygnin-
gar, og samtidig ta vare pa antikvariske verdiar og
vanleg bygningsfysikk.

Sarbarheit for klimaendringar
Kor utsette er bygningar for klimaet i dag?
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Total bygningsmasse

Einebustad: 1,200 mill.
Blokk: 0,460 mill.
Rekkehus: 0,250 mill.
Tomanns: 0,203 mill.
Bufellessk.: 0,037 mill.

Bygningsmassen i Noreg

Totalt: 2,200 mill.
Dvs. ca. 100 m’/bustad

~ 335 mill. m?
| i
[ | ]
Yrkesbygg Bustader
~ 115 mill. m? ~ 220 mill. m?
I
| | I I
Etter krigen For krigen
Privat Offentleg ~ 65 % ~ 350
~ 70 mill. m? ~ 45 mill. m? —
| I | |
| l ffinnb
Fylke Stat Kommune ~ 50 mi/innb.
~ 6 mill. m? ~ 15 mill. m? ~ 24 mill. m?
~1,3 m?/innb. ~3,3 m’/innb. ~53 m?/innb.

Figur 9.2 Oversikt over bygningsmassen i Noreg (Multiconsult 2003).

9.6.1.2  Kor utsette er bygningar for klimaet

i framtida?

Auka nedber og eksponering for fukt og endrin-
gar 1 vindmenstra er dei sentrale klimavariablane
for kor sarbare bygningar er. Fuktpaverknaden
blir styrkt av stigande havnivi, aukande og meir
intensiv nedber og auka flaum- og skredbelast-
ning i eit endra klima.

Klimaendringane vil kunne forsterke mange
av klimavariablane som paverkar bygningar i dag.
I tillegg vil endra nedbersmenster kunne fore til at
problematikk som har vore knytt til bestemte geo-
grafiske omréde, blir utvida til omrade der dette
ikkje har vore eit problem tidlegare.

Auka paverknad fra slagregn, det vil seie kom-
binasjon av regn og vind, vil vere ein konsekvens
av klimaendringane. Ferekomstane kan fa betyde-
lege regionale variasjonar.

@yen mfil. (2010) anslar at 2,4 millionar av byg-
ningane vi har i dag, vil liggje i risikosona for heg
roteskade i1 2100. For eksempel vil stort sett alle
eksisterande bygningar i Oslo fylke ga fra klasse
«moderat roterisiko» til «<heg roterisiko» i 2100. I
Hordaland fylke ligg i dag om lag 190 000 bygnin-
gar eller godt over halvparten av bygningsmassen
i omrade med potensielt hag roterisiko. Dette ta-

let vil auke til rundt 220 000 i 2100. Faren for rote i
utvendige trekonstruksjonar over bakken er i stor
grad avhengig av lokale klimaforhold. Med klima-
endringar vil sterre delar av landet bli utsette.

Fleire ekstreme hendingar, som stormflod,
skred og flaum, vil utgjere ein risiko for bygnings-
massen pa utsette stader, nokre stader som alle-
reie er utsette kan bli meir utsette, og nye stader
kan bli utsette. Auka havniva vil i kombinasjon
med stormflod spesielt auke faren for overfloy-
ming av kystnaer busetnad.

Kulturhistoriske bygningar i eit endra klima

Eldre, verneverdige bygningar utgjer ein betyde-
leg del av bygningsmassen i Noreg. I Noreg har vi
pr. i dag ca. 6000 freda bygningar, ca. 5500 bygnin-
gar pd museum, ca. 1000 listeforte kyrkjer som i
praksis blir behandla som freda og eit sterre tal
bygningar som er regulerte til bevaring etter plan-
og bygningslova. Rundt 375.000 bygningar, i ho-
vudsak fra fer 1900, har ikkje eit formelt vern,
men er registrerte i SEFRAK-registeret hos Rika-
santivaren. Ein del av desse har likevel ein verne-
verdi.

Den storste delen eigarar av freda bygningar
er privatpersonar. Bygningar som er regulerte til
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Figur 9.3 Potensiell raterisiko i Noreg i dag og for ar 2100. Vi ser at store delar av landet hamnar i hgg
raterisikoklasse i framtida (basert pa Scheffer 1971, Lisg m fl., 2006 og @yen mfl. 2010).

bevaring, finst det ikkje statistikk pa, men desse

vil 0g i hovudsak vere i privat eige.

Regjeringa har fastsett folgjande nasjonale re-
sultatmal for kulturminne og kulturmilje, noko
Stortinget har slutta seg til gjennom Prop.1 S
(2009-2010):

1. Det arlege tapet av verneverdige kulturminne
og kulturmilje skal innan ar 2020 ikkje over-
stige 0,5 prosent.

2. Freda og fredingsverdige kulturminne og kul-
turmilje skal vere sikra og ha eit ordinaert ved-
likehaldsniva i 2020.

Klimaendringane kan pa lang sikt medverke til at
det blir vanskelegare & oppfylle desse malsetjinga-
ne.

Risikoen som klimaendringane representerer
for bygningsarven, vil dels vere knytt til direkte
effektar av eit varmare, fuktigare og meir ek-

stremt klima. Dei storste konsekvensane vil tru-
leg vere knytte til inngrep i samband med energis-
paretiltak, som ofte vil krevje nye konstruksjonar
(Riksantikvaren 2010).

I Noreg vil klimaendringane ramme bygnings-
arven direkte forst og fremst gjennom auka ned-
bor kombinert med hogare temperatur. Klimaend-
ringane vil auke risikoen for roteskadar pa trebyg-
ningar, som utgjer rundt 80 prosent av den freda
bygningsmassen i Noreg (Riksantivaren 2010). Ri-
sikoen for rote i tre vil venteleg auke mest langs
kysten i vest og nord der nedbersauken vil vere
sterst. I innlandet ventar ein 0g sterre roterisiko,
pa grunn av hegare temperaturar og meir nedber
om varen og hausten.

I omrade med permafrost, det vil serleg seie
Svalbard, vil tining av permafrosten kunne desta-
bilisere bygningsfundament og auke skredfaren i
busette omréade. Kystneer bygningsarv vil, spesielt
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i dei omrada som er mest utsette for havnivastig-
ning, bli truga av hyppigare ferekomst av storm-
flod og gradvis hegare vasstand.

Det nordiske samarbeidsprosjektet «Effekter
av klimaendringer pa kulturminner og kulturmil-
jo», leia av Riksantikvaren, har blant anna utar-
beidd framtidige klimaprognosar for eit utval av
nordiske verdsarvstader. Blant desse er Bryggen
i Bergen, som i framtida vil vere utsett bade for
ein betydeleg nedbersauke og ei stigning i havni-
vaet.

Auka nedbryting av kulturbygningane krev
meir tilsyn og vedlikehald for & ferebyggje skadar,
og fleire fukt- og roteskadar krev meir istand-
setjing. Behovet for ressursar i sektorar som for-
valtar bygningar og bygningsmilje, vil venteleg au-
ke, bade med omsyn til skonomi, kompetanse og
kunnskap. Godt handverk og kunnskap om rett
materialbruk og tradisjonell byggjeskikk er viktig.
Friluftsmusea méa rekne med auka behov for vedli-
kehald som felgje av klimaendringane.

Klimaséarbarheita for kulturhistoriske bygnin-
gar har likskapstrekk med sérbarheita for annan
eksisterande bygningsmasse, men har ein til-
leggsdimensjon ved at det er snakk om bygningar
som ikkje kan erstattast. Da det ikkje er enskeleg
4 gjere inngrep og endringar pa freda bygningar
og annan bygningsarv av stor verdi, er det gren-
ser for mogleg tilpassing pa dette omradet. I arbei-
det med tilpassing ma ein ta omsyn til dei spesiel-
le krava som er knytte til vedlikehald og istand-
setjing av kulturminne.

9.6.1.3
Organisering

Tilpassingskapasitet

Utvalet vurderer det slik at standardar, rettleiingar
og reguleringar, under dette TEK 10, er gode ram-
meverk ogsa for klimatilpassing av byggjeneerin-
ga. Men mangel pa etterleving, oppleering i og
kontroll av byggjereguleringar svekkjer tilpas-
singskapasiteten. Informasjonssystema er ikkje
effektive nok, slik at akterane i naeringa, som ofte
er smabedrifter, ikkje far den informasjonen om
og den opplaeringa i byggjestandardar osv. som
dei har behov for.

Byggjesektoren er prega av eit stort spenn i
akterbiletet fra sveert store entreprenerselskap til
eit stort tal enkeltmannsferetak.

Kommunal- og regionaldepartementet er an-
svarleg for politikk og overordna styring av byg-
gjeneeringa. | tillegg er Miljgverndepartementet
sentral akter pa departementsnivd som forvaltar
av plandelen av plan- og bygningslova. P4 etatsni-
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va er Statens Bygningstekniske Etat, Husbanken
og Standard Noreg sentrale akterar. Statlege sty-
resmakter set krav og normer, gir skonomiske in-
citament og stette til informasjon og kompetanse-
oppbygning.

Pa forvaltningsniva er kommunane ansvarlege
for lokal planlegging, tilsyn og kontroll av byggje-
saker. Fylkeskommunen har som regionalt plan-
ansvarleg innverknad pé planlegginga i kommu-
nane, og fylkesmannsembeta har heve til & paver-
ke kommunal planlegging gjennom & vere klage-
instans i byggjesaker. Kommunal og regionalde-
partementet og Miljeverndepartementet er
sentrale departement gjennom forvaltning av
plan- og bygningslova og oppfelging av arealplan-
legginga i kommunane.

Alle offentlege akterar har roller som byggher-
rar og eigarar, enkelte departement eig betydele-
ge verdiar, som Kunnskapsdepartementet (uni-
versitet og hegskular) og Forsvarsdepartementet
med Forsvarsbygg, og har dermed ei viktig bestil-
larrolle. Av forskingsinstitusjonane pa feltet har
SINTEF Byggforsk ei sentral rolle.

Som planleggings-, godkjennings- og tilsyns-
styresmakt for saker etter plan- og bygningslova
har kommunane eit betydeleg ansvar for 4 med-
verke til at bygningane held god standard og be-
skyttar brukarane mot skade og ulempe. Etter dei
nye byggjeforskriftene er det sett strengare krav
til tilsyn i alle byggjesaker. Gjennom tilsynsverk-
semda si far kommunane heve til & oppdage og
folgje opp regelbrot som seinare kan fore til ska-
dar. Kommunane har ikkje god nok oversikt over
tilstanden til bygningsmassen sin, og bygnings-
massen er vanlegvis ikkje skild ut i eige selskap.
Det er heller ikkje kontraktar med intern husleige
mellom dei forskjellige kommunale etatane som
nyttar bygningen.

Forsterka krav til ROS-analysar styrkjer kom-
munane sine insentiv til & hente inn kompetanse
tidleg i reguleringsprosessar og ved utarbeiding
av analysar (Harvold mfl. 2010). Kommunar har
til ei viss grad innarbeidde krav relaterte til klima,
ogsd for revisjonane av plan- og bygningslova.
Dette har som regel komme i tilknyting til klima-
relaterte hendingar, slik som stormen péa Vestlan-
det 1 1992. I Bergen forte skredulykka i Hatlestad
terrasse hausten 2005 til endringar i dei kommu-
nale krava, med auka fokus pa utgreiing av risiko
og sarbarheit i byggjegrunnen.

Dei lokale prosessane knytte til gjennomgang
og endring av rutinar og praksis etter ekstrem-
hendingar er avhengige av lokalt initiativ og kom-
petanse innanfor dei kommunale rammene som
gjeld 1 dag (Aaheim mfl. 2009). For 4 leggje til ret-
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te for ferebyggjande klimatilpassing ber alle kom-
munar ha ein gjennomgang av rutinar og praksis
pa dette feltet. Det er behov for oppdatert kunn-
skap om i kva grad ROS-analysar blir nytta som eit
aktivt verktoy innan offentleg sektor pa ulike niva
og i byggjeneeringa, og kva som kan gjerast for a
styrkje risikobasert planlegging. Geologisk og
geoteknisk kompetanse ma tidleg inn i prosessa-
ne for & sikre at bygga blir plasserte pa stader som
er eigna for bygging ogsa i eit endra klima.

Krav og reguleringar

Bygg er primert regulerte gjennom forskrift om
tekniske krav til byggverk (byggteknisk forskrift)
og plan- og bygningslova. Dette regelverket er ny-
leg oppdatert. Sjolv om omsynet til klimaendrin-
gar ikkje er omtalt direkte i regelverket pr. i dag,
er deti St.prp. nr. 1 (2009-2010 KRD) vist til at det
nye bygningsregelverket vil ta vare pa behov for
tilpassing av nye bygg til teffare klimaforhold og
meir ekstremvér pa eit overordna niva. I den nye
bygningsdelen av den nye plan- og bygningslova
er det lagt opp til & styrkje kontrollen med at for-
skrifter og lokale krav blir etterlevde. Dette er
ikkje direkte knytt til klima, men er likevel heilt
sentralt som juridisk verkemiddel for klimatilpas-
sing. Utvalet ser det slik at byggteknisk forskrift
og plan- og bygningslova til saman er eit godt ut-
gangspunkt for klimatilpassing.

Generelle krav til kommunal gjennomfering av
risiko- og séarbarheitsanalysar er eit viktig grep i
den nye plan- og bygningslova som vil ha stor be-
tydning for planutvikling, og ikkje minst bygnings-
plassering og ivaretaking av byggjesak i tida fram-
over. Det vil vere eit viktig signal pa alle forvalt-
ningsniva (stat, fylke og kommune) at klimatilpas-
sing har politisk merksemd og blir eit overordna
strategisk fokusomréde for utvikling av det bygde
miljoet.

Forskingsprosjektet «Klima 2000» (Lisg og
Kvande 2007) har ferst og fremst sett pa rettleiin-
gar og metodar for klimatilpassa bygging med tan-
ke pd nybygg. Eksisterande bygningsmasse re-
presenterer betydelege verdiar. Det er eit behov
for forskrifter om eksisterande byggverk
(BE 2010). Det ber i denne samanhengen vurde-
rast om framtidige klimaendringar utleyser behov
for meir omfattande reglar for eksisterande byg-
ningar. Regelverket ma uansett ta omsyn til dei
spesielle utfordringane som gjeld bygningar med
verneverdi.

Klimaendringar inneber at konstruksjonar
som er definerte til 4 ha akseptabel tryggleik i det
klimaet vi har i dag, vil vere utsette i framtida. For
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at bygningar skal halde ved lag dagens stan-
dardar, er det difor nedvendig bade med strenga-
re krav til nybygg i dag, da bygningar har lang le-
vetid og auka vedlikehaldsniva. Som det gér fram
av Regjeringa sin handlingsplan for bygg, er det
eit mal at levetida blir ytterlegare forlengd. Dette
vil 0g auke krava til klimatilpassing.

Det er utvalet si vurdering at regelverket er av-
gjerande for kor sarbare bygningar er overfor Kli-
matilpassingar, og at mangel pa oppfelging gjer
sektoren meir sérbar.

Informasjonsflyt og kompetansebygging

Gode strukturar for & formidle kompetanse og in-
formasjon ut til akterane er avgjerande for a leggje
til rette for at omsyn til klimatilpassing skal bli be-
tre integrerte i byggjeprosessar.

Undersegkingar gjennomferte av SINTEF
Byggforsk viser at dei arlege kostnadene knytte til
utbetring av byggjeskadar som har oppstatt i byg-
gjeprosessen i Noreg, er pd omkring 4 prosent av
dei arlege investeringskostnadene ved nybygg.
Vidare viser undersegkingar at ei nasjonal satsing
pa reduksjon av byggskadar gjennom systematisk
kunnskapsformidling og erfaringstilbakeforing
kan gi innsparingar tilsvarande 7-11 prosent av ar-
leg netto byggproduksjon. Kommunal og regio-
naldepartementet framhevar at det vil bli lagt vekt
pd & na ut til flest mogleg med informasjon og
kunnskap om klimatilpassing av bygningar.

Likevel er ikkje satsinga pa klimatilpassing fra
styresmaktene si side i dag sett pa som dekkjande
for byggjenzeringa sine behov for praktisk og mal-
retta informasjon om tilpassing av bygningar for
framtidige klimaendringar (BE 2010). Arbeidet pa
feltet er i dag fragmentert. Det finst mykje kompe-
tanse og kunnskap, men den er ikKje lett tilgjenge-
leg for akterane i neeringa.

Tiltak og utviklingsarbeid innanfor byggjenae-
ringa tek i stor grad sikte pa a fremje tilpassing til
det klimaet vi har i dag, spesielt 4 sikre betre mot
fuktskadar, som er det storste enkeltstdande
byggskadeproblemet. Det er for eksempel i dag li-
ten bruk av klimaindeksar og systematisk innde-
ling i klimasoner til klimatilpassingsbruk, sjelv om
metodar finst. Det er utvalet si vurdering at ei ar-
sak til dette er mangel pa spreiing av oppdatert
kompetanse i neeringa. Det finst i lita grad syste-
matiske etter- og vidareutdanningstiltak, og det
blir sjeldan stilt kompetansekrav som sikrar at
marknaden sjolv syter for nedvendig kompetanse-
utvikling. Bruk av ikkje-lokal arbeidskraft i oppfe-
ringa av nye hus forsterkar behovet for kunn-
skapsauke og, ikkje minst, kunnskapsoverforing.
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Mangel pa etableringsterskel for mange arbeids-
oppgéver innanfor bygg gjer byggjenaeringa sar-
bar for userigse akterar.

I dag finst det i SINTEF Byggforsk sin bygg-
forskserie rettleiingar som klassifiserer dei ulike
klimasonene, men innspel til utvalet tydar pa at
desse blir bruka i varierande grad av ulike aktorar.
Mangel pa kunnskap om klimautviklinga svekkjer
klimatilpassingskapasiteten ved at byggjeprosjekt
ikkje tek omsyn til endringane i lokale klimafor-
hold ved nybygg. Gitt at kunnskapen er tilgjenge-
leg, vil store akterar venteleg ha betre foresetna-
der enn dei sma til 4 innarbeide kompetanse i sys-
tema sine. Dette gjeld bade kommunar og nae-
ringsakterar. Utfordringa kan vere 4 fa desse til &
bruke kunnskapen dersom det ikkje er stilt krav
om det. Mindre bedrifter og kommunar kan i ster-
re grad vere avhengige av hjelp og stette for 4
kunne mete klimaendringar.

Ressursar

Byggjenaeringa bestir av mange private naerings-
akterar som driv etter bedriftsskonomiske prin-
sipp. Offentlege akterar er eigarar av bygg og opp-
dragsgivarar for naeringa. Dei offentlege akterane,
spesielt kommunane, har avgrensa ressursar, Seer-
leg til oppfelging og tilsyn av byggjeoppdrag og
vedlikehald av eksisterande bygningar.

Fagkunnskap og tradisjonskunnskap hos dei
utferande akterane i naeringa er viktige ressursar i
mete med eit endra klima. Konsekvensane av & ta
klimatilpassingsomsyn vil variere sterkt med loka-
le klimaforhold. For at bygg i framtida skal kunne
tilpassast klimaet i framtida, ma innsatsen ikkje
bindast for sterkt til bestemte klimaprojeksjonar,
men tilgjengeleg kunnskap om klimautviklinga
mé brukast fortlepande og supplere tradisjons-
kunnskapen for 4 kunne utvikle robuste strategiar
over tid.

Vedlikehald

Etterslep i vedlikehaldet vil auke dei skadelege ef-
fektane av klimaendringane ved at konstruksjona-
ne ikkje er rusta til & handtere auka nedbers-
mengder. Multiconsult og PwC har rekna ut at
vedlikehaldsetterslepet berre i kommunesektoren
er mellom 94 og 142 milliardar kroner (Multicon-
sult og PwC 2008). Utrekningar fra 2003 viser til
eit vedlikehaldsetterslep pa 340 milliardar kroner
for yrkesbygningar og 210 milliardar kroner for
bustader (Bjerberg 2003). Til saman indikerer
desse utrekningane eit etterslep pa 550
milliardar kroner, og meir dersom dei nyare ut-
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rekningane for kommunesektoren blir lagt til
grunn. Det er verdt & merke seg at etterslepet i
vedlikehald refererer seg til eit fastsett kvalitetsni-
va, og at etterslepet aukar nér det fastsette kvali-
tetsnivaet blir heva. At bygningar ikkje blir vedli-
kehaldne i trdd med fastsett kvalitetsniva, gjer dei
mindre robuste for auka eksponering fra klimaef-
fektar i eit endra klima. I rapporten «Velholdte
bygninger gir mer til alle» (NOU 2004: 22) er det
slatt fast at «planmessig vedlikehold pa et faglig
riktig niva er lennsomt og over tid vil fore til at for-
valtningskostnadene blir lavere enn ellers. A ut-
sette vedlikehold for & spare penger er altsa kort-
siktig og forer til okte kostnader i det lange lop».

I handlingsplanen <«Bygg for framtiden»
(KRD 2009) er vedlikehald og rehabilitering om-
talt som eit omrade med stort potensial i milje-
samanheng. Planen omtaler klimatilpassing, men
har ikkje operasjonalisert aktuelle innsatsomrade
og tiltak pa dette omradet. I planen er det tilradd a
utvikle ein heilskapleg miljerekneskap ved a byg-
gje nytt framfor & rive eller rehabilitere, basert pa
nytte og kostnader i eit livssyklusperspektiv. Be-
hovet for & setje bygningsmassen i stand til 4 tole
klimaendringar er omtalt som eit tilleggsmoment,
men ikkje som integrert del av ein slik rekneskap.
Rapporten seier vidare at forvaltninga fleire sta-
der er prega av «brannslukking og skippertak»
som gydelegg den ekonomiske og politiske hand-
lefridomen. Situasjonen tyder pd at mange kom-
munar har heve til 4 betre eigedomsforvaltninga
si.

Kulturhistoriske bygningar er i ei sarstilling
fordi det er snakk om verdiar som ikkje kan er-
stattast, og fordi det er spesielle krav ved istand-
setjing og vedlikehald. Det er prosjekt i gang som
utviklar kunnskap om konsekvensar av klimaet
for kulturbygningar, og det ma vurderast kva des-
se inneber av oppfelgingsbehov med omsyn til
okonomi, kompetanse, kunnskap og auka behov
for vedlikehald.

Utvalet si vurdering er at etterslepet i vedlike-
hald aukar sarbarheita for bygningar i mete med
eit endra klima.

Kunnskapsgrunnlaget

Det er utvikla god kunnskap om tilrettelegging av
byggjeprosessar og klimatilpassa loysingar for nye
bygg. Spesielt har forskingsprogrammet «Klima
2000» (Lise og Kvande 2007), leia av SINTEF
Byggforsk, gitt ny kunnskap om klimatilpassing
av det bygde miljget det siste tidret. SINTEF
Byggforsk lagar framleis nye publikasjonar baser-
te pa Klima 2000-programmet, og har blant anna
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gitt ut ei rekkje tilvisingar og rettleiarar. Erfaring
viser likevel at bruken av kunnskapen varierer
sterkt.

Noreg har noko av den beste byggskaderegis-
treringa i Europa, og det er viktig & dra nytte av
dei erfaringane som er samla. SINTEF Byggforsk
har kartlagt byggskadar i omfattande feltunderse-
kingar i meir enn 50 ar, bade etter oppdrag fra
byggjeneeringa og forsikringsneeringa. Detaljerte
opplysningar om oppdraga er samla i eit elektro-
nisk byggskadearkiv. Saman med byggforskseri-
en representerer arkivet ei av dei viktigaste kjel-
dene i landet til kunnskap om skadetypar og -arsa-
ker.

Klima 2000-programmet handla om tilpassing
til klimaet i dag. No er det viktig & utvikle og bru-
ke kunnskap om klimaet i framtida. Det er behov
for & styrkje kunnskapen om moglege verknader
av klimaendringar pa nasjonalt nivéa for byggjenae-
ringa. For 4 ferebyggje skonomiske og andre ne-
gative effektar av klimaendringar pa bygg, er det
ein feresetnad & fornye kunnskapsgrunnlaget i
takt med at effektane av klimaendringar manifes-
terer seg. Behovet for eit eventuelt program ber
vurderast opp mot andre maétar 4 loyse langsiktige
kunnskapsbehov pa som kan sikre kontinuiteten i
kunnskapsutviklinga, under dette om det er behov
for eit nytt samla kunnskapssenter for klimatilpas-
sing av bygningar, og kva som i sé fall er méalgrup-
pe, funksjonar og tilknytingsform for eit eventuelt
senter.

Prioritering

Nye design- og arkitekturtrendar avgjer kva kun-
dane i byggjenaringa ettersper. Endringane kan
vere bade positive og negative for klimatilpassing.
Fokuset i massemarknaden har dei siste ara vore
pa & betre interiorloysingar heller enn generell
kvalitet (Eriksen et al. 2007). Dette er negativt for
klimatilpassing som krev robuste loysingar. Dar-
leg tilpassing til lokale forhold og val av dei rime-
legaste og enklaste loysingane innanfor forskrifts-
krava framfor meir klimatilpassa materialar/loys-
ningar gjer 0g bygga mindre robuste for endra kli-
maforhold.

Fortetting av bygningsmassen, som felgje av
auka urbanisering og ein bevisst fortettingspoli-
tikk av miljpomsyn, kan auke problema rundt
handtering av overvatn og skadar pa bygg, neerare
omtalte i kapittel 16.1. Forventningar om 4 ta vare
pa mangfaldet i naturen slik det er uttrykt i natur-
mangfaldlova, vil kunne skjerpe presset pa areala
og ytterlegare paverke kommunal evne og vilje til
a plassere nye bygg pa ein klimatilpassa mate.
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Andre omsyn enn klimatilpassing vil ga fere i
mange avgjerdsprosessar, bade hos offentlege og
private akterar. Etter utvalet si vurdering svekkjer
dette klimatilpassingskapasiteten.

9.6.2 Samfunnsokonomiske konsekvensar

Vista Analyse (2010) reknar ut klimakostnader og
-gevinstar ut fra fire typar effektar: meir vedlike-
hald, auka skadeutbetalingar frad forsikringssel-
skapa, mindre oppvarmingsbehov og sterre avkjo-
lingsbehov.

Ei underseking, gjennomfert som ein del av
Klima 2000-programmet, viser at 10 prosent auke i
vindhastigheit i lopet av ein storm vil meir enn do-
ble kostnadene relaterte til vindskadar péa bustad-
hus.

9.6.3 Behov for tilpassing

Tilpassing til klimaet i dag indikerer evne til tilpas-
sing til klimaet i framtida. Allereie i dag er store
delar av bygningsmassen klimaséarbar. Dette har
betydelege samfunnsekonomiske kostnader alle-
reie i dag, og desse vil auke pa sikt. A ta klimatil-
passing inn som faktor i planprosessar i dag vil
truleg vere billegare enn kostnadene ved & vente
og sja. Ei styrking av vedlikehaldet av eksisteran-
de bygningsmasse vil redusere klimasérbarheita.
Det er behov for betre system for & fremje rehabi-
litering og vedlikehald, ikkje berre gjennom of-
fentlege styresmakter, men og ved tiltak som nar
ut til private akterar og bustadeigarar.
Kompetanse- og kunnskapsutvikling, spreiing
av kunnskap om byggjeskikk og fungerande plan-
regime som omfattar alle stadia, inkludert vedlike-
hald og utbetring av eksisterande bygningar, sy-
nest nedvendig. Lagenergiutvalet har foreslatt ei
kompetansesatsing for byggjenaeringa. Ogsa kli-
matilpassingsarbeidet kan dra nytte av ei eventu-

Tabell 9.2 Overslag over arlege verknader for
bygg i perioden 2070 2010 (Vista 2010)

Verknadskategori

Auka vedlikehald 4,5-10
Auka forsikringsutbetalingar,

vasskade 0,3-0,75
Mindre oppvarmingsbehov 5--6
Sterre avkjelingsbehov 0,5-0,6
[ alt 0-55
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Boks 9.6 Svenske berekningarav kor
utsett bygg er for klimaendringane

SOU (2007) viser at over 300 000 bygningar i
Sverige ligg innanfor omrade med heg risiko
for ras, skred og erosjon. Bygningar til ein ver-
di av mellom 30 og 100 milliardar SEK er i fa-
resona i dette hundrearet, dersom tiltak ikkje
blir sette i verk. Overfloyming av busetnad kan
ifolgje dei svenske undersekingane forarsake
skadar for over 100 milliardar SEK. Kostnadene
knytte til forebyggjande tiltak er i mange tilfelle
vurderte til & vere betydeleg lagare. I visse de-
lar av Sverige har ein vurdert at relativt kost-
nadskrevjande tiltak ma gjennomferast snarast
for & unngé skadar pa utsett busetnad.

ell slik satsing, gitt at desse omsyna blir tekne
med.

Det ma etter utvalet si vurdering i framtida stillast
strenge krav til ein meir robust byggjeskikk. Det
er nodvendig med generell kvalitetsforbetring ved
oppfering og drift av bygg, og & spreie kunnskap
om klimaendringar, konsekvensar og tilpassings-
behov i offentleg sektor, byggjenaeringa og til den
enkelte huseigaren. Det mé og bli strengare krav
til dokumentasjon av materialar som er testa og
godkjend for lokal klimapékjenning. Regulerings-
planar og retningslinjer for bygging og utbetring
ma i langt sterre grad ta omsyn til bade klimaet i
dag og klimascenarioa for framtida. Slikt arbeid er
i gang i dag blant anna gjennom endringar i plan-
og bygningslova.

Klimaendringane vil gi aukande utfordringar
knytte til handtering av overvatn pa og rundt byg-
ningar og auka behov for Kkjoling i bygningar. Gro-
ne tilpassingsstrategiar for enkeltbygg og bygde
milje kan vere ein del av loysinga pa desse utfor-
dringane. Grene tilpassingsstrategiar for bygnin-
gar handlar om bruk av vegetasjon for Kkjeling el-
ler handtering av overvatn i tilknyting til bygde
milje. Noreg har i lita grad implementert grene
strategiar for klimatilpassing av bygningar. Det
manglar ein nasjonal rettleiar om temaet, sjolv om
intensjonen er nedfelt i plan- og bygningsloven.
Det er sett i gang standardisering av grene tak in-
ternasjonalt, men Noreg er ikkje med pa dette ar-
beidet.

Nye eller reviderte rettleiingar i byggforskse-
rien for eksisterande bygningar, differensierte
loysingar og rettleiingar som tek omsyn til lokale

Boks 9.7 Grone tak

Eit eksempel pa grone tak er Haraldrud gjen-
vinning i Oslo, som no har det sterste grone
taket i Norden. Sedumsplantearten som blir
bruka som dekke pa taket, handterer 50 pro-
sent av takvatnet, og taket bind bade stev og
CO,. Bygningen er dermed betre tilpassa au-
ka nedbersmengder, og det grone taket funge-
rer positivt for varmeregulering av bygningen.

klimaforhold er tiltak som kan setjast i verk raskt,
og som vil kunne betre tilpassinga til klimaendrin-
gar bade i dag og i framtida. Det kan 60g vere be-
hov for ei oppdatering av byggskaderegisteret.

Auka tilpassingskapasitet er avhengig av eit
langsiktig arbeid med & utvikle vidare standardar,
byggdetaljar, leerebeker og undervisningsmateri-
ell nar det gjeld rettleiingar og kunnskap knytte til
klimatilpassa bygging. Utvikling og implemente-
ring av fagomradet klimatilpassing, og styrkt fo-
kus pa klimadesign av bygningar (energi, klima
og miljg), md gjennomferast i undervisninga i
byggfag i sterre grad enn det som er tilfelle i dag.
Det ma bla. utviklast rammeverk som sikrar
fagleg etter- og vidareutdanning bade for leerarar i
vidaregdande skule og i fagskulane, og for ar-
beidstakarane i naeringa. For & mete klimaendrin-
gane pa ein berekraftig og robust mate er det be-
hov for a utvikle strategiar for auka bruk av gren
kunnskap i det lokale klimatilpassingsarbeidet,
under dette handtering av overvatn, forvaltning av
grunnvatn og Kjeling av bygg.

Kommunal kompetanse rundt klimatilpassing
og bygningar si klimasarbarheit ma hevast bade
for at dei nye foresegnene rundt kontroll skal kun-
ne bidra til betre klimatilpassing av prosjektering,
byggjeprosess og ferdige bygg, og for at kommu-
nane skal bli i stand til 4 utforme lokale klimakrav
og radgiving overfor akterane (Harvold mfl.
2010). KRD (2009) papeiker og dette pa generelt
grunnlag med referanse til behovet for auka til-
syn: «@kt tilsyn fra kommunene vil kreve storre
ressurser i kommunene.»

Nasjonale styresmakter ma vurdere om Noreg
i tilstrekkeleg grad deltek i internasjonale fora for
leering og erfaringsutveksling og i stor nok grad
er med i internasjonale fora for & kunne paverke
utforminga av internasjonale standardar som i
neste omgang blir retningsgivande for naeringa.
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9.6.4 Tilradingar fra utvalet

For 4 styrkje tilpassinga til klimaendringane i byg-
gjenaeringa tilrar utvalet:

Forskingsbasert kunnskapsutvikling

Etablere eit eige strategisk forskingsprogram i
Noregs Forskingsrad for byggjenaringa med
hovudvekt pd konsekvensar av klimaendringa-
ne.

Kunnskapssystema og kunnskapsformidlinga

Finne verkemiddel som far kunnskap om Kli-
maendringar og klimatilpassing ut til alle aktor-
ar i naeringa. Byggforskserien frd SINTEF kan
vere eit slikt verkemiddel, men er ikkje ned-
vendigvis tilstrekkeleg.

Klimatilpassing Noreg, Regjeringa sin informa-
sjonsplattform, skal i sterre grad nyttast for &
na ut til byggjenaeringa med informasjon, sjolv
om han i dag er retta mot offentlege aktorar,
seerleg i kommunane.

Leggje til rette for ei kontinuerleg oppdatering
av Nasjonal database for byggkvalitet
(www.byggkvalitet.no).

Utarbeide nasjonal strategi for 4 nytte gren
kunnskap i det lokale klimatilpassingsarbeidet
(kjoling av bygg, handtering av overvatn).
Styrkje ressursane til forebyggjande radgiving
til husbyggjarar og huseigarar.

Tilpassing til eit klima i endring

Bruke kjende klimadata i sterre grad ved plan-
legging, prosjektering og oppfering av bygnin-
gar.

Forvaltningsregima

Inkludere klimaovervaking i Riksantikvarens
miljeovervakingsprogram og etablere eit eige
bevaringsprogram for kulturhistoriske bygnin-
gar som er spesielt klimautsette.

Etablere klare kompetansekrav til alle aktera-
ne som driv naeringsverksemd i byggjenaerin-
ga, og stille krav til bedriftene om 4 ha ei syste-
matisk etter- og vidareutdanning av tilsette.
Foresla utforming av regionale klimaindeksar
eller klimasoner for a gjere tydeleg kva krav
som ber stillast til bygningsmassen og for bruk
i den kommunale arealplanlegginga.

Innfere strengare nasjonale krav om dokumen-
tasjon av bygningsmaterialar, der krav knytt til
eigenskapar og krav som falgjer av endra klima
blir inkluderte.

Innfere strengare krav til meir robust byggje-
skikk og krav om bruk av livslepsanalysar i
konstruksjon og drift av bygg.

Insentiv for auka vedlikehald av kommunale
bygningar ber styrkjast, blant anna ved & vur-
dere endring av krava til kommunal rekne-
skapsfering og gi radd om organisering av kom-
munal eigedomsforvaltning

Nasjonale styresmakter ber i storre grad delta
i internasjonale fora for utvikling av internasjo-
nale standardar for klimatilpassing av bygg.
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Kapittel 10
Neeringsliv

Norsk naringsliv er utsett for klimaendringar
som direkte eller indirekte paverkar verksemda i
dei enkelte neeringane og foretaka. Neeringslivet
er og utsett for konsekvensar pd andre samfunns-
omrade. Dette gjeld primeert infrastruktur som
verdiskapinga i naeringslivet er avhengig av, som
kommunikasjon, kraftforsyning, lokale og utstyr.

Norsk neeringsliv bestar av meir enn 350 000
foretak (SSB: Bedrifts- og foretaksstatistikk 2010).
Aktiviteten i neeringslivet omfattar primeernaerin-
gar som jordbruk, sekundaernaringar som verk-
stadindustri og tertizernaeringar som varehandel
og opplevingstenester. Privat neeringsliv sysselset
1,6 millionar arbeidstakarar og star for meir enn
70 prosent av verdiskapinga i Noreg. Det er natur-
legvis vanskeleg & seie noko samla om klimaet sin
paverknad pa ei si stor og variert gruppe verk-
semder.

Klimaendringane vil gi direkte verknader pa
naeringar som baserer verksemda pa naturressurs-
ar, som jord- og skogbruk, fiske, havbruk og petro-
leumsnzeringane. I tillegg vil det omfatte typiske
utandersnaringar som reiseliv. Desse neeringane
er narare omtalte i dette kapitlet. Der neerings-
verksemd er naturleg a behandle saman med infra-
strukturen, har utvalet omtalt naeringsverksemda i
kapittel 9. Dette gjeld byggjeneeringa og kraftsek-
toren. Sjofartsnaeringa, som star overfor sarskilde
moglegheiter og utfordringar knytte til reduksjo-
nen av havis i Arktis, er og omtalt i kapittel 9.

Neringslivet er sarbart for konsekvensar pa
andre samfunnsomrade, forst og fremst infra-
struktur og bygningar. Drifta av bade kaffibaren,
mebelfabrikken og oppdrettsanlegget avheng av
at straum- og kommunikasjonsnettet fungerer, at
lokala og utstyret er i stand, at dei tilsette kjem
seg pa jobb, og at varer og tenester kan fraktast
frd underleveranderar og leverast til kundar til
planlagt tidspunkt. Det vil vere avgjerande at kli-
marelaterte hendingar som straumbrot, skadar pa
transportnettet, svikt i kraftforsyning og pa byg-
ningar, ikkje rammar hardare i Noreg enn i andre
land, slik at naeringslivet si konkurranseevne blir
svekt. Ein robust infrastruktur og bygningsmasse

er difor avgjerande for & hindre at effektar av kli-
maendringar svekkjer verdiskapinga i naeringsli-
vet. Desse konsekvensane er narare omtalte i ka-
pittel 9.

Dei delane av naeringslivet som blir paverka in-
direkte ved paverknad pd bygningar eller infra-
struktur, vil ikkje bli neerare omtalte her, med eitt
unntak. Forsikringsneeringa stir i ei saerstilling
gjennom effektane klimaendringane fir pa mark-
naden for neeringa. Forsikringsnaeringa er samti-
dig eit godt eksempel pé at naeringslivet kan spele
ei aktiv rolle i samfunnet si tilpassing. Ved a overta
samfunnsakterane sin risiko for uferesette skadar
har dermed forsikring ein potensielt viktig funk-
sjon i arbeidet for & redusere sarbarheita. Forsik-
ring kan 0g spele ei aktiv rolle som padrivar for
klimatilpassing, eksempelvis av bygningar, der-
som det blir lagt til rette for dette. Forsikring er di-
for omtalt i 10.4.

Byggjenaringa er og eit eksempel pa at sam-
funnet og naeringslivet er gjensidig avhengige i til-
passingsarbeidet. Ved 4 gjennomfoere investerin-
gar i praksis er byggjenaringa ein viktig akter for
tilpassing. Utnytting av denne rolla avheng av at
det blir lagt til rette, og at styringssignal nar ak-
terane slik at neeringslivet finn gode loysingar
som fremjar tilpassing. Byggjenaeringa er omtalt
neaerare i kapittel 9.6.

Klimaendringane kan gjere ny neeringsverk-
semd og verdiskaping mogleg. P4 nokre omrade
kan likevel utnytting av nye moglegheiter for nee-
ringslivet komme i konflikt med andre omsyn, pri-
meert naturmiljeet. I nokre tilfelle krev dette poli-
tiske vegval og prioriteringar.

I Noreg har sikring av arbeidsplassar heg poli-
tisk prioritet. Arbeidsplassar som er trua i nekkel-
bedrifter eller viktige naeringar, far raskt merk-
semd fra styresmaktene. Offentleg innsats for &
berge arbeidsplassar i Ardal, Skien og i byggjenae-
ringa er eksempel pa dette. Den politiske vilja til
mobilisering verkar positivt pa evna til & handsa-
me klimaendringane i naeringslivet.

Klimatilpassing i neeringslivet ma vurderast i
lys av neeringslivet si kontinuerlege utvikling og
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raske omstilling til endringar. Neeringsstrukturen
har endra seg radikalt i lopet av det siste hundre-
aret og vil truleg halde fram med 4 endre seg enda
raskare i det neste. To av tre nye norske bedrifter
har kortare levetid enn fem ar. Eit fleirtal av da-
gens norske bedrifter vil difor vere erstatta av nye
i 2050 — enn sei 2100 — og om dei finst, vil dei tru-
leg ha endra bade produktspekter og teknologiar
fleire gonger gjennom hundreéret. Naeringslivet
vil dermed gjennomfere kontinuerlege tilpassin-
gar. Det er difor seerleg viktig at neeringslivet har
gode rammevilkar for innovasjon og omstilling,
som gir heve til 4 tilpasse verksemda til eit endra
klima og til & gripe heva som byr seg med klima-
endringane.

10.1 Jordbruk, skogbruk, reindrift og
utmarksneeringar

Dei landbaserte primaernaeringane sine aktivitetar
er avhengige av planteproduksjonen, som pa vare
breidder, i storre grad enn andre stader pa jorda,
svingar med lyset og temperaturen sin arlege
gang!. Men andre klimavariablar paverkar og i
sterk grad produktiviteten for planter og dyr, slike
som luftfukt, nedber, avrenning, vind og ulike
kombinasjonar av desse klimavariablane. Da nae-
ringane er direkte avhengige av dei klimatiske for-
holda, er dei i utgangspunktet sterkt utsette for ef-
fektar av klimaendringar.

Primaerneaeringane er rastoffleverander til
skog- og naringsmiddelindustrien, og aktive land-
bruks-, skogbruks- og utmarksneeringar er ein
ressurs i reiselivssamanheng, for kulturlandskap
og lokalsamfunn. Klimaendringane i Noreg er
venta a gi grunnlag for auka landbruksproduksjon
og truleg 0g auka produksjon i havet. I mange om-
rade i verda er det venta redusert landbrukspro-
duksjon som foelgje av klimaendringar. P4 denne
bakgrunnen kan det norske landbruket fi sterre
betydning for matproduksjon og mattryggleik i
framtida. Sja kapittel 11.3 for omtale av dette.

Dersom maélet om levande og berekraftige pri-
meaernaeringar skal haldast ved lag under endra
klimatiske forhold, foreset det at klimaendringane
blir tillagde vekt i utviklinga av politikk, verkemid-

1 Neringane inkluderer her folgjande verksemder: jordbruk,

skogbruk og utmarksneringar. Jordbruk omfattar plante-
produksjon, husdyrbruk, hagebruk og veksthusnering.
Skogbruk omfattar tradisjonell skogproduksjon, forvalt-
ning av naturverdiar og ekosystemtenester i skogen.
Utmarksneeringar er forstatt som beitebruk, ferskvassfiske
og reindrift, i tillegg til jakt. Andre utmarksaktivitetar er
omtalte under levekar og samisk kultur og neeringsliv
(hovesvis i kapittel 11.4 og 11.2).

Tilpassing til eit klima i endring

del og utvikling av ny forskingsbasert kunnskap.
Tilpassing til endra klima fereset blant anna utvik-
ling av betre tilpassa plantemateriale og teknologi.
Klimatilpassing krev og at forvaltningsregima tek
omsyn til klimaeffektane pa dei skosystema som
dannar grunnlaget for naeringa. Bevisstgjering om
konsekvensar av klimaendringar og kompetanse-
utvikling hos naeringsdrivande vil 0g vere ein fore-
setnad for proaktive tilpassingar til endra klima.

Utvalet si samla vurdering er at primeerneerin-
gane, trass i at dei er avhengige av klimatiske for-
hold, er moderat sarbare overfor klimaendringar.
Dette har bakgrunn béde i det auka vekstpotensi-
alet som er venta, men 6g pa grunn av godt orga-
nisert forvaltning, tilgang pa ressursar og solid
kunnskapsgrunnlag. Det er utvalet si vurdering at
klimatilpassing kan takast tilfredsstillande vare pa
innanfor dei institusjonelle og ekonomiske ram-
mene som gjeld for sektoren i dag. Det er likevel
behov for teknologiutvikling og styrking av kunn-
skapen om tilpassingar innan primaerneeringane.
Det ber 0g gjerast ein gjennomgang av regelverk
og stetteordningane for & vurdere om desse hem-
mar eller fremjar tilpassinga.

10.1.1 Sarbarheit for klimaendringar
10.1.1.1
Jordbruk

Jordbruket sysselsette i 2009 om lag 58 000 ars-
verk. Matindustrien, eksklusive fiskevarer, hadde
i 2007 ein produksjonsverdi pd om lag 118 milli-
ardar kroner (inkludert neeringsmiddelsindus-
trien) og ei sysselsetjing pa om lag 40 000 arsverk.
Utviklinga i norsk landbruk er prega av kontinuer-
leg effektivisering og strukturendringar. Det er
om lag 177 000 landbrukseigedommar med jord-
bruksareal i Noreg, og av desse blei det i 2008 dri-
ve sjolvstendig jordbruksdrift pd om lag ein fire-
del. Utviklinga gar mot sterre einingar og auka
omfang av jordleige. Jordbruksareal i drift er om
lag 10,3 millionar dekar.

Jordbruksdrift og teknologi ma og i klimaet i
dag tilpassast betydelege utfordringar i form av
kraftig regn, flaum, terke, isdekke pa jorda, frost-
skadar i vekstsesongen og andre klimarelaterte
utfordringar. Omfanget av problem med insekt og
sopp som skadegjerarar i jordbruksproduksjonen
varierer og i dag med nedber, luftfukt og tempera-
tur. Jordbruket driv difor ei kontinuerleg kunn-
skapsutvikling, teknologiutvikling og tilpassing
slik at produksjonane til ei kvar tid kan optimalise-
rast i forhold til dei klimatiske vilkara pa produk-
sjonsstaden. Eittdrige produksjonar kan raskare

Kor utsette er naeringane for klima i dag?
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tilpassast endringar i produksjonsforholda gjen-
nom foredling og tilpassa val av sortsmateriale
enn produksjonar baserte pa planter med lange
generasjonsintervall.

Strukturen i husdyrbruket er rekna som ei ve-
sentleg arsak til den gode norske dyrehelsa. God
kompetanse og system for oppfelging av dyrehel-
se er eit viktig bidrag til dette. Smittepresset blir
halde nede gjennom geografisk spreidd produk-
sjon og periodar der beita ikkje er i bruk. I tillegg
kjem det kalde klimaet sin direkte innverknad ved
at kulda sanerer ei rekkje smittestoff. Utviklinga
dei seinare ara har likevel medfert ein sterk kon-
sentrasjon av husdyrproduksjonar til nokre regio-
nar, eksempelvis har Jeeren den hegaste tettleiken
av husdyr i Europa. Dette aukar risikoen for rask
spreiing ved utbrot av nye husdyrsjukdommar i
desse regionane.

Skogbruk

Skogbruket og skogindustrien sysselsette i 2007 i
overkant av 25 000 arsverk. Skogindustrien hadde
ein samla produksjonsverdi pd om lag 47 milli-
ardar kroner og eksporterte for om lag 14 milli-
ardar kroner. Det totale arealet av skog og tresett
mark i Noreg er i storleiksorden 124 000 km2. Av
dette er omlag 80 000 km? produktiv skog, det vil
seie skog som produserer meir enn om lag 0,1 m®
pr. dekar pr. ar. Den uproduktive skogen fordeler
seg pa 17 000 km? uproduktiv skog pa fastmark og
6 000 km? myr under barskoggrensa som er til-
vekst av tre. Dei andre 21 000 km? er fiellbjorke-
skog over barskoggrensa og i Finnmark.

Skogbruket sine driftsmetodar og skjetsel av
skog ma under klimaet i dag tilpassast betydelege
klimarelaterte utfordringar. Dette gjeld blant anna
angrep av insekt og sopp som varierer med tem-
peratur og fuktforhold, driftsforhold som varierer
med frost, snedekke og nedber, og skadar som
skuldast frost, vind, snebrekk og terke. Somrar
med lange varmeperiodar kan 0g med det klimaet
vi har i dag gi to generasjonar av barkbiller, noko
som vil medfere alvorlege sprang i bestandsster-
relsen. Varme somrar, kombinert med terke, vil
svekkje trea si motstandsevne mot slike skade-
gjerarar.

Ei sarskild utfordring for skogbruket nér det
gjeld klima, er at det ma brukast plantemateriale
som er tilpassa og overlever i klimaet i dag ved
etablering av ny skog, sjglv om trea forst skal
haustast under andre klimatiske forhold om 60-
120 ar. Det blir difor drive planteforedling som ut-
viklar planter som kan innferast gradvis etter
kvart som klimaet endrar seg, for & kunne gjere
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tilpassingar som utnyttar dei framtidige mogleg-
heitene klimaendringane gir. I Skogfreverket sin
strategi for skogplanteforedling 2010-2014 er til-
passing til klima eit hovudmal for all foredling av
skogtre i Noreg.

Reindrift

I Noreg har reindrifta opphavet sitt hos den samis-
ke befolkninga. Samisk reindrift blir utevd i fiell-
og utmarksomrade i Finnmark, Troms, Nordland
og Nord-Trendelag, og i delar av More og Roms-
dal, Ser-Trendelag og Hedmark. I tillegg blir det
utevd reindrift i regi av bygdefolk, organisert som
partslag (tamreinlag), i Nord-Gudbrandsdalen og
Valdres. Totalt foeregar det reindrift i naerare 140
av kommunane i landet, og pa eit areal som brutto
utgjer om lag 40 prosent av landarealet i Noreg, el-
ler om lag 140 000 km? (St.meld. nr. 39 2008-
2009). Beiteomrada er det viktigaste ressurs-
grunnlaget for reindrifta. Reinen sine spesielle
driftsmétar, med ulike krav til beite gjennom aret,
gjer reindrifta til ei sveert arealavhengig neering.

Forskjellar i lokalt klima, topografi og beitefor-
hold kan medfere at reinflokkar har ulikt utgangs-
punkt for produksjon mellom omrade, og mellom
ar innanfor same beiteomrade. Mens forholda pa
sommarbeita har sterst verknad pd reinen si
kroppsvekt ved slakting, er faktorar som sne-
mengd og sngen sin tilstand med pé & definere vil-
kéra for flokken si rekruttering. Dersom det er lite
sng pa vinterbeita, betyr dette at beitevekstane
som blir utnytta, er lettare tilgjengelege for rei-
nen. Dersom det er islag i sneen og/eller ned mot
bakken, er tilgjenget til beitevekstar vanskelega-
re. Store, vindpakka snemengder og/eller islag i
snedekket kan heilt eller delvis «ldse» mattilgan-
gen for reinen vinterstid.

Dei tradisjonelle driftsformene innan reindrifta
er baserte pa reinen sine naturlege vandringar og
flyttemenster for 4 sekje til dei beste beita til ulike
arstider. Som naturbasert naering har reindrifta li-
kevel over lang tid vist evne til 4 tilpasse driftsfor-
mer til klima og klimaendringar. Samfunnsutvik-
linga medferer ei rekkje ulike inngrep som forer
til redusert og fragmentert arealgrunnlag for rein-
drifta. Dette reduserer heva til 4 ta i bruk alterna-
tive areal nar klimaet skaper problem med utnyt-
ting av kjerneomrada for beiting, og dermed blir
reindrifta enda meir utsett. I tillegg kjem andre be-
lastningar som reindrifta i aukande grad blir ram-
ma av, bla. sterre rovdyrbestandar, utbygging av
turistanlegg og auka ferdsel og enkelte stader
ubalanse mellom beiteomrada si berekraft og dy-
retettleiken.
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Jakt og fangst

Jakt er ei tilleggsneering for grunneigarar gjen-
nom utleige av jaktrettar og sal av kjet. Staten er
0g eigar av store omriade med jaktrettar som blir
leigde ut. Det har vore eit viktig element i land-
brukspolitikken 4 oppmuntre grunneigarar til &
kommersialisere utmarka for a styrkje inntekts-
grunnlaget blant anna gjennom hyttebygging,
jakt- og fiskeutleige og liknande. Utmarksneerin-
gar inkluderer o0g sanking av baer, sopp, og andre
ville vekstar som har ei viss ekonomisk betyd-
ning. Denne verksemda baserer seg pa det som til
ei kvar tid kan finnast i naturen, og verksemda
kan ikkje seiast & vere spesielt utsett i det klimaet
vi har i dag.

10.1.1.2  Kor utsette er naeringane for klimaet
i framtida?

Alle biologisk baserte nearingar vil vere direkte ut-
sette for effektar av klimaendringar. Generelt be-
tyr hegare temperatur flytting av grensene for ut-
breiinga av planter og tre bade mot nord og mot
hogareliggjande omrade. Dette medferer endrin-
gar i det genetiske mangfaldet og i balansen mel-
lom arter. Dersom klimaet ikkje endrar seg for
raskt, kan det for ein del arter skje ei naturleg til-
passing til nye vekstvilkar. Hogare temperatur og
auka fukt vil 6g kunne péaverke innhaustingsfor-
hold, logistikk, lagring og i noko grad foredlings-
prosessar. Desse forholda kan og auke risikoen
for skadar bade péa grunn av skadegjerande orga-
nismar og som direkte effekt av vérforhold. Dette
kan i vesentleg grad paverke produsert mengd,
kvalitet og dermed verdiskapinga i naeringane.

Jordbruk

I Noreg er venta ein moderat temperaturauke, og
kombinert med tilstrekkeleg tilgang péa vatn vil
det kunne gi auka produksjon. Ein feresetnad for
dette er at det blir teke i bruk planter og sortar
som kan utnytte auka veksttid. Hegare temperatur
og lengre veksttid kan 0g gi grunnlag for nye og
meir varmekrevjande produksjonar, som for ek-
sempel meir haustsddd korn og matkornproduk-
sjon i omrade der kort veksttid hindrar dette i
dag. Lengda pa dagen vil likevel avgrense heva til
planteproduksjon utan bruk av kunstig lys, sjelv
om temperaturauke gir heve til lengre vekstse-
song. Betydninga av denne avgrensinga er storst i
Nord-Noreg.

Meir nedber kan gjere innhaustinga vanskele-
gare bade fordi det kan verke negativt pa kvalite-
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ten av avlinga, og fordi det kan auke problemet
med keyreskadar. Auka nedber og fleire intense
nedberperiodar, kombinert med redusert snedek-
ke og kortare periodar med frosen mark, vil for-
sterke erosjon og avrenning. Dette forer til bade
tap av verdifullt jordsmonn og redusert vasskvali-
tet som folgje av auka avrenning av partiklar og
neeringsstoff fra jordbruksareala. Det kan 0g ven-
tast auka driftsproblem og auka vinterskadar, saer-
leg pa areal med darlege dreneringssystem. Man-
gel pa vedlikehald av dreneringssystema aukar ve-
sentleg sarbarheita i jordbruket for eit endra kli-
ma.

Auka temperatur og nedber kan gi sterre ska-
deproblem forarsaka av bade eksisterande og nye
skadeinsekt, virus og soppsjukdommar. Dette vil
vere bade direkte ved meir intense angrep fra flei-
re skadeorganismar og indirekte ved at og vek-
torar far betre vilkar og dermed medverkar meir
effektivt til spreiing. Auka temperatur, fukt og len-
gre vekstsesong vil 0g kunne gi ein meir variert
ugrasflora som ogsd utnyttar ei lengre veksttid.
Dette kan by pa utfordringar knytte til plantevern
og ugrasnedkjemping, og behovet for kjemisk
nedkjemping og bruk av plantevernmidlar kan au-
ke med endra klima.

Effekten av klimaendringar pé ferekomsten av
sjukdom hos husdyr er lite studert, delvis fordi
det er vanskeleg & skilje effekten av klimaendrin-
gar fri effekten av andre endringar. Det er likevel
truleg at det vil vere ein samanheng mellom eit
varmare klima og dyrehelse og -velferd hos bade
husdyr og vilt. Temperatureffekten er stor, og
seerleg vintertemperatur over ein viss terskel kan
gjere det mogleg at fleire organismar overlever,
sja 0g omtale i kapittel 8.1, Helse. Auka fukt kan
og fremje overleving. Bade vektorborne sjukdom-
mar og parasittsjukdommar vil kunne gi storre
sjukdomsproblem i norsk landbruk.

Ville dyr kan og bli infiserte og medverke til
auka smittespreiing og dermed gjere nedkjem-
ping vanskelegare. Gjengroing og andre miljorela-
terte forhold kan verke i same retning. Bade
strukturendringar i jordbruket som har fort til re-
gionale konsentrasjonar av husdyrmiljga og ster-
re produksjonseiningar, kan auke risikoen for
smittespreiing. Dei dyresjukdommane som blir
overforte med vektorar som for eksempel sviknott
(blatunge), flatt eller mygg, vil vere den store ut-
fordringa pa dyrehelseomradet ved eit mildare kli-
ma.

Aukande temperatur og plantevekst vil kunne
gi betre utmarksbeite for husdyr og forlenge bei-
tesesongen, men kan o0g auke risikoen for beitere-
laterte sjukdommar. Auka nedber om hausten kan
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forkorte beitesesongen ved at beita blir meir ut-
sette for trakkskadar. Mykje nedber i form av
regn om vinteren med péafelgjande isdekke kan gi
auka vinterskade og meir avrenning.

Skogbruk

Kombinasjonen av lengre vekstsesong og auka
COy-innhald i lufta vil, i omrade der redusert som-
marnedber ikkje gir underskot pa markvatn, gi
grunnlag for auka tilvekst av skog. Dette vil og gi
positive bidrag fra skogen nar det gjeld binding av
COy (Zheng mfl. 2002). Det produktive skogarea-
let vil auke i utbreiing bade i hegd over havet og
nordover i landet. Hogare temperatur vil gi auka
utbreiing for arter som finst i dag og eventuelt og
nye varmekjaere arter. Pa lang sikt kan dette fore
til endring i balansen mellom treslag i norske sko-
gar. Det vil vere betydelege regionale forskjellar,
blant anna kan skog bli utsett for terkestress pa
Ser- og Austlandet, og i ein overgangsperiode kan
det synast som om vekstsesongen i indre Finmark
og Troms blir noko kortare (Hegda mfl. 2001,
Framstad mfl. 2006).

Dei storste truslane for skogen si helse og vita-
litet i Noreg framover er auka angrep av naturleg
ferekommande skadegjerarar som soppar, insekt,
hjortevilt, gnagarar og framande organismar som
ved endra klima kan etablere levedyktige popula-
sjonar i Noreg. Eksisterande arter kan fa gunstig-
are vilkar og medfere meir alvorlege skadar. In-
sekt som kan fere til vesentleg auka skade, om-
fattar arter som allereie er til stades og gjer skade
i Noreg i dag, men som ved auka temperatur kan
passere ein terskel som gir to i staden for ein ge-
nerasjon pr. ar. Andre insekt finst i Noreg i dag
utan & gjere alvorleg skade, men dei er alvorlege
skadegjerarar i nabolanda vare i ser, og desse kan
ved auka temperatur utvikle meir livskraftige og
skadegjerande bestandar. Det er og ei rekkje arter
som normalt vil bruke tid pd migrasjonen sin, da
eigna habitat ma utviklast i Noreg for skadeval-
dande populasjonar kan oppsta. Den siste gruppa
er skadegjerarar som ikkje finst i Noreg i dag,
men som kan komme med import av trevirke, og
som ved varmare klima raskt kan finne fotfeste i
norsk natur.

Mangel pa tele i jorda i store delar av aret og
mindre snedekke vil, med teknologien som finst i
dag, skape vanskelegare driftsforhold. Vinterdrift
har tradisjonelt vore ei viktig driftsform for store
delar av det norske skogarealet pa grunn av mykje
beresvak mark. To til tre manader kortare sne- og
telesesong vil gjere det meir krevjande & halde
oppe ei slik driftsform utan at det samtidig medfe-
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rer auka keyreskadar i terrenget. Meir intense
nedbershendingar kan fere til at skogsvegar blir
skadde eller vaska bort. Dette kan gi tilleggskost-
nader pa drift og vedlikehald og ei meir usikker
virkesforsyning til industrien. Uheldige trasear
kan endre dei naturlege dreneringsvegane og fore
til auka fare for jordskred, spesielt i bratte skra-
ningar (Bakkehei 2008), noko som krev ein gjen-
nomtenkt drenering. Klimaendringane kan o0g
medfore eit aukande omfang av skadar som folgje
av frostveksling, endring i vindmenster, terke
med auka brannfare og auka erosjon som felgje av
auka nedber med fare for utvasking og naerings-
mangel.

Reindrift

Reindrifta er ei av dei naeringane i norsk Arktis
som er mest studert med omsyn til klimaendrin-
gane (Buanes mfl. 2009). Som heilarsbrukarar av
store beiteressursar i nordlege omrade vil rein-
driftsnaeringa kunne bli til dels sterkt paverka av
klimaendringar. Klimaendringane kan fore til sto-
re utfordringar for tradisjonell reindrift gjennom
redusert tilgang til kvalitet pa og kvantitet av beite
og dermed endra neringsinntak (Jseth 2010).
Konsekvensar av darlegare beiteforhold er i stor
grad kjende. Néar vintrane er darlege, har simlene
mindre mjolk, og dette gar ut over kalvane.
Klimaendringar vil 0g auke risikoen for at
reinsflokkane blir utsette for stress pa grunn av
auka insektplager. Bruken av reindriftsomrada
kan og matte endrast, inkludert bade tradisjonell
bruk av flyttevegar og flyttetidspunkt. Klimaend-
ringar kan 0g medfere auka konkurranse om rein-
driftsareal frd andre naeringar. Kor alvorlege des-
se konsekvensane vil vere for reindrifta, vil variere
mellom omréade, avhengig av regionale og lokale
forhold, og nar og korleis omradet blir bruka av
reindrifta. Det vil vere vanskeleg a foreseie dei to-
tale effektane av desse faktorane. Kompleksiteten
gar tydeleg fram av den forskinga som ligg fore pa
effekten av klimaendringar pa nordlege hjortedyr
(Weladji mfl. 2002). Dersom for eksempel vinter-
klimaet i dei kontinentale vinterbeiteomrada i No-
reg blir mildare og meir ustabilt, kan faren for
nedising og lasing av beita auke. I 1997 forte slik
lasing av vinterbeita i Finnmark til store reintap.
Vidare kan ei dreiing mot fuktigare vértypar med-
verke til & redusere vinterbeitekvaliteten ved at
omfanget av fuktkrevjande arter aukar, mens lav-
dominerte vegetasjonstypar minkar. Auka nedber
kan pé den andre sida gi auka naeringstilgang og
dermed og auka tilvekst for lav, under foresetnad
av at lavet ikkje blir utkonkurrert av andre arter.
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Ein auke i gjennomsnittstemperaturen og meir
fuktige vértypar var og haust kan medverke posi-
tivt i sommarbeiteomrada gjennom forlengd vekst-
sesong og auka vekst pa grenbeita (Aaheim mfl.
2009).

Klimaframskrivingane tyder og pa varmare
somrar. Hogare temperaturar aukar ferekomstar
av parasittar pa rein og aukar og risikoen for at det
oppstdr nye parasittar og sjukdommar (Aaheim
mfl. 2009). Dei positive effektane av tidlegare var
kan i noko grad vegast opp av varmare somrar ved
at insektplaga kan forsterkast og paverke overle-
ving og kondisjon for kalvane (Weladji 2003). Det
kan og resultere i reduserte slaktevekter og fa be-
tydelege okonomiske konsekvensar (SOU
2007:60). Reduksjon i omfanget av hegfjellsbeite
og snwleie kan forverre effekten av insektproble-
ma ytterlegare (SOU 2007:60). Auka angrep av
«lauvmakk», ogsa kalla fjellbjorkemalar og liten
haustmalar (Operotphtera brumata og Epirrita au-
tumnata), har fert til betydelege skadar pa bjerke-
skogen, og det medferer 0g endringar i vegeta-
sjon pa bakken. Dette kan ha verknader for rein-
beitet, men det er liten kunnskap om dette.

Ferskvassfiske i elv og innsjoar

Ferskvassfiske i Noreg er i all hovudsak ei margi-
nal naering. Unntak fra dette er laksefisket som ar-
leg medverkar til omsetning for fleire milliardar
kroner (St.prp. nr. 32 (2006-2007)). Bestandane
av bade laks, aure og reye vil kunne ga ned som
folgje av klimaendringane, og i enkelte elvar kan
sommartemperaturane bli s hege at laks- og au-
rebestandar vil forsvinne heilt, sja naerare omtale i
kapittel 7, «Naturmilje». Regulerte vassdrag med
ldg minstevassforing kan vere spesielt utsette.
Laksefiske i sjo og elv er og tradisjonelle samiske
neaeringar som vil blir paverka av endra livsvilkar
for laksen, sjd neerare omtale i kapittel 12.2, «Sa-
misk kultur og neeringsliv». Samtidig vil hegare
temperaturar i elvar og innsjoar gjere det lettare
for arter frd meir serlege omrade & etablere seg.
Framande arter vil 0g kunne etablere seg i vass-
draga. Mobilitet og framande arter kan utgjere ein
trussel for ferskvassfaunaen i Noreg.

Jakt og fangst

Klimaendringar vil pa sikt medfere betydelege
endringar i livskara for vilt. Arter som lever pa
grensa for sitt nordlege utbreiingsomrade, for ek-
sempel hjort og radyr, kan fi sterre utbreiing og
danne tettare populasjonar. Villrein vil fi aukande
problem med 4 halde ved lag populasjonane sine,
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béade som folgje av endringar i vegetasjonen, auka
konkurranse fra arter som trekkjer inn i randso-
nene av villreinomrada og auka fragmentering av
beiteomrada. Dette er naerare omtalt i kapittel 7,
«Naturmilje».

Klimaendringane vil auke sannsynet for eta-
blering av framande arter, for eksempel marhund
og villsvin, som 0g kan fortrengje stadeigne nor-
ske arter. Etablering av villsvin i norske skogsom-
rade vil kunne opne for jakt pa arta, som ein har i
delar av Sverige, men villsvin er i dag ikkje ei
onskt art i norsk fauna. Den kan vere ein stor ska-
degjerar og fortrengje stadeigne arter.

Eit mildare klima, med mindre snedekke vil
gjere dei store rovdyra si jakt pa hjortevilt vanske-
legare. Studiar har vist at bade gaupe og ulv har
redusert jaktsuksess med minkande snedjupn
(Nilsen mfl. 2009, Wikenros mfl. 2009). Ein studie
fra Alberta indikerer 0g at snedjupn har betyd-
ning for kva aldersklassar av dyr som blir drepne
av ulv, der storre dyr blir tekne med aukande sne-
djupn (Huggard 1993).

Bade dyr som blir jakta og planter som blir
hausta, er integrerte i dei skosystema der dei le-
ver. | kapittel 7 peiker utvalet pa at det er avgren-
singar knytte til mange arter sin kapasitet til 4 til-
passe seg raske endringar i klimaet. Hova til jakt
og anna hausting i utmarka er difor direkte paver-
ka av klimaendringar. Men bruken av utmarka mé
og feresetjast 4 bli endra i takt med endringar i
viltbestandar og andre utmarksressursar. Ramme-
vilkar for jakt og hausting i naturen vil bli endra,
men samfunnet kan i noko grad paverke endringa-
ne gjennom berekraftig forvaltning tilpassa effek-
tane av klimaendringane.

10.1.1.3 Tilpassingskapasitet
Organisering

Akterane i jordbruk, skogbruk, reindrift og ut-
marksneringar er breitt samansette av bedrifter,
bender, skogeigarar, reineigarar, grunneigarar og
organisasjonane deira, forskingsinstitusjonar og
styresmakter. Landbruks- og matdepartementet
med underliggjande etatar som Statens land-
bruksforvaltning, Reindriftsforvaltninga og Mattil-
synet utgjer primaernaringane si sentrale myndig-
heitsforankring. I tillegg er regionale og lokale
styresmakter avgjerande i mange saker som gjeld
neeringane si drift og rammevilkéra deira.

Det er eit mél i landbruks- og matpolitikken
(St.prp. nr. 1 (2009-2010)) & halde ved like eit le-
vande, berekraftig og klimatilpassa landbruk med
lage utslepp av klimagassar over heile landet. I
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den nasjonale politikken blir det saerleg lagt vekt
pa & sikre at dei framtidige heva til auka produk-
sjon i Noreg blir utnytta bade ut fra nasjonale og
globale omsyn. Mélretta tiltak for klimatilpassing
er trekte fram som ein feresetnad for & kunne au-
ke mat- og biomasseproduksjonen.

Den nasjonale politikken skal 0g gi grunnlag
for auka verdiskaping og livskvalitet, basert pa ei
berekraftig forvaltning av ressursane i landbruket
og pa bygdene. Landbruksnaringane i Noreg er
sveert viktige i regionalpolitisk samanheng. Dei
forvaltningsregima som avgjer den regionale for-
delinga av desse produksjonane, er styrde gjen-
nom naringspolitiske rammevilkir og eit breitt
spekter verkemiddel. Produksjonen er séleis ikkje
fordelt berre ut fra det som produksjons- og milje-
fagleg sett ville ha vore ei optimal fordeling.

Béde ekonomiske, juridiske og informative
verkemiddel blir nytta for & fremje enskt utvikling
og omstilling. Norsk landbruksforvaltning om-
fattar eitt samordna verkemiddelapparat som
dekkjer bade jord- og skogbruk. Gjennom dei ar-
lege jordbruksforhandlingane blir biade ekono-
miske rammer og narings- og miljepolitiske ver-
kemiddel utforma i forhandlingar mellom Regje-
ringa og jordbruksorganisasjonane. Ein vesent-
leg del av dei skonomiske verkmidla som rettar
seg mot skogbruket, blir 0g avklarte i jordbruks-
avtala. Denne mekanismen er den primaere arena-
en for samspel mellom naringa sine organisasjo-
nar og sentrale styresmakter.

Statens landbruksforvaltning er ansvarleg for
gjennomfering av landbrukspolitikken og jord-
bruksavtala pa nasjonalt niva. Fylkesmennene tek
vare pa dette pa regionalt niva. Mattilsynet er det
sentrale og regionale apparatet for & felgje opp
mattryggleik og dyre- og plantehelse. Reindrifts-
forvaltninga og dei regionale kontora den har fel-
gjer opp reindriftspolitikken og reindriftsavtala.

Kommunane er i forstelinja mot det enkelte fo-
retaket i jord- eller skogbruket. I dei seinare ara er
ressursar og kompetanse i kommunal landbruks-
forvaltning reduserte. P4 landsbasis er reduksjo-
nen péa ca. 30 prosent. I budsjettproposisjonen for
2009-2010 blir det trekt fram at «Sjolv om variasjo-
nen mellom dei ulike kommunane og fylka er stor,
har talet pa tilsette nadd eit kritisk nivd i enkelte
kommunar» (St.prp. nr. 1 (2009-2010)). Dette kan
svekkje landbruksstyresmaktene sitt hove til opp-
folging av klimatilpassing i landbruket pa lokalt
niva og verke negativt inn pé tilpassingskapasite-
ten i sektoren.

Landbruks- og matdepartementet eig fire for-
skingsinstitutt som dekkjer forskingsbehov i sek-
toren, og som samtidig gir fagleg stotte til forvalt-
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ninga i form av kart- og geodata, statistisk materi-
ale og faglege vurderingar knytte til plante- og
dyrehelse. Norsk Landbruksradgiving og Skog-
brukets kursinstitutt er viktige akterar i kunn-
skapsoverforinga til det utevande nivéaet i naerin-
gane.

Det er utvalet si vurdering at landbrukssekto-
ren har ein heilskapleg struktur av forvaltningsor-
gan og forskingsinstitutt som verkar i eit vel fun-
gerande samspel. Dette medverkar, saman med
den nare dialogen med naeringane sine organisa-
sjonar i utforming av verkemiddel, til at sektoren
har gode foresetnader for & opptre godt samordna
i metet med utfordringane nar det gjeld klimatil-
passing. Det inkluderer samordna satsing pa
kunnskapsutvikling innan prioriterte omrade og
ei tydeleg og effektiv iverksetjing av maélretta til-
tak og omstillingar. Utvalet vil likevel peike pa at
redusert kompetanse og Kkapasitet i kommunal
landbruksforvaltning svekkjer tilpassingskapasi-
teten.

Krav og reguleringar

Det finst ei rekkje reguleringar, krav og fereseg-
ner som er relevante for Kklimatilpassing i jord-
bruk, skogbruk, reindrift og utmarksnaeringar.
Fleire av desse reguleringane er forankra i inter-
nasjonale krav og reguleringar. Utvalet har ikkje
vurdert reguleringane kvar for seg. Det er likevel
utvalet si vurdering at reguleringar og kontrollme-
kanismar knytte til primaerneeringane er godt utvi-
kla, men at det ber gjerast ein gjennomgang av
desse for & sja til at omsyn til klimatilpassing er til-
strekkeleg tekne vare pa.

Godkjenningsordningar for bruk av foredla
plantemateriale, regelverk knytte til dyre- og plan-
tehelse, importkontroll og andre reguleringar er
utvikla for & ta vare pa primaernaeringane i klimaet
i dag. Utvalet ser det ut fra dette slik at dei syste-
ma for reguleringar og krav innan primeernaerin-
gane som finst i dag, vil kunne ta vare pa ei tilpas-
sing til eit endra klima. Klimaendringar inneber li-
kevel at det materielle innhaldet i desse systema
maé gaast gjennom for & vurdere om det er teke til-
fredsstillande omsyn til klimatilpassing. Fereset-
naden ma og vere at desse systema ma4 tilpassast
etter kvart som klimaet endrar seg, ny kunnskap
blir utvikla og risikobiletet endra og/eller auka.

Ferskvassfiske er regulert gjennom laks- og
innlandsfiskelova og vassressurslova. Grunneiga-
rane er rettshavarar og har lokal mynde i forhold
til regulering av fisket. I regulerte vassdrag vil det
i nokre tilfelle vere mogleg & motverke negative
effektar av Kklimaendringane ved & justere
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vasslepp gjennom kraftverk og fra magasin. Dette
gjeld bade regulering av vasstemperatur etter kva
vass-sjikt ein slepp ut vatn fra, og ved regulering
av vassmengd som blir sleppt gjennom. Vilkara
for konsesjonane mé gaast gjennom og endrast for
at slike tiltak skal kunne setjast i verk.

For & halde ved lag hevet til hausting av natur-
lege bestandar i desse gkosystema er det nedven-
dig med forebyggjande tiltak mot ytterlegare
spreiing av framande ferskvassarter og utryd-
dingstiltak der framande arter alt har etablert seg.

Reindriftslova skal leggije til rette for ei ekolo-
gisk berekraftig utnytting av reinbeiteressursane
til gagn for reindriftsbefolkninga og samfunnet el-
les. Reindrifta skal takast vare pa som eit viktig
grunnlag for samisk kultur, i samsvar med Grunn-
lova § 110 a og reglane i folkeretten om urfolk og
minoritetar.

Informasjonsflyt

Samarbeidet mellom neringar, forvaltning, for-
sking og utdanning innan primaerneringane er
ein saernorsk styrke som verkar positivt pa tilpas-
singskapasiteten i sektoren. Kunnskapsoverforing
gjennom fortlepande kontakt mellom akterar og
organisasjonar i primaerneringane, forskingsinsti-
tusjonane og ansvarlege styresmakter er etablert i
dag, og ei vidareforing av dette vil vere eit sveert
viktig grunnlag ogséa for klimatilpassing.

Landbruksnaeringane har integrert forvalt-
nings- og kunnskapssystem med stor grad av sam-
handling mellom institusjonar med ansvar for
hegare utdanning, Universitetet for Milje og Bio-
vitskap og Noregs Veterineerhegskule, anvend for-
sking, institusjonar med ansvar for kunnskapsfor-
midling o.a., Norsk Genressurssenter, Norsk
Landbruksradgiving, Skogbrukets kursinstitutt,
Skogselskapet, og foredlingsinstitusjonane Geno,
Skogfreverket og Graminor. Dette gir eit godt ut-
gangspunkt for arbeidet med klimatilpassing. Inn-
an fleire av desse omrada er det og etablert, og
under utvikling, eit sterkare nordisk samarbeid.

Det er difor utvalet si vurdering at landbruks-
sektoren og reindrifta har eit vel fungerande sys-
tem for kunnskapsutvikling og informasjonsflyt,
og i reindrifta er tradisjonskunnskap ein viktig del
av kunnskapssystemet. Utvalet meiner at dette
systemet 0g har gode foresetnader for & meote dei
utfordringane som felgjer av klimatilpassing. Ei
utfordring er likevel & integrere ny kunnskap om
Klimatilpassing i bade yrkesretta og hegare utdan-
ning. Dette gjeld og vidaregaande utdanning og i
etter- og vidareutdanninga bade for yrkesutevarar,
radgivarar og forvaltninga.
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Neringane er prega av at ein betydeleg del av
foretaka er drivne av personar som driv jord- eller
skogbruk i kombinasjon med andre yrke. Dette
kan fore til at mange jord- og skogbruksferetak i
mindre grad blir drivne av personar med spesiali-
sert kompetanse i jord- og skogbruk. Nar meir
krevjande faglege utfordringar er ei folgje av Kkli-
maendringar, kan det innebere at det ma leggjast
til rette med ressursar for styrkt kunnskapsopp-
bygging og kunnskapsoverfering til naeringane.

Ressursar

Det er utvalet si vurdering at landbrukssektoren
er relativt godt stilt med omsyn til ressursar for
klimatilpassing. Ein del utfordringar stiller store
krav til teknologi- og kunnskapsutvikling som
krev auka ressursar og/eller omprioriteringar.
Opprusting og vedlikehald av blant anna drene-
ringssystem og andre tiltak for 4 hindre skadar
som felgje av auka og meir intens nedber kan fore
til auka kostnader i framtida. Utvalet har ikkje
grunnlag for 4 kvantifisere storrelsen pa desse
kostnadene. Auka produksjon kan styrkje ressurs-
grunnlaget.

Norsk jord- og skogbruk er karakterisert av
mange og sma foretak. Foretaka har kvar for seg
ikkje ressursar eller tradisjon for & kjepe for-
skings- og utgreiingstenester. Gjennom finan-
sieringsordningar i form av avgifter pa omsetning,
over jordbruksavtala eller andre offentlege kjel-
der blir dette kompensert for ved finansiering av
bade kunnskapsutvikling og kunnskapsformid-
ling.

Gjennom Innovasjon Noreg blir det gitt 1an og
tilskot til investeringar i jordbruket. Norsk Land-
bruksradgiving tilbyr planleggingstenester knyt-
te til driftsbygningar i jordbruket. Desse akterane
kan saleis medverke til at prioritering og utfor-
ming av byggjeprosjekt og andre tiltak blir plan-
lagde i samsvar med ny kunnskap om endra
klimapéverknader.

Tilpassing av plantemateriale bade for jord- og
skogbruk er sentralt i klimatilpassing. Graminor
har ansvar for foredlingsverksemd innan kultur-
planter og Skogfraverket for skogtre. Den norske
marknaden for nye plantesortar og foredla plante-
materiale er liten, og auka innsats for plantefored-
ling for endra klima vil krevje betre finansierings-
ordningar der den offentlege delen aukar. Geno og
andre akterar innan husdyrforedling er drivne pa
kommersielt grunnlag, og desse mé inkluderast i
ein heilskapleg foredlingsstrategi for norske pri-
meerneeringar der spersmalet om kor robuste hus-
dyra er for effektar av klimaendringar er inkludert.
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Programma for overvaking av skadar pa jord-
og skogbruksvekstar vil i noko grad avdekkje og-
sa nye, klimarelaterte skadar. Tilpassing av desse
programma ber kunne fange opp slike forhold,
men det har vist seg vanskeleg 4 sikre stabil finan-
siering av desse programma.

Utfordringane primaernaringane star overfor i
mete med eit endra klima kan gi behov for ein
gjennomgang av den ressursbruken som inngéar i
dei statlege stotteordningane for 4 sja pa styrking
eller justeringar i desse.

Kunnskapsgrunnlaget
Forsking

Det norske utdannings- og forskingssystemet som
er beskrive ovanfor, held godt niva innan dei for-
skingstema som har relevans for klimatilpassing i
primeernaeringane. Vi har gode grunnkunnskapar
om samspelet mellom klimavariablar, plantevekst
og andre faktorar som paverkar dei biologiske
produksjonane som er grunnlaget for primaernae-
ringane. Forskinga har likevel i mindre grad foku-
sert pa langsiktige konsekvensar og tilpassing til
klimaendringar. Hovudutfordringa for landbruks-
forskinga synest difor a vere styrking av forsking
om klimatilpassing. Langsiktige perspektiv og for-
hold knytte til uvisse i utviklinga er og ei utfor-
dring. Det kan peikast pa at forsking knytt til eit
breitt spekter av effektar pd primeerneeringar
ikkje er godt nok teke vare pai dag.

Dei sdkalla «vippepunkta», som kan gi heilt
uferesette reaksjonar i skosystema, kan og fa kon-
sekvensar for primaerneeringane. Dette er nacrare
omtalt i kapittel 7, «Naturmiljo».

Kartlegging

God kjennskap til kva vi har av arealressursar og
kva slag eigenskapar desse har er viktig for 4 kun-
ne forsta korleis klimaeffektar vil paverke bruken
av ressursane. Det er etablert relevante nasjonale
program for kartlegging av skog, jord, utmarks-
ressursar, beite for husdyr og rein, arealdekke o.a.
Nokre av desse programma er langsiktige og
landsdekkjande, mens andre har ei framdrift som
gjer at det er langt igjen for det kan leverast lands-
dekkjande data.

Overvakingsprogram er viktige for & fange
opp effektar av klimaendringane, og dei er viktige
for at primeernaeringane kan vere tidleg ute med
tilpassingar. Noreg har fleire overvakingsprogram
som felgjer utviklinga av aktuelle parameter eller
indikatorar som er eigna til & dokumentere utvik-
linga av tilstanden i primarnaeringane. Det er og
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etablert kontrollordningar for import av biologisk
materiale for 4 kunne hindre at uenskte organis-
mar folgjer med ved import.

Endra klima, sarleg auka nedber og kortare
frostfrie periodar, forer til at driftsforhold bade i
jord- og skogbruk blir endra. Teknologiutviklinga
har i stor grad medfert sterre og tyngre maskiner,
noko som er vanskeleg a foreine med dei utfor-
dringane som felgjer av eit vitare og varmare kli-
ma. Driftsteknisk forsking og utdanning er vesent-
leg redusert i lopet av dei siste 10-15 ara.

Prioritering

Sektoren har i utgangspunktet sterk fokus pa til-
pasing til naturgitte forhold. Landbruks- og mat-
departementet la i 2009 fram ei Stortingsmelding
der Kklimatilpassing vart gitt stor merksemd. Etter
utvalet si vurdering styrkar prioriteringa av konti-
nuerleg tilpassing og politisk merksemd tilpas-
singskapasiteten i sektoren.

10.1.2 Samfunnsgkonomiske konsekvensar

Klimaendringane inneber bade moglegheiter og
truslar for primaernaeringane. Vista Analyse
(2010) peiker pa at dei som har viga seg pa a tal-
feste anslag, endar med & ansla til dels store auker
i jordbruksavlingane og i tilveksten i skogen. Av-
lingar er anslatt 4 auke 15-30 prosent, og tilvek-
sten i skogen 20-40 prosent for moderate, men
ikkje ubetydelege endringar i klimaet. Implikasjo-
nane av dette for husdyrproduksjon er lite drefta i
litteraturen, men det er Kklart at lengre beitese-
song og auka grasproduksjon er gunstig for raudt
kjot og mjelk, dvs. dei grovforbaserte produksjo-
nane.

Det faktum at det finst anslag som er relativt
samstemte, betyr ikkje at produksjonen med stor
grad av sikkerheit kjem til & auke i slikt omfang.
Det er betydeleg uvisse om klimaendringane si
samla betydning. Det anslaga betyr, er at med den
kunnskapen vi har i dag og pa bakgrunn av dei
forskingsresultata som ligg fere no, er det sann-
synsovervekt for at klimaendringane vil ha positi-
ve effektar i den storleiksordenen som er anslitt.
Det er etter utvalet si vurdering likevel ikkje
fagleg grunnlag for a kvantifisere dette naerare.

10.1.3 Behov for tilpassing

Det er utvalet si vurdering at den mest grunn-
leggjande foresetnaden for ei vellukka klimatil-
passing i jordbruk, skogbruk, reindrift og ut-
marksneringar kan samanfattast i behov for godt



140 NOU 2010: 10

Kapittel 10

oppdatert informasjon om ressursane, relevante
overvakingssystem, forskingsbasert kunnskap
om tilpassingar, tradisjonskunnskap om tilpas-
sing, teknologiutvikling og tilpassing av forvalt-
ningsregima.

Neringane har behov for kontinuerleg tilpas-
sing bade for a redusere skadar og for & kunne ut-
nytte moglegheiter som folgjer av klimaendringar.
Det er utvalet si vurdering at dei landbaserte pri-
meerneeringane har kapasitet til 4 tilpasse seg dei
klimaendringane som er lagde til grunn for vurde-
ringane i denne utgreiinga. Sja 0g omtale i kapittel
5, «Framtidig klima».

Utvalet legg difor til grunn at Noreg vil ha go-
de heve til 4 halde ved lag eller auke plantepro-
duksjonen i framtida. Klimaet og dei geografiske
forholda gir rammer for kva slag planter det er
mogleg a dyrke pa ein skonomisk berekraftig ma-
te. Samtidig er det venta at ettersperselen etter
mat og annan biomasse vil auke pé verdsmarkna-
den. Endringar i klimaet vil opne for nye mogleg-
heiter for landbruket. For at desse moglegheitene
skal realiserast, ma plantemateriale, teknologi,
kunnskap og kompetanse utviklast i trdd med dei
nye utfordringane eit endra klima vil medfere.

Foresetnaden for & kunne utnytte det auka po-
tensialet for planteproduksjon er proaktiv tilpas-
sing av kulturplanter og skogtre. For 4 kunne ut-
nytte dei moglegheiter eit endra klima gir for auka
planteproduksjon, mé det drivast kontinuerleg og
maélretta planteforedling som tek hegde for den
betydelege uvissa som knyter seg til endringane i
dei viktigaste klimavariablane.

Eksempel pa forskingsomrade som ma fa auka
prioritet er:

— Korleis eksisterande og nye skadegjerarar vil
opptre under eit endra klima i Noreg

— Korleis teknologi og driftsmetodar i jord- og
skogbruk kan tilpassast eit varmare og vatare
klima med vesentleg lengre frostfrie periodar

— Korleis genetiske ressursar (kulturplanter,
skogtre og husdyr) kan medverke til god Kli-
matilpassing, og korleis blir desse paverka av
klimaendringar

Utvalet ser serleg behov for 4 styrkje kunnskapen
og auke forstdinga for betydninga av genetiske
ressursar i klimatilpassinga av primaernaeringane.
Gjennom ei kartlegging av arealressursane kan
0g potensialet for bade tilpassingsproblem og he-
ve til auka verdiskaping konkretiserast. Det kan
difor vere behov for bade 4 endre og styrkje dei
kartleggingsprogramma som er i dag.

Gode overvakingsprogram gjer det mogleg &
avdekkje endringar og dermed tidleg a setje i verk
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tiltak. Det er difor behov for at det blir gjort perio-
diske gjennomgangar av overvakingsprogram
knytte til primeernaeringane sine ressursar, tilstan-
den deira og risiko for import av nye skadegjera-
rar pa skogtre, kulturplanter og husdyr.

Ny kunnskap og betre tilpassa teknologi kan
medverke til driftsmatar som reduserer dei ulem-
pene som felgjer av klimaendringar. Difor er det
behov for utgreiing av korleis dei teknologiane
primeernaeringane i dag er baserte pa, ber tilpas-
sast dei drifts- og produksjonsforholda som felgjer
av klimaendringane.

Den genetiske variasjonen i vare kulturplanter
og skogtre kan innehalde lgysingar pa framtidige
utfordringar knytte til matproduksjon og berekraf-
tig skogbruk. Det genetiske mangfaldet er uer-
statteleg, og dersom det ikkje blir teke vare pa i
genbankar, i foredlingspopulasjonar eller i natu-
ren, vil det kunne gé tapt.

Dersom nye heve skal utnyttast ved at det blir
teke i bruk arter som ikkje finst naturleg i Noreg,
ma dette forst skje etter grundige, kunnskapsba-
serte risikovurderingar og i trdd med dei ramme-
vilkara som felgjer av bl.a. naturmangfaldlova. Sat-
sing knytt til planteforedling i dag kan gi store ge-
vinstar i framtida, og internasjonalt samarbeid
medverkar til kunnskap om plantehelsesituasjo-
nen utanfor Noreg. Dette er ein viktig feresetnad
for ein god beredskap. Utveksling av kunnskap
om nedkjempingsmetodar og samarbeid om inter-
nasjonale standardar pa plantehelseomradet er 0g
viktig for & skape gjensidig forstding og medver-
kar til 4 hindre spreiing av skadegjerarar.

Bruk av genmodifiserte organismar (GMO)
som verkemiddel mot klimakonsekvensar er i dag
eit stort tema internasjonalt, spesielt i forhold til
resistens mot planteskadegjerarar. Ogsa i Noreg
kan det bli eit meir aktuelt tema i framtida, og fere
til ytterlegare behov for risikovurdering av slike
organismar. Det er behov for 4 auke kunnskapen
om klimaendringane sine effektar pa bevaring av
genetiske ressursar pa veksestaden og i naturen
og vurdere kva bidrag desse tiltaka vil kunne gi til
arbeidet med klimatilpassingar innan matproduk-
sjonen. Det mé utviklast kunnskap som er tenleg
for forvaltninga om effekten av klimaendringar pa
dyrehelsa i norsk husdyrproduksjon og hos ville
dyr. Det vil og bli behov for auka fokus pé tiltak
mot auka avrenning og vassforureining i landbru-
ket ved auka nedbersmengder.

Det er eit mél at 15 prosent av landbruket skal
vere pkologisk innan 2020 (St.prp. nr. 1 (2009-
2010)). Pa kort sikt kan nye skadegjerarar og au-
ka smittepress innebere store utfordringar for en-
kelte gkologiske produksjonar. Konseptet gkolo-
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gisk landbruk byggjer pa prinsipp om tilpassing til
lokale forhold og robuste agroekosystem. Slik
kan gkologiske bruk spele ei viktig rolle i 4 ta vare
pa genetisk mangfald. P4 ekologiske gardar blir
det som oftast dyrka fleire vekstar samtidig, noko
som kan redusere sdrbarheit for klimaendringar
som primeaert far konsekvensar for ei art.

For skogbruket vil darleg klimatilpassa plante-
materiale medfere eit sterre skadeomfang. Klima-
tilpassing av skogbruket kan vere & utvikle meir
robust skog, for eksempel gjennom auka bruk av
treslagblanding, sjikting og ved & overvake sko-
gen sin helsetilstand. Det er eit betydeleg for-
skingsbehov blant anna for & vurdere behovet for
tiltak, risikovurdering knytt til nye arter og for-
delar og ulemper ved introduksjon av nye treslag.
For & redusere risiko for skred i skog er det viktig
med god arealplanlegging og drenering ved eta-
blering av skogsbilvegar.

Reindrifta er tradisjonelt driven péa naturen si-
ne premissar og er dermed generelt sarbar i for-
hold til ytre padverknader som klima, i tillegg kjem
forstyrringar fra andre neaeringsinteresser og rov-
vilt o.a. Ytre paverknader har betydning for til-
gang pa beite, og klima vil 0g ha ein direkte effekt
pa kvalitet og kvantitet av beite. Dette har 0g be-
tydning for omradebruk, flyttevegar og flyttetids-
punkt.

Forvaltninga av reindrifta ber endrast slik at
ho gir rom for sterre fleksibilitet. Det er viktig at
forvaltninga er fleksibel slik at ho kan mete dei
behova som endringane er arsak til pa ein god ma-
te. P4 grunn av endringane ber skjonnsutevinga i
forvaltninga leggjast meir vekt pa enn det lov og
regelstyringa opnar for i dag. Eit eksempel er at
flytting fr4& sommar- til vinterbeite er regulert.
Med klimaendringar kan det vere behov for 4 inn-
fore meir fleksible loysingar slik at flyttinga skjer
meir etter behov og ikkje etter tidsfristar. For at
naeringa skal kunne haldast ved lag i eit endra kli-
ma, er det behov for jamlege gjennomgangar av
rammevilkara for neeringa i lys av endra feresetna-
der. Det ligg betydeleg uvisse i korleis ulike kli-
maeffektar vil verke saman, og korleis dei vil pa-
verke dei ulike reinbeiteomrada. Det er behov for
a forske pa enkeltprosessar som det i dag ikkje er
god nok kunnskap om og samvirket mellom dei
ulike prosessane. Kopling av forskingsbasert og
erfaringsbasert kunnskap i naeringa kan medver-
ke til ny kunnskap om heve til tilpassing. Kartleg-
ging og overvaking av tilstand pa beite- og bruks-
omrada for reindrifta, kva omride neringa har
serleg interesse av & ta vare pa og korleis desse
blir paverka av klimaendringane (bade positivt og
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negativt), blir viktigare. Utvalet vil seerleg peike pa
behovet for gjennomgang av forvaltningsregima i
lys av ny forsking, under dette behovet for & greie
ut korleis endra forvaltningsregime kan opne for
ei meir fleksibel tilpassing der tradisjonskunnska-
pen i naeringa blir tillagt sterre vekt.

10.1.4 Utvalet sine tilradingar

For & styrkje arbeidet med klimatilpassing i dei
landbaserte primaernaeringane tilrar utvalet:

Ressurskartlegging

e Gjennomgang av kartleggingsprogram for res-
sursgrunnlaget (skogressursar, jordsmonn,
beiteressursar, arealdekke og arealbruk) for &
avklare behov for endringar.

e Analyse av tilstanden for tekniske anlegg i nae-
ringane beor gjennomferast. Det bor leggjast
serleg vekt pa vurdering av status for drene-
ringssystema i jordbruket.

Overvaking

e Gjennomgang av overvakingsprogram (t.d.
plantehelse, dyrehelse, skoghelse, importkon-
trollregime, arealdekke og kulturlandskap) for
& avklare om desse er tilstrekkelege for 4 fange
opp behov for overvaking av effektar av og til-
passing til klimaendingar innan primeerneerin-
gane.

Forskingsbasert kunnskapsutvikling

e Forskingsprogram der klimaeffektar og tilpas-
singar innan primeernaringane inngéar ber pri-
oriterast, bl.a. med fokus pé:

— Korleis eksisterande og nye skadegjerarar
vil opptre under eit endra klima i Noreg.

— Korleis teknologi og driftsmetodar i jord-
og skogbruk kan tilpassast eit varmare og
fuktigare klima med vesentleg lengre frost-
frie periodar.

— Korleis genetiske ressursar (kulturplanter,
skogtre og husdyr) kan medverke til god
klimatilpassing og korleis desse blir
paverka av klimaendringar.

Teknologiutvikling

e Tilpassa driftsmetodar og teknologiske laysin-
gar ber utgreiast.



142 NOU 2010: 10

Kapittel 10

Kunnskapssystema og kunnskapsformidlinga

e Systema for formidling av kunnskap ma utvi-
Kklast og integrere ny kunnskap om tilpassing til
klimaendringar.

e Tilgangen pa bade akademisk og yrkesretta
fagkompetanse méa sikrast gjennom priorite-
ring pa alle utdanningsniva.

Arealforvaltninga

e Forvaltninga av landbruksareala ma ta vare pa
omsynet til at desse ved endra klima kan fa en-
dra verdi bade som produksjonsgrunnlag og i
forhold til naturverdiar. Forvaltninga av land-
bruksareala ma difor og utviklast slik at desse
omrada sitt potensial for bl.a. overvassregule-
ring og skadeforebygging i andre omrade blir

utnytta.

Forvaltningsregima

e Lover og forskrifter ma gjennomgaast for a sja
til at det ikkje er feresegner som motverkar kli-
matilpassing, og dernest ma ein innarbeide fo-
resegner som sikrar at klimatilpassing blir eit
omsyn som forvaltningsstyresmaktene skal
vurdere i alle relevante samanhengar, under
dette utvikle ein fleksibilitet som gir rom for au-
tonom tilpassing og vektlegging av tradisjons-
kunnskap i reindriftsneeringa.

e kosystembasert forvaltning av haustbare res-
sursar ber utviklast vidare og operasjonalise-
rast for naeringar som utnyttar naturressursar.
Dette inneber ei utnytting av ressursane som
0g tek omsyn til skosystemet si bereevne, som
igjen avheng av klimautviklinga.

e Ressursforvaltninga, biade nér det gjeld pro-
duktive areal og genetiske ressursar, mé inn-
rettast slik at ressursane si betydning (verdi)
under endra klima og blir lagt vekt pa i forvalt-
ningsutevinga i dag.

e Reintal m4 vurderast i eit klimaperspektiv, og
forvaltninga av reindrifta sitt arealgrunnlag méa
motverke auka fragmentering, da fragmente-
ring reduserer tilpassingskapasiteten.

10.2 Fiskeri og havbruk

Dei norske fiskeria er, i likskap med dei landba-
serte primeernaeringane omtalte i kapittel 10.1, ba-
serte pa ein planteproduksjon og eit dyreliv som
pa vare breiddegrader svingar sterkt med lyset og
temperaturen sin arlege gang. Til forskjell er det
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aller meste av plantene i hav og vatn fritt drivande
mikroskopiske organismar (planteplankton). En-
ergien frd planteproduksjonen kjem fiskebestan-
dane til gode forst etter at han har passert gjen-
nom det planteetande dyreplanktonet. Produksjo-
nen av planteplankton og dyreplankton svingar
ikkje berre med arstidene. Den varierer og fra ar
til ar, fra tiar til tidr og pa lengre tidsskalaer og har
arsak i variasjonar i klimavariablar som vind,
straum, temperatur og saltinnhald.

Fiske omfattar her marint fiske. Havbruk om-
fattar produksjon av fisk som bade lever i fersk-
vatn og saltvatn (laks, aure) og fisk som berre le-
ver i saltvatn (torsk, kveite), og produksjon av
skaldyr og muslingar. I tillegg kjem hausting av
stortare i kystneere farvatn ved taretraling. Dette
er ressursar som blir utnytta i neeringsmiddel- og
farmaseytisk industri.

Dei norske marine primernaringane star for
betydelege eksportinntekter, og Noreg er ein av
verdas storste eksporterar av sjemat. Det er uvis-
se knytt til fleire forhold om klimaendringar og
moglege konsekvensar for det marine miljoet.
Dette er naerare omtalt i kapittel 7, «Naturmiljo».
For eksempel kan forsuringa av havet motverke
den venta auken av produktiviteten i marine eko-
system.

Fiskerinaeringa har stor tilpassingskapasitet.
Den havgaande fiskeflaten har stor aksjonsradius
og kan fiske i store delar av Nord-Atlanteren og til
og med i Arktis. Dette gir den nedvendige fleksibi-
liteten til & respondere pa endringar i fiskerires-
sursane. Kystflaten vil vere meir utsett pad grunn
av meir avgrensa aksjonsradius. Samtidig har
kystfiskarane tradisjonelt utvist stor fleksibilitet
ved 4 flytte seg mot omrada der fisken er.

10.2.1 Sarbarheit for klimaendringar
10.2.1.1

Eksporten av norsk sjgmat har auka jamt dei sei-
nare ara. I 2004 blei det eksportert sjgmat for 28
mrd. kroner, og totalomsetninga inkludert ring-
verknadsaktivitetar blei berekna til 86 mrd. kro-
ner (Sandberg mfl. 2005). Sal av oppdrettsfisk pas-
serte i 2006 for forste gongen verdien av villfanga
fisk. I 2009 blei det totalt eksportert fiskeprodukt
for 45 mrd. kroner. Dette gjer Noreg til verdas
nest storste eksporter av sjgmat. Ved & nytte same
forholdstal som Sandberg mfl. (2005) gjorde for
2004, var den totale omsetningsverdien inkludert
ringverknadsaktivitetane pa noko i underkant av
140 mrd. kroner for 2009.

Kor utsett er sektoren for klimaet i dag?
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Den norske havfiskefliten har omfattande geo-
grafisk verkeomrade, som omfattar omréadet vest
for Dei britiske @yane, Nord-Atlanteren vestover
til Grenland, Nordsjeen, Norskehavet, Barentsha-
vet og delar av Det arktiske havet nord for Sval-
bard. Jkosystema og klima er sveert forskjellig i
desse omrada, fra tempererte gkosystem til arktis-
ke okosystem nord i Barentshavet.

Det er ein del av fiskarane sin kvardag & opple-
ve store svingingar i tilgangen pa ressursane, no-
ko som dels skuldast endringar i geografisk forde-
ling av fiskeressursane og dels variasjonar i fiske-
bestandane sin storrelse og vekst. Slike variasjo-
nar skuldast naturlege prosessar i marine gkosys-
tem pé hege breidder og kan ofte vere drivne av
naturlege klimasvingingar. Eit for hegt fiskepress
og overfiske vil ikkje berre redusere fiskebestan-
dane, men og forsterke slike variasjonar.

I lopet av dei siste 30-40 ara har produktivitet
og fordeling av kommersielle fiskebestandar i nor-
ske omrade endra seg som folgje av auka tempe-
ratur i heile Atlanterhavet. Det har fort til auka
produktivitet for dei tradisjonelle ekonomisk vikti-
ge artene, i serleg grad torsk og sild. Dette er ar-
ter som klimatisk sett er tilpassa dei subarktiske
havomrada. Desse endringane er enno hovudsak-
leg resultatet av naturlege klimasvingingar, men
gir oss likevel indikasjonar pa korleis dei mennes-
keskapte klimaendringane kan sla inn utover i det-
te hundreéret.

Norskekysten er eitt av fi omrade i verda der
det skjer kommersiell hausting av naturlege tare-
arter for utnytting i naeringsmiddelindustrien og
farmaseytisk industri. Omtrent 10 prosent av ver-
das hausting av naturlege arter skjer pa kysten fra
Rogaland til Trendelag. Utbreiinga av tareartane
er i stor grad bestemt av temperaturforholda. Ar-
ter som stortare, sukkertare og butare ferekjem
naturleg fra Servestlandet og nordover, og denne
utbreiinga er i stor grad bestemt av klimatiske for-
hold. Ser for dette omradet blir sommartempera-
turen for hog. Langs delar av helgelandskysten og
i Finnmark har tareskogen over fleire tiar blitt ut-
sett for nedbeiting fra krakebollar. Dette fenome-
net er og kjend frd andre omrade, blant andre pa
den kanadiske vestkysten. Det er uklart kva som
er arsakene til dette.

Norsk oppdrettsneering har gjennomgétt ei ri-
vande utvikling sidan pionertida for oppdrett av
laks pa starten av 1970-ara. I 2009 blei det produ-
sert ca. 950 000 tonn laks inkludert aure, 20 000
tonn torsk og ca. 1 500 tonn kveite. Oppdrettsnae-
ringa er geografisk fordelt langs storstedelen av
norskekysten fra Serlandet til Finnmark, men
kjerneomradet i produksjonen ligg fra Hordaland
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til Helgeland. Det skuldast ein kombinasjon av til-
gang péa eigna lokalitetar og optimale havklimafor-
hold for laksefisk i dette omréadet. Oppdrettsnae-
ringa har store utfordringar i 4 nedkjempe sjuk-
dom og parasittar. Utviklinga av vaksinar har vore
viktige verkemiddel her. Den storste utfordringa i
dag er & utvikle berekraftige metodar for nedkjem-
ping av lakselus, som er eit seerleg stort problem i
kystomrida med hege temperaturar.

10.2.1.2 Kor utsett er sektoren for klimaet
i framtida?

Hogare sjotemperatur vil kunne innebere ei flyt-
ting av grenser for utbreiing av organismane i ha-
vet og generell flytting av ville bestandar og opp-
drettsorganismar mot nord. Det er venta at den to-
tale produktiviteten av dei boreale fiskeartene vil
auke i dei nordlegaste fiskeriomrada, mens pro-
duktiviteten for dei arktiske artene vil bli redusert
i dette omréadet. Forsuringa av havet har ingen
kjende positive effektar pa livet i havet.

Marint fiske

Flyttinga nordover gjer at dei arktiske omrada,
dvs. dei nordlegaste delane av Norskehavet og Ba-
rentshavet, vil bli stadig viktigare fiskeriomrade
etter kvart som temperaturen stig. I tillegg vil
heilt nye fiskeriomrade nord for Svalbard komme
til nar sterre omrade blir isfrie om sommaren i
Polhavet. Dei norske tradisjonelle fiskeartene
som sild, torsk, hyse, kolmule og makrell vil bli
aktuelle for fiske i Arktis. Botnfiskartene, som
torsk og hyse, vil 0g breie seg austover i Barents-
havet, spesielt torsk (skrei) og gytefelta for skrei
pa Finnmarkskysten vil fa sterre betydning. Eksis-
terande arktiske arter i Barentshavet som lodde
og polartorsk vil flyttast lengre mot nord, sja ka-
pittel 7, «Naturmilje» for neerare omtale. Nordsjo-
en vil f4 reduksjon i dei boreale artene, mens nye
tempererte arter som sardin og ansjos vil auke i
mengd. Klimaendringane vil og fore til ei endring
i totalproduktiviteten i dei ulike marine ekosyste-
ma som primeert er styrde av planktonproduksjo-
nen. Det er enno usikkert korleis totalproduksjo-
nen vil endre seg, men forelepige forskingsresul-
tat tyder pa ein auke i nordlege omrade (Mueter
mfl. 2009), mens Nordsjeen truleg ikkje fa nokon
betydeleg auke.

Lofotfisket har trekt til seg fiskarar frd heile
norskekysten i hundrevis av ar. Langs finnmarks-
kysten er det usikkert korleis klimaendringane vil
endre fordelinga av kysttorskressursane, men det
kan ventast ei forskyving mot aust samtidig som
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skreien i Barentshavet i sterre grad vil kunne nyt-
te finnmarkskysten som gytefelt. Det kan 0g ven-
tast sterre innslag av serlegare fiskearter. Dette
vil endre rammevilkara for den sjgsamiske befolk-
ningsgruppa og andre neaeringsakterar og lokalbe-
folkning.

Etter kvart som temperaturen stig, vil den ser-
lege grensa for alle tarearter flyttast nordover kys-
ten pa grunn av for hege sommartemperaturar.
Dersom tare blir teken i bruk som réstoff i pro-
duksjonen av bioetanol, kan ettersperselen etter
tare kan ventast & auke kraftig. Det er difor mog-
leg at dyrking av tare kan bli ein ny naeringsveg i
Noreg.

Samla sett vil truleg klimaendringane utover i
det 21. hundredret gi hogare avkastning av fisk i
norsk ekonomisk sone, spesielt i nord, mens det
er meir usikkert om gkosystemet i Nordsjeen vil
bli meir produktivt. Det er likevel to faktorar som
kan motverke slike prognosar. Den eine er knytt
til naturleg klimavariasjon, som vil kunne domine-
re over menneskeskapte klimaendringar og fore
til eit noko kaldare havklima, med ei mellombels
reversering av flyttinga av bestandar nordover
den forste delen av dette hundreéret. I sa fall vil
det i det péfelgjande tidsrommet omKkring midten
av dette hundreédret vere eit potensial for ein
sveert bra og dramatisk temperaturauke nar den
aukande menneskeskapte endringa og dei natur-
lege svingingane igjen trekkjer i same retning.
Den andre store usikkerheitsfaktoren er forsurin-
ga av havet, som er ein prosess som er under ut-
vikling parallelt med og til dels uavhengig av Kkli-
maendringane. Forsuring medferer at kalk-
dannande organismar vil fi forverra livsvilkar. Ef-
fektane vil mest truleg sla heller likt ut i alle nor-
ske fiskeriomrade, men kanskje forst med noko
sterre konsekvensar i nord, der ein finn dei kalda-
ste vassmassane som vil ta opp meir karbondiok-
sid. Kommersielle fiskebestandar vil primaert bli
ramma indirekte av forsuringa gjennom endringar
av kalkdannande byttedyr pa lidgare niva i nee-
ringskjeda og gjennom endringar i botndyrsam-
funna. Kunnskapane om verknadene av forsuring
pa marine gkosystem er enno svaert avgrensa.

Havbruk

Tradisjonelt matfiskoppdrett skjer i dag i sjean-
legg lokaliserte i skjerma omréde langs heile nor-
skekysten. Laks og aure er dei dominerande opp-
drettsartene, men det skjer eit omfattande utvi-
Kklingsarbeid med sikte pa oppdrett av fleire nye
arter som torsk, kveite, steinbit og blaskjel. Tem-
peratur er av sentral betydning for akvakulturnae-
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ringa, bla. for veksttempo, algeoppblomstring,
sjukdomssituasjonen m.m. Aukande sjotempera-
turar vil saleis pa sikt kunne medfere vesentlege
strukturelle endringar bade nar det gjeld arter i
oppdrett, optimale omrade for produksjon og loka-
liseringsmenster.

Oppdrettsarter som er tilpassa eit liv i kaldt
vatn, vil fA mindre optimale leve- og vekstvilkar
med aukande sjotemperatur. Dette kan medfere at
Ser-Noreg vil bli mindre eigna for oppdrett av ar-
ter som laks og torsk. Det er forst og fremst hoge
sommartemperaturar som vil vere problematisk.
Det kan pa sikt innebere at dei nordlege omrada
vil vere betre eigna til oppdrett av slike arter. Pa
lengre sikt kan det vere aktuelt & drive oppdrett av
meir varmekjeere arter i sorlege omrade.

Periodar med vesentleg hegare sommartem-
peraturar i fjordane vil kunne auke faren for sjuk-
domsutbrot bade hos oppdrettsfisk og villfisk.
Dette skuldast bl.a. at temperaturstress svekkjer
fisken si motstandskraft. Risikobiletet nar det
gjeld marine sjukdomsframkallande substansar
(patogen), vil bli endra. Enkelte patogen vil for-
svinne, mens nye vil dukke opp. Kor vidt det vil fo-
re til sterre problem eller berre andre problem, er
enno usikkert. Men nar det gjeld lakselus, vil auka
temperatur hegst sannsynleg auke problema for
oppdrettsneeringa, fordi lakselusa vil kunne auke
talet pa generasjonar produserte pr. ar ved hegare
temperatur.

Marin oppdrett star for ein betydeleg produk-
sjon av organisk avfall til norske fjord- og kystom-
rade. Den mikrobielle omsetjinga av dette materi-
alet til neeringssalt vil vere viktig for helsetilstan-
den bade i oppdrettsanlegga og i ekosystema
rundt. Det er venta at hegare temperatur vil auke
omsetjinga av avfallet, men i tillegg til temperatu-
ren spelar mange fysiske og biologiske faktorar
inn.

Pa lengre sikt kan levevilkara for skaldyr bli
paverka av havforsuring. Dette vil 0g kunne paver-
ke forholda for oppdrett av desse artene.

10.2.1.3 Tilpassingskapasitet

Organisering

Dei norske fiskeria er fordelte pa havfiskefliten
og kystfiskefliten. Totalt er det vel 10 000 per-
sonar som har fiske som hovudyrke, i tillegg kjem
sysselsettinga pa land og innan eksportneeringa.
Totalt er det registrert ca. 6 500 fiskefartey. Hav-
fiskeflaten bestod i 2009 av 235 fartey (over 28 m),
fordelt pa ringnot-, tral, garn- og linefartey, og
sysselsette ca. 4 400 personar om bord pa farteya
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og pa land. Havfiskeflaten star for omlag 2/3 av

fisket i form av ferstehandsverdi. Kystfiskeflaten

bestod i 2009 totalt av 6 275 fartey, fordelt pa 409

fartey mellom 15 og 28 meter, 760 fartoy mellom

11 og 15 meter og 5 106 fartey under 11 meter.
Endringane i fordeling og produktivitet for dei

ulike marine levande ressursane vil kunne fore til

store utfordringar for forvaltninga av dei, bade pa
nasjonalt og internasjonalt niva.

Fiskeri- og kystdepartementet star for regule-
ringa av dei marine primaerneeringane inkludert
kvotefastsetjing for uttak av ville bestandar og pro-
duksjonskapasitet i havbruk. Betydninga av a hal-
de uttaket pa eit niva som sikrar optimal og jamn
tilgang pé fiskeressursane gjennom forsvarleg for-
valtning vil vere like viktig i framtida som i dag.
Jkosystembasert forvaltning ligg til grunn for fis-
keriforvaltninga i dag, men gjennomferinga og dei
spesifikke metodane for korleis det skal forvaltast
etter dette prinsippet er ikkje fastsett. Vidareutvik-
ling av ekosystembasert forvaltning av fiskeres-
sursane er ein foresetnad for ei meir klimarobust
utnytting av dei.

Pa verdsbasis er sveert mange av fiskeressurs-
ane overutnytta. Mange stader har dei store fiske-
bestandane vist fallande trend sidan 1970- og 1980-
ara som folgje av overfiske. Det kan ikkje ventast
at det globalt er mogleg & hauste meir fiskeressur-
sar ut av havet med mindre ein reduserer fiske-
presset. Store robuste gytebestandar gir hegare
avkastning, og det er viktig at gytebestandane far
byggje seg opp over kritiske niva. I mange havom-
rade vil klimaendringane kunne ha negative effek-
tar pad produksjonen av fisk. Dette vil forsterke
presset pa fiskeressursane. Nordlege farvatn er
venta 4 vere blant dei omrada i verdshava der fis-
keria vil vere tilgodesett med aukande produksjon
av kommersielle fiskearter etter kvart som tempe-
raturen aukar. Difor har vi ei seerleg forplikting i &
forvalte var del av fiskeressursane berekraftig.

Dei marine fiskebestandane er fordelte utover
fleire nasjonar sine gkonomiske soner og i inter-
nasjonale farvatn, og utbreiing, mengd og vand-
ring vekslar. Dette krev samarbeid, koordinering
og avtaleverk péa tvers av landegrenser.

— I Nordsjeen forhandler Noreg med EU om fis-
keriavtaler.

— NEAFC (North East Atlantic Fisheries Com-
mission) bestir av Noreg, EU, Island, Dan-
mark (inkludert pa vegner av Faereyane og
Grenland), Island og Russland og regulerer
ressursane utanfor dei gkonomiske sonene i
Nordaust-Atlanteren.

— NAFO (Northwest Atlantic Fisheries Organisa-
tion) bestar av NEAFC-landa, i tillegg til USA,
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Canada, Korea, Cuba, Ukraina, Japan og Frank-
rike pa vegner av St.Pierre et Micquelon, og
inngér avtaler om omrada utanfor dei ekono-
miske sonene i Nordvest-Atlanteren.

— Den norsk-russiske fiskerikommisjonen, eta-
blert i 1975, er forvaltningsorganet for fiskeri-
avtaler mellom Noreg og Russland i nordom-
rada, og er fra norsk side leia av Fiskeri- og
kystdepartementet.

Utvalet har ikkje vurdert om desse eksisterande
internasjonale rammeverka vil vere tilstrekkelege
for 4 fange opp dei behova eit endra klima ferer til
nar det gjeld samarbeid om fiskeriressursar i
nordomrada. Utvalet vil likevel peike pa at viss fo-
resegner i desse rammeverka er baserte pa res-
surssituasjonen i dag, er det ikkje sikkert at dei er
relevante 50 ar fram i tid.

Havbruksnaeringa rettar seg etter fleire lover
og reguleringar for & drive berekraftig produk-
sjon. Innan havbruk fereset hegt produksjonsvo-
lum store mengder for, som i stor grad er basert
pa villfanga fisk som blir kjept pad verdsmarkna-
den, spesielt sardin og ansjos. Det er ulike meinin-
gar om berekrafta i dette i framtida. Utvalet har
ikkje teke stilling til dette, men teoretisk sett kan
ein tenkje seg at lakseoppdrett i multikultur med
andre marine organismar, for eksempel ved & ut-
nytte neeringssalta til auka produksjon av plante-
plankton og skjel, kan gi betre energiutnytting og
meir berekraftig havbruk.

Ressursar

Fiskeri og havbruksnaeringa rar over betydelege
oskonomiske ressursar. For styresmaktene er sek-
toren viktig bade for sysselsetjing, inntekter og for
a sikre nasjonale interesser i nordomrada. Under
foresetnad av vekst i produksjonen i dei nordle-
gaste farvatna vil dei skonomiske ressursane bli
styrkte i ara framover. Dette gir, etter utvalet si
meining, eit godt utgangspunkt for dei nedvendige
omstillingsprosessane som klimaendringane inne-
ber.

Kompetansen innan fiskeri og havbruk er be-
tydeleg. Samarbeid mellom styresmakter, neering
og forsking verkar positivt inn pa kapasiteten til
ogsé & mete eit endra klima.

Kunnskapsgrunnlaget

Kunnskapsgrunnlaget for verknadene av klima-
endringar pa marine organismar er delvis basert
pa laboratoriestudiar, spesielt i samband med hav-
bruksforskinga, og delvis gjennom observerte ef-
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fektar i havet av langperiodiske naturlege klimas-
vingingar gjennom det 20. hundrearet. I dei
seinaste 15 ara har det skjedd ei stor utvikling pa
kopla fysisk-biologiske modellar som set oss betre
i stand til 4 kvantifisere verknadene av klimavaria-
sjonar og klimaendringar pa vekst og rekruttering
til fiskebestandane. Det er serleg verknadene av
den grunnleggjande produksjonen av plankton
som er inkludert i desse modellane.

Det vil krevje ei betydeleg satsing pa a under-
seke verknadene av havforsuring pad marine gko-
system og neeringskonsekvensar av dette. I mot-
setning til var kunnskap om verknadene av klima
pa livet i havet er kunnskapen om verknadene av
forsuring pa marine organismar sveert avgrensa.
Pa verdsbasis er det mindre enn 10 ar sidan dei
forste laboratorieeksperimenta pd forsuring blei
gjennomfoerte, og vi stir overfor eit omfattande ar-
beid med 4 dokumentere kva som vil skje organis-
me for organisme.

10.2.2 Samfunnsgkonomiske konsekvensar

Ogsa innanfor fiskeri og havbruk peiker litteratu-
ren pa heve til betydeleg auka produksjon, sjelv
om forsuringa av havet utgjer ein ukjend trussel,
og flytting av fiskebestandar kan krevje omstilling
i forvaltningsregima og hos enkeltakterar i naeringa.

10.2.3 Behov for tilpassing

Klimaendringar vil paverke bade fiskeri og hav-
bruk, og klimatilpassing er nedvendig for & kunne
oppretthalde skonomien i desse naringane. Dette
krev bade berekraftig forvaltning, kunnskapsut-
vikling og moglegvis 0g teknologiske endringar i
driftsmatar, for eksempel innan havbruk. Interna-
sjonale avtaler om endringar i fordeling av kvotar
som folgje av endringar i fordelingsmenster vil
krevje aukande merksemd.

Auke i sjotemperaturen vil pa sikt ha betyd-
ning for kva omréade som er optimale for ulike ar-
ter i oppdrett. Framtidas lokalitetsstruktur mé ta
hegde for klimaendringane. Det er difor viktig a
planleggje den vidare utvikling av neeringa i god
tid, fordi endringa av omrade for optimal vekst for
oppdrettsarter langs kysten vil krevje nye planar
for arealbruk og utgreiing av miljgkonsekvensar.

Endringane i utbreiing av fiskebestandar kan
fore til store utfordringar i fordeling av fiskekvotar
mellom statar. Kvotefordelinga av norsk vargytan-
de sild, i dag ein av verdas sterste fiskebestandar,
er basert pa sakalla sonetilheyring der opphaldsti-
da i dei ulike landa sine gkonomiske soner dannar
grunnlag for tildeling av kvotar. Bade kolmule og
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makrell, med gyteomrade sor for Norskehavet, er
to store bestandar som i aukande grad har utnytta
det nordlege Norskehavet og til og med vestlege
delar av Barentshavet som sommarbeite under
den aukande temperaturen dei siste dra. Nyleg
har 6g makrell begynt 4 utnytte omrada vest mot
Island som beiteomréade, noko som har resultert i
eit stort, ikkje-regulert fiske i islandske farvatn.
Det ber vurderast & innfere tilsvarande fordelings-
prinsipp som for norsk vargytande sild nar fleire
fiskebestandar, spesielt dei pelagiske, endrar dei
naturlege utbreiingsmenstra sine.

Det er viktig 4 vidareutvikle felles aksepterte
prinsipp for korleis slike problem skal loysast. Ri-
melegvis vil eit av hovudprinsippa for kvoteforde-
ling, «historiske fiskerettar», ha avgrensa verdi
under framtidige klimaendringar etter kvart som
utbreiingsomrada endrar seg. Prinsipp av typen
«sonetilhgyring» for bestandar, som gar ut pa & be-
rekne gjennomsnittleg opphaldstid i ulike omra-
de, vil vere eit eksempel pé eit lagleg prinsipp. Det
kan bli eit behov for & greie ut korleis klimaend-
ringane krev endra forvaltningsregime for fiske-
bestandar, bade nasjonalt og internasjonalt.

Klimaendringane vil likevel gi nye utfordrin-
gar, og det er behov for 4 fylle store kunnskapshol
pa vegen mot ei ekosystembasert forvaltning av
fiskeressursane der fiskerineeringa, regulerings-
regime, produksjonsteknologiar o.a. blir tilpassa
dei endringane i fiskebestandar som felgjer av en-
dra havtemperatur, forsuring og andre endringar i
det marine gkosystemet.

Rekkevidda pad moderne havgédande fiskefar-
toy er stor. Klimaendringane skaper behov for au-
ka tilgang pa service- og andre stottefunksjonar i
nordomrada. Fangst pa nye arter i ser vil krevje
omstillingar nér det gjelder fartey- og reiskapsty-
par, og det vil krevje omstillingar for foredling av
ravarene.

Innhausting av naturlege tareferekomstar
langs kysten vil métte flyttast mot nord etter kvart
som dei sorlegaste tarefelta kjem under stress fra
for hege sommartemperaturar.

Det er o0g viktig a etablere internasjonal semje
om status for truga arter (raudlista) og uenskte
arter (svartlista) i dei ulike skosystema nar klima-
et er i endring. Denne utviklinga mé skje innan dei
etablerte internasjonale organisasjonane. Fiske
er, saman med klimaverknader, dei to viktigaste
faktorane som péaverkar utviklinga i fiskebestan-
dar. Det er behov for ei utvikling der storre vekt
blir lagt pa ekosystembasert forvaltning av fiske-
ressursane, noko som inneber a vurdere dei kom-
binerte verknadene av fiske, klimavariasjonar og
klimaendringar.
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10.2.4 Tilradingar fra utvalet

For a styrkje tilpassinga av fiskeri og havbruk til-
rar utvalet:

Ressurskartlegging

e Auka kartlegging av dei nordlegaste marine
omrada der isdekke har hindra kartlegging.

e Auka fokus pa overvaking av klimainduserte
endringar i samansetjinga av skosystema langs
kysten og i dei serlegaste havomrada vare.

e Halde ved lag og utvikle vidare maéleseriar for
havklima og marine organismar.

Forsking

e Utvikle gkosystemmodellar som kan kvantifi-
sere verknadene av klimaendringar pa produk-
tivitet og fordeling av marine organismar fra
plankton til fisk og sjepattedyr.

e Auke kunnskapen om dei kombinerte verkna-
dene av klimavariasjonar og klimaendringar pa
fiskeressursane.

¢ Utvikle klimamodellar for kyst- og fjordomrada
som har heg nok oppleysing til 4 simulere end-
ringar i miljeforhold for havbruksnaeringa.

e Utforske verknadene av havforsuring pa fiske-
ressursane og naeringsgrunnlaget deira.

e Utvikle metodar for ekosystembasert forvalt-
ning av fiskeressursane.

Teknologiutvikling

e Utvikling av teknologi som gjer havbruksnae-
ringa mindre sarbar for ekstremverdiar i hav-
klima og mindre utsett for sjukdom og para-
sittar. Fremje utvikling av multikulturar i hav-
bruksnaeringa.

e Vidare utvikling av energigkonomiske fangst-
metodar og fartey og fangstmetodar som redu-
serer verknader pa botndyrsamfunna.

Forvaltningsregima

¢ Noreg ma medverka til 4 styrkje dei internasjo-
nale forvaltningsregima for & hindre konfliktar
om marine ressursar etter kvart som dei en-
drar fordelingsmenster og produktivitet.

e Noreg méi fremje gjennomfering av klimatilpas-
sing for hausting av fiskeressursane gjennom
dei etablerte internasjonale samarbeidskanala-
ne og serskilt bilateralt samarbeid med dei an-
dre arktiske statane.
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10.3 Petroleum

Olje og gassutvinning pa norsk sokkel mé i stor
grad ta omsyn til vér og klima. Norsk teknologi
bade for utvinning og for stettefunksjonar er difor
dimensjonert for & tole betydelege pdkjenningar
fra vér og vind.

Konsekvensane av ulykker i olje og gassutvin-
ning er alvorlege for natur og samfunn. Dette stil-
ler saerlege krav til tryggleik i installasjonar. End-
ringar i klimatiske rammevilkér kan fere til at krav
mé endrast. Dimensjonering som tek utgangs-
punkt i 30 cm havnivastiging, vil etter framskrivin-
gane som er nytta her, ikkje vere tilstrekkeleg mot
slutten av dette hundreéaret.

I vurderinga av sarbarheit for endringar i kli-
maet er tidsfaktoren eit viktig element. Det er ven-
ta at den samla norske produksjonen av olje og
gass vil bli redusert i lepet av dette hundreéret.
Tidsfaktoren, saman med eksisterande krav til
tryggleik i installasjonar og produksjon pa norsk
sokkel, gjer, etter utvalet si vurdering, at petrole-
umssektoren i avgrensa grad er sarbar for klima-
endringar. Utvalet vil likevel understreke at det,
ved nye utbyggingar eller forlenging av eksiste-
rande utover 2050, er sveert viktig at det er fram-
skrivingar av klima som blir lagt til grunn for di-
mensjonering og tryggleikskrav.

Utvalet meiner dei viktigaste tiltaka er knytte
til kunnskaps- og overvakingssida, og at dette ar-
beidet ber setjast i verk raskt.

Nye moglegheiter som folgje av klimaendrin-
gar i Arktis reiser dilemma knytte til forholdet
mellom neeringsaktivitet og naturmilje, der bade
auka aktivitet i seg sjolv og potensielle ulykker vil
ha store konsekvensar. Det er eit dilemma i seg
sjolv dersom utnytting av moglegheiter som folgje
av klimaendringar gir auka utslepp av klimagas-
sar, som igjen vil fore til sterkare global oppvar-
ming og sterre klimaendringar. Fri eit tilpassings-
perspektiv vil dette medverke til at bade samfunn
og natur blir meir sarbare for klimaendringar.
Hendinga i Mexicogolfen syner kva pakjenningar
oljeutvinning til havs kan pafere naturmiljeet. Det
syner ogsa at vi aldri kan vere heilt trygge pa at
ulykker ikkje kan skje.

10.3.1 Sarbarheit for klimaendringar
10.3.1.1

Petroleumsinstallasjonar er i stor grad utsette for
klimatiske forhold i dag og vil ogsa vere utsette
for klimaendringar.

Kor utsett er nzeringa for klimaet i dag?
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— Vind er, saman med belgjer, den viktigaste
designparameteren i dag. I nordomrada er
polare lagtrykk, med rask, kraftig vindauke ei
seerleg utfordring bl.a. fordi dei er vanskelege
avarsle.

— Bolgjer gir dynamiske belastningar for innret-
ningane og kan vere ei stor utfordring.

— Havniva er ein viktig designparameter og sidan
1987 har det i regelverket vore tilradd & leggje
inn ein tryggleiksmargin for 30 cm auke.

— Lufttemperatur er i dag ikkje ein saerleg kritisk
eller utfordrande designparameter for innret-
ningar. Ved eventuell framtidig petroleumsakti-
vitet i nordomrada og arktiske strek vil lufttem-
peratur bli ein viktigare parameter.

— Sjetemperatur i seg sjolv har marginal innverk-
nad pa konstruksjonar, men er ein viktig
designparameter for kjolevatn og for transport
av gass i reyr eller problem med voks i olje-
straum fra havbotnsatellittar nokre plassar.

— Isforhold vil kunne vere ein viktig faktor i nord-
omrada. Sjeis, isfiell og ising som folgje av sjo-
sproyt og atmosferisk fukt vil kunne gi utfor-
dringar for konstruksjonen, og utfordring for
beredskap og operasjonar i dei norske nordom-
rada.

10.3.1.2 Kor utsett er naeringa for klimaet
i framtida?

I eit endra klima kan auka temperatur fore til ein
liten auke i korrosjonstempo, men dette vil og av-
henge av endra luftfukt. Klimaframskrivingane til-
seier ikkje temperaturar som vil gi slike utslag.

Auka sjotemperatur kan medfere redusert ka-
pasitet for transport av gass i reyr og lagare effekt
ved LNG-anlegg (anlegg for behandling av flytan-
de naturgass). Auka sjetemperatur kan og fere til
endringar i dyre- og plantelivet omkring innretnin-
gar, som igjen kan gi opphav til nedgroing. For dei
sakalla jacket-strukturane (reyrprofilar sveisa
saman til eit fagverk) som er nytta pa innretningar
i Nordsjeen, kan marin nedgroing fere til auka
belgje- og straumlaster ved at nedgrodde struk-
turelement far sterre areal. I Norskehavet er det
berre storvolumkonstruksjonar, og slike margina-
le endringar vil vere utan betydning. Auka sjetem-
peratur pa innteke Kjolevatn kan fore til at dagens
volum pé inntak av kjelevatn ikkje vil vere tilstrek-
keleg i framtida.

Eventuelle endringar i dyre- og plantelivet om-
kring innretningar kan o0g gi opphav til omflytting
av levande organismar. Mikroorganismar som
flytter seg, kan tette til ulike system og vere arsak
til andre avvik.

Tilpassing til eit klima i endring

Auka havniva vil kunne medfere at kriteria for
evakuering blir endra for ein del innretningar i for-
kant av storm, og for andre at det ma innferast kri-
terium for evakuering ved varsel av hoge belgjer.
Dette vil kunne medfere skade pé innretningane.

For landanlegg vil auka vasstand som felgje av
havnivastiging og stormflod fere til at sjeen star
hoegare pa kaiar og andre anlegg nar sjoen. Dette
kan fore til at ein ma byggje pa anlegga i hegda el-
ler gjere avgrensingar i bruken.

10.3.1.3 Tilpassingskapasitet

Oljedirektoratet reknar med at dei totale oppdaga
og ikkje oppdaga petroleumsressursane pa norsk
kontinentalsokkel utgjer om lag 13 milliardar stan-
dard kubikkmeter oljeekvivalentar (Sm3 0.e). Av
dette er det produsert i alt 5,1 milliardar Sm?o. e.,
som svarar til 38 prosent av dei totale ressursane
(OED og Oljedirektoratets faktahefte 2009). Det
er i dag fleire titals sméa og store selskap som har
utvinningsleyve, og det er i alt gitt over 500 utvin-
ningsleyve pa norsk sokkel.

Det er tre sentrale forvaltningsorgan for petro-
leumssektoren der Olje- og energidepartementet
har det overordna ansvaret for forvaltninga av pe-
troleumsressursane pa norsk kontinentalsokkel.
Oljedirektoratet utevar forvaltningsmynde i sam-
band med undersekingar etter og utvinning av pe-
troleumsforekomstar, mens Petroleumstilsynet
har styringsansvar for teknisk og operasjonell
tryggleik, beredskap og arbeidsmilje i petrole-
umsverksemda.

Data for meteorologiske og oseanografiske
forhold og andre ytre foresetnader utgjer viktige
parameter for krav til utforming og operasjon av
kvart enkelt olje- og gassfelt. Styresmaktene stil-
ler krav til at innretningar skal motstd naturlaster
som kan oppsta, og dei sentrale parametrane er
vind, belgjer, havniva, havstraumar, luft- og sje-
temperatur og isforhold.

I vurderinga av kor sérbar petroleumsnaeringa
er for klimaendringar vil tidsperspektivet vere eit
sentralt element. Det gjeld ikkje minst med tanke
pa auka havniva.

Regjeringa ventar ein viss nedgang i oljepro-
duksjonen og ein auke i gassproduksjonen i tida
framover. Det er enno store attverande petrole-
umsressursar pa norsk kontinentalsokkel, og ny
teknologi har allereie forlengt levetida for mange
felt. Ekofiskfeltet er framleis eit av dei sterste nor-
ske oljeproduserande felta, og det er planlagt for
produksjon fram mot 2050.

Funn av nye forekomstar og utvikling av tek-
nologi som kan forlenge levetida til eksisterande
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felt, er faktorar som i stor grad vil paverke tidsper-
spektivet. Ny aktivitet i Arktis vil gi heilt andre for-
hold som naringa ikkje er tilpassa. At naeringa er
oppgradert i heve til klimaet i dag, betyr ikkje at
ho er robust i heve til klimaet i framtida.

Petroleumsneringa sjolv meiner at ho har
lang erfaring med 4 svare med tiltak nar det er
nedvendig for & mete endringar i omgivnadene. I
utviklingsprosjekt er det eigne grupper som
skaffar fram best mogleg informasjon om klima-
og naturforhold, og som blir omforma til fysiske
og funksjonelle krav som gjeld i feltet si levetid.
Nearinga reknar med at takten i klimaendringane
ikkje vil vere raskare enn at det vil vere mogleg a
foresja, og dermed ta omsyn til dei, i designgrunn-
laget for nye felt. Den teknologiske utviklinga gjer
at alternative leysingar tilpassa nye Kklimatiske
rammevilkér vil kunne vere etter méten raskt til-
gjengelege (om lag ti ar responstid).

Utvalet deler naeringa si vurdering av at tilpas-
singskapasiteten er heg i naeringa. Sarbarheita i
sektoren er difor sett pad som avgrensa, trass i at
sektoren er sterkt utsett for klimaendringar. Utva-
let vil likevel peike pa at for ny utbygging, modifi-
kasjonar av eksisterande installasjonar eller bruk
av eksisterande som forer til at levetida i infra-
strukturen gar ut over 30 ar fram i tid, vil sarbar-
heita auke dersom det ikkje blir gjort tiltak for a
sikre at installasjonane kan tole auka belastningar
som beskrive over. Utvalet vil 0g peike pa at
grunnlaget utvalet baserer vurderingane sine pa,
er avgrensa, og at det er storre grad av uvisse
knytt til utvalet si vurdering av sarbarheit i petro-
leumssektoren enn i andre sektorar utvalet har
vurdert.

10.3.2 Behov for tilpassing

Betre kunnskap om klimautvikling er ein viktig fo-
resetnad for klimatilpassing i petroleumsnaringa.
Det gjeld ikkje minst behovet for kunnskap om
eventuelle endringar i vind- og belgjeforhold. Der-
som vind og belgjer skulle auke, kan det gi auka
utmattingar pa konstruksjonar, slik at dei kan fa
kortare levetid enn venta. Sjelv om det ikkje vil ha
kritiske konsekvensar, vil det krevje hyppigare in-
speksjon og vedlikehald. Ei eventuell forverring
med omsyn til belgjer kan o0g fa konsekvensar for
korleis selskapa opererer og korleis flyttbare inn-
retningar kan brukast.

Hyppigare stormar kan eventuelt medfere at
maritime operasjonar ikkje kan utferast som plan-
lagt og gi sterre utfordringar for logistikkaktivite-
tar som helikoptertransport og leveransar. Dette
vil kunne medfere meir ventetid, men vil ikkje ha
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kritiske konsekvensar for helse og tryggleik. Det
kan nedvendiggjere tiltak som auka overnattings-
kapasitet om bord og krav til sterre og meir avan-
serte forsynings- og vaktfartey.

I kombinasjon med auka vasstand vil hyppiga-
re stormar eventuelt utfordre kravet til kontinuer-
leg drift. For ein del innretningar kan det vere be-
hov for & endre Kriteria for evakuering ved bolgje-
varsel eller storm. I verste fall kan dette medfore
stenging av innretningane, men konsekvensane
av slike tiltak vil gjerne ha meir kommersiell enn
teknisk karakter.

For 4 redusere eksponering mot klimatiske
forhold er det venta at petroleumsbransjen i au-
kande grad vil ta i bruk feltloysingar der produk-
sjonsanlegga ligg pa havbotnen og pé land. For
felt som er relativt naer land er slike loysingar alle-
reie tekne i bruk. Det blir arbeidd aktivt for & gje-
re mogleg storre avstandar for reyrtransport fra
anlegg pd havbotnen med separasjon olje/vatn,
kompresjon og reinjisering péa feltet.

@Kkt temperatur i havet kan fore til gi behov for
noko auka vassmengder til kjolevatn, noko som
igjen gir hegare kostnader, meir energibruk og til-
heyrande utslepp.

Klimautviklinga i nordomréda, med bl.a. smel-
ting av havisen i Arktis, kan opne heve til leiting
og utvinning av petroleum i heilt nye omrade. Av-
tala om av delelinja mellom norsk og russisk sek-
tor vil truleg auke interessa i naeringa for & under-
sekje forekomstane i Barentshavet. Ei ulykke som
folgje av petroleumsverksemd eller skipstrafikk i
dette omradet vil ha betydelege konsekvensar for
naturmiljeet og samfunnet. Auka aktivitet i desse
omrada vil 0g bety auka utslepp av klimagassar.

I rapporten fra «Faglig forum, Overvikings-
gruppen og Risikogruppen til den interdepartemen-
tale styringsgruppen for forvaltningsplanen for Ba-
rentshavet og havomrddene utenfor Lofoten» (2006)
er det omtalt tiltak for a styrkje beredskapen mot
akutt forureining. Her er det konkludert med at
sjolv om det er gjort fleire tiltak for & styrkje be-
redskapen, er det «... tkke mulig d@ dokumentere at
beredskapen er utformet og dimensjonert slik at den
bidrar effektivt til fortsatt lav risiko for skade pa
miljoet og de levende marine ressursene».

Rapporten peiker 6g pa at det er behov for a
utvikle ei felles risikoforstiing og vidareutvikle
ein heilskapleg modell for risikoforvaltning. Fag-
lig forum meiner vidare at det er behov for 4 vida-
reutvikle metodar for & betre vurderinga av sam-
funnskonsekvensar av akutt forureining, og a be-
tre metodar for analyse av miljgkonsekvensar og
miljerisiko knytte til akutte oljeutslepp for respek-
tive fisk, sjofugl, marine pattedyr og strand.
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I tillegg til den direkte risikoen for & sydeleg-
gje det sarbare arktiske naturmiljeet byr utvida ol-
jeaktivitet i nordomrada pa andre vanskelege di-
lemma. Klimaendringane skuldast auka utslepp av
klimagassar gjennom menneskeleg aktivitet, forst
og fremst forbruk av kol, olje og gass. Det er van-
skeleg 4 sja at kravet om berekraftig klimatilpas-
sing blir oppfylt gjennom & auke utvinninga av fos-
silt materiale, som igjen medverkar til 4 forsterke
klimaproblema.

10.3.3 Tilradingar fra utvalet

For & styrkje tilpassingskapasiteten i petroleums-

neeringane tilrar utvalet:

e Styrkje kunnskapen om klimaendringane si be-
tydning for petroleumsverksemda. Forsking og
utvikling av kunnskapar om endringar i klima-
variablar som paverkar petroleumsnaeringa,
seerleg vind-, belgje- og isingsforhold ber prio-
riterast.

e Omsyn til klimaendringar mé innarbeidast i de-
signparameter som er gjeldande for nybygg el-
ler modifikasjon/utbetring av installasjonar
som skal vere i bruk fram mot eller etter midt-
en av hundrearet.

e Det mi leggjast eit tydeleg fore-var-prinsipp til
grunn ved vurderingar av ny eller utvida petro-
leumsaktivitet. Omsynet til skadepotensialet
ved petroleumsulykker ma sarleg vege tungt i
vurderinga av om det skal givast loyve til leiting
og utvinning i dei sarbare nordomrada.

10.4 Forsikring

Klimaendringar vil paverke bruken av forsikrings-
ordningar og marknaden etter forsikringstenes-
ter. Auka forekomst av vér- og naturskadar vil ba-
de endre risikobiletet og auke ettersporselen etter
forsikringar.

Etter utvalet si vurdering er forsikringsordnin-
gane godt tilpassa klimaet vi har i dag. Bransjen er
utsett for verknader av klimaendringane, men har
samtidig kapasitet til tilpassingar, ogsa gjennom
internasjonale reassuranseordningar.

Forsikring fyller ein viktig funksjon ved & over-
ta samfunnsakterane sin risiko for uferesette ska-
dar og har dermed 0g ei potensielt viktig rolle i ar-
beidet for & redusere séarbarheita og oppna eit
meir klimatilpassa samfunn. Ein feresetnad for
dette er tilrettelegging og avklaringar fra styres-
maktene si side.

Tilpassing til eit klima i endring

10.4.1 Sarbarheit for klimaendringar
104.1.1

Forsikringsselskapa si verksemd er paverka av al-
le klimaendringar som er arsak til skadar pa per-
sonar, dyr og materiell. Klimarelaterte skadar er i
hovudsak knytte til nedber, temperatur, avren-
ning, lynnedslag og vind. Sjelv om klimarelaterte
skadar ikkje har auka like raskt i Noreg som i an-
dre delar av verda, opplever norske forsikringssel-
skap og ein auke i slike skadar allereie i dag. Det-
te gjeld seerleg vass- og fuktskadar som felgje av
meir nedber, og som i kombinasjon med mangel-
fullt tilpassa bygningsmasse, underdimensjonert
vass- og avlepsnett, kortsiktig arealplanlegging og
manglande omsyn til topografi og flaumsoner ved
plassering av bygningar aukar sarbarheita i sam-
funnet. Utbetalingar som folgje av overvatn og til-
bakeslagsskadar har dei siste 20 dra vore 3-4 gon-
ger hogare enn utbetalingar knytte til flaum.

Kor utsett er naeringa for klimaet i dag?

10.4.1.2  Kor utsett er naeringa for klimaet
i framtida?

Klimaendringane vil fore til auka behov for ulike
forsikringar, blant anna knytte til helse, primeer-
neeringar, bygningar og utstyr.

Klimaendringane kan fere til auka risiko for
helseskadar pd menneske og dyr. Auka ferekomst
av skred og flaum kan auke talet pa personskadar
og dedsfall, og fleire tilfelle av darlegare vasskvali-
tet kan auke ferekomsten av vassborne infeksjo-
nar og sjukdommar. Ein auke i forekomst og vekst
av muggsoppar vil auke risikoen for luftvegspla-
ger og allergiar, og utbreiinga av vektorborne
sjukdommar, eksempelvis blitunge og flattinfek-
sjonar, er venta & auke. Sja elles naerare omtale av
desse forholda i kapittel 8.1, «Helse» og 10.1,
«Jordbruk, skogbruk, reindrift og utmarksneerin-
gar»,

Innanfor skog- og landbruk kan fleire tilfelle av
terke auke faren for skogbrann og eydeleggije av-
lingar. Auka utbreiing av skadeinsekt kan og auke
skadeomfanget, ogsé av skadar som ikkje er dekte
av forsikring i dag. Skogen er i tillegg meir utsett
for skadar ved hyppigare forekomst av ekstrem-
vér. Desse forholda er 6g naerare omtalte 1 kapittel
10.1.

Fleire flaumar, skred og meir nedber vil fore til
auka skadar pa materiell, bygningar og utstyr.
Kraftigare nedber med meir tore og lynnedslag
kan auke brannfaren og gi fleire overspennings-
skadar. Dersom vindretning eller stormbaner en-
drar seg, kan bygningar og installasjonar bli meir
utsette. Dette kan 0g gjelde stader som til no ikkje
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Figur 10.1 Prosentvis auke i talet pa vasskadar pa bustadhus fram til 2100 ut fra to ulike klimamodellar
og utsleppsscenario (IPCC): Hadley-A2 (v) og Echam-B2 (h). Kvar fargekode er eit intervall for endring i
talet pa skadar (1,00-1,20 svarar til 0-20 prosent auke).

har vore utsette for vindskadar. Havnivastigning,
seerleg kombinert med stormflod eller springflod,
kan 0g medverke til auka skadar for sjenare byg-
ningar og anlegg.

Ei underseoking av bustadhus tyder pa at dei
mest vérutsette regionane, som Vestlandet og
Nord-Noreg, og er dei som er best tilpassa véret i
dag. I heile landet har lokal byggjeskikk vore til-
passa lokale og historiske vérforhold. Geografiske
omrade med historisk mindre regn og vind har
sterre utfordringar med & tilpasse bygningar og
infrastruktur til framtidige klimaendringar enn
omrade der ein fra for er vane med teffare vérfor-
hold (Orskaug og Haug 2009).

Aukande nedbersintensitet, kombinert med
bygningar som ikKje er tilstrekkeleg tilpassa loka-
le klimaforhold, vil i framtida kunne auke omfan-
get av vass- og fuktskadar ytterlegare. Ei underse-
king fra Gjensidige viser at auka nedber mot slut-
ten av hundrearet kan medfere ein auke i talet pa
vasskadar pa opp til 50 prosent i enkelte fylke
(Orskaug og Haug 2009). Det er likevel store geo-
grafiske forskjellar, og auken i skadeomfang star
ikkje nedvendigvis i direkte forhold til nedbersau-
ken. For eksempel kan mindre nedbersauke fa

sterre konsekvensar pa Austlandet, og tilsvarande
kan Vestlandet oppleve mindre skadeomfang trass
i storre nedbersauke. Bakgrunnen for dette trur
ein er at bygningar pa Vestlandet er tilpassa meir
nedber enn bygningar pa Austlandet, og dei har
difor og eit betre utgangspunkt for & tilpasse seg
auka nedbersmengder. Orskaug og Haug (2009)
har forsekt 4 berekne konsekvensane av 4 «flytte»
Bergens nedber i dag til Oslo. Ifelgje analysen vil
dette fore til at talet pa vasskadar i Oslo blir meir
en tredobla og total skadestorrelse seksdobla.

Det har ikkje vore nokon eintydig auke i sterk
vind i Noreg dei seinare ar. Likevel kan klimaend-
ringar komme til & medfere endra vindmenster
(Hanssen-Bauer mfl. 2009), noko som kan resulte-
re i skadar i omrade der byggjematen i dag ikkje
er tilpassa dette. Det er stor uvisse om klimaend-
ringar forer til sterkare vind. Den potensielle kon-
sekvensen av sterkare vind er stor. Ei underse-
king gjennomfert i Klima 2000 (Lise og Kvande
2007), viser at 10 prosent auke i vindhastigheit
kan fore til meir enn doble skadekostnader knytte
til vindskadar pa bustadhus i Noreg.

Ei anna utfordring er at ein del av dei framtidi-
ge klimaskadane vil kunne opptre oftare og bli
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meir vanlege. Dersom dei blir s vanlege at dei
ikkje kan definerast som uferesette, vil grunnlaget
for forsikringsdekning forsvinne. Vi kan komme
til & sja at reassuranseselskap trekkjer seg ut av
enkelte omréde, fordi skadane ikkje lenger er ufe-
resette. I sa fall kan risikoen og kostnadene knytte
til desse skadane bli overforte fra forsikringsfel-
lesskapet til den enkelte kunde. Gjentekne over-
vass- og tilbakeslagsskadar kan vere eksempel pa
slike skadar.

For forsikring vil omfanget av klimaet sin di-
rekte paverknad pa forsikringsobjekt i mange til-
felle avhenge av sarbarheit og tilpassing pa andre
omrade. Generelt vil klimaendringane forsterke
mange av dei utfordringane som allereie i dag er
knytte til andre samfunnsomrade. Dette gjeld
blant anna mangelfull arealplanlegging, dimensjo-
nering av vass- og avlepsnettet, darleg byggje-
skikk og -leysingar, forbrukaratferd og utviklinga i
marknadene.

Ei nordisk forbrukarunderseking gjennomfert
av dei nordiske forsikringsforeiningane i 2009 vi-
ser at forbrukarane ventar at forsikringsselskapa
tek ansvar og dekkjer auka skadeomfang grunna
endra klima, utan at prisane aukar. Dersom utfor-
dringane med endra klima skaper sterre risiko
enn selskapa og kundane deira evnar a bere, vil
dette komme i konflikt med samfunnet sitt behov
for & dekkje risiko. Forsikringsordningane utgjer i
dag eit sikkerheitsnett som betyr mykje for den
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okonomiske tryggleiken mot uferesette hendin-
gar bade for enkeltpersonar og verksemder. Eit
fungerande forsikringssystem er séleis avgjerande
for skonomisk tryggleik og stabilitet i samfunnet.

10.4.1.3 Tilpassingskapasitet
Organisering

Noreg har eit skadeerstatningssystem som bestar
av forsikringsselskapa, Norsk Naturskadepool og
Statens naturskadefond.

Forsikringsselskapa dekkjer skadar som
brann-, vass- og innbrotsskadar pa bygningar, an-
svar og kaskoskadar pa bilar og bétar, og skadar
og sjukdommar gjennom reise-, person- og hus-
dyrforsikringar. Skog kan forsikrast mot brann,
storm og skade som folgje av smagnagarar og av-
nalingsinsekt.

Norsk Naturskadepool er ei utlikningsordning
for alle forsikringsselskapa som teiknar brannfor-
sikring i Noreg, og dekkjer naturskadar som skul-
dast storm, flaum, skred, stormflod, jordskjelv og
vulkanutbrot. Den norske ordninga for naturska-
deerstatning er unik og er sett pa som blant dei
beste i verda. I medhald av naturskadeforsikrings-
lova (lov 1989-06-16 nr. 70) blir bygningar og laus-
oyre som er forsikra mot brannskadar, automatisk
forsikra mot naturskadar. Dette gjeld ikkje skog,
avling pa rot, varer under transport, motorvogn
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og tilhengar til bil, luftfartey, skip og smébéatar og
olje- og gassutvinningsutstyr pa havbotnen. Eitt av
fleire omsyn bak naturskadeordninga i dag er soli-
daritetsomsynet. Alle som har kjopt brannforsik-
ring, bade naeringsliv og privatpersonar, er via na-
turskadeforsikringslova sikra mot naturskade til
same pris uavhengig av kor risikoutsette dei er for
naturskadar. Pr. 2010 er prisen kr 0,09 pr. kr 1000 i
brannforsikringssum. Den delen av skaden som
kundane betaler sjolve, eigendelen, er og lik, uav-
hengig av om kunden er privatperson eller nae-
ringslivskunde. Pr. 2010 er denne kr 8 000. Total
utbetaling pr. enkeltkatastrofe er avgrensa til 12.5
mrd. kroner. Det er utvalet si vurdering at Norsk
Naturskadepool medverkar til & styrkje tilpas-
singskapasiteten ved at alle forsikringsselskapa
sin innsats ved naturskadar blir samordna. Gjen-
nom ei slik samordning far forsikringsbransjen
betre oversikt og kunnskapsgrunnlag til & setje i
verk tiltak, for eksempel regress-seksmal, noko
kvart enkelt forsikringsselskap i mindre grad har
grunnlag for a gjere aleine.

Statens naturskadefond gir erstatning for na-
turskadar i dei tilfella da det ikkje er heve til a for-
sikre seg ved ei alminneleg forsikringsordning, i
medhald av lov om sikring mot og erstatning for
naturskadar (lov 1994-03-25 nr. 07). Dette gjeld for
eksempel vegar og dyrka mark. Talet pa utbetalin-
gar pr. ar er i overkant av 1000. I perioden 2001-
2008 blei det i snitt gitt 85 millionar i arlege erstat-
ningar. Av dette utgjorde flaum 60 prosent, storm
og stormflod 20 prosent og ras 20 prosent.

Ei forsikringsordning er eit fellesskap som til-
byr forsikringar til medlemmene av fellesskapet,
og det er medlemmene som betaler alle skadane.
Forsikringsselskapa har i dag heve til risikosty-
ring gjennom hegare pris pa forsikringane, diffe-
rensierte forsikringsprisar etter risiko, eksempel-
vis for bygningar: byggjemate, plassering og fore-
byggjande tiltak, ekskludering av enkelte skadety-
par eller geografiske omrade, eller ved at kundane
betaler ein stoerre del av skadane sjalve.

Forsikringsselskapa og Naturskadepoolen «gjen-
forsikrar» risiko vidare i ein internasjonal reassu-
ransemarknad. Reassuransesystemet fungerer
ved at reassuranseselskapa utliknar all mogleg
risiko mellom ulike land og omrade. Gode forsik-
ringsleysingar er avhengige av at det er reas-
suransekapasitet for slik risiko internasjonalt. Re-
assuranseselskapa kan auke prisane eller eksklu-
dere bade geografiske omrade, skadetypar og ob-
jekt, noko som igjen kan fa konsekvensar for for-
sikringsselskapa, og deretter forsikringskundane.
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Regulering og krav

Forsikringsbransjen kan spele ei viktig rolle og
vere ein ressurs i samfunnet sitt arbeid med kli-
matilpassing. Gjennom differensiering av prisar
etter grad av klimarobustheit og krav til klimatil-
passing overfor kundar og reparaterar kan forsik-
ring stimulere til klimatilpassing. Dette avheng av
at rammevilkara for a4 spele denne rolla er til sta-
des. Eksempelet frd den sikalla «Stavangerdom-
men» som er omtalt naerare i kapittel 9.2, viser at
det er behov for avklaring av kva slag ansvar som
ligg hos kommunane og den enkelte abonnenten i
mete med ekstreme vérhendingar, blant anna som
folgje av klimaendringar. Kommunane har i dag
hove til 4 leggje inn klausul om ansvarsfraskriving
ved tilbakeslag under spesielle (vér)forhold. An-
svaret for erstatning fell dermed pé forsikringssel-
skapet.

Etter utvalet sitt syn er ei slik rettsavgjerd
uheldig for klimatilpassing. Forsikringar dekkjer
skadane, men dette forer ikkje til at arsaka blir
borte. Ein slik praksis fremjar ei reaktiv tilnser-
ming til klimarelaterte skadar og hemmar fore-
byggjande tilpassing til auka vassmengder. Etter
utvalet sitt syn vil dette hemme utevinga av den
proaktive rolla forsikringsbransjen kan spele i til-
passingsarbeidet.

Naturskadelova gir ikkje heve til 4 justere pris,
eigendel eller vilkar i forhold til risiko. Ordninga i
dag gir ingen insentiv for tiltak som ferebyggjer
skade, med unntak av hevet til 4 sokje regress.
Forsikringsselskapa har difor i lita grad fokus pa
naturskaderisiko ved sal av forsikring. Naturska-
depoolen kan ikkje gjere endringar i mandatet gitt
i lov om naturskadeforsikring utan grent lys fra
Naturskadepoolen sine medlemmer eller lovgivar.

Ressursar

Forsikringsselskapa, under dette Naturskadepoo-
len, har i utgangspunktet betydelege ressursar via
oppbygde reservar og reassuranseordningar. Det
er ikkje rekna pa eit verste scenario med mange
store skadar samtidig, men den maksimale grensa
pr. naturhending er i dag pa 12,5 milliardar kro-
ner. Noreg har i lepet av dei siste 20 &ra hatt éin
stor stormskade og éin stor flaumskade, og dei to-
tale naturskadeutbetalingane i denne perioden er
pa i underkant av 8 milliardar kroner. P4 bak-
grunn av dette vurderer utvalet grensa pa 12,5
milliardar som relativt robust.

Norske forsikringsselskap er likevel avhengi-
ge av det er kapasitet i dei internasjonale reassu-
ranseselskapa. Naturskadar internasjonalt vil pa-
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verke pris, kapasitet og i verste fall hovet til reas-
suranse. Klimaendringar kan fere til at belastnin-
ga aukar pa desse selskapa, og at kapasiteten der-
med blir avgrensa.

Dei aller fleste bygningar, bilar og objekt er
forsikra i Noreg, men med ulik grad av dekning.
For eksempel er fukt- og roteskadar dekte i lita
grad, noko som betyr at slike skadar ofte ma beta-
last av den enkelte kunden.

Innan person- og dyreforsikringar er det deri-
mot langt lagare forsikringsdekning, bade fordi
enkelte sjukdommar ikkje er dekte, og fordi fleire
vel ikkje a Kkjope forsikring. Det betyr at risikoen
for sjukdommar og skadar her i sterre grad blir
borne av den enkelte kunden. Det same gjeld
skog der store delar ikkje er forsikra. Av produk-
tiv skog i dag er berre halvparten forsikra mot
brann, og ein tredel mot stormskadar.

Prisen pa skadeforsikringar blir sett for eitt og
eitt &r av gangen, noko som gjer det mogleg 4 til-
passe prisane etter skadeutviklinga ar for ar. Eit
berande prinsipp i forsikring er at pris blir fastsett
i forhold til skaderisiko, inkludert skadeferebyg-
gjande tiltak. At prisen skal reflektere risikoen, er
nedfelt i forsikringsverksemdslova.

Kunnskapsgrunnlaget

Forsikringsselskapa har i dag eit godt statistikk-
grunnlag og heg analysekompetanse. Dette er av-
gjerande for arbeidet med risikovurdering og -pri-
sing. Klimatiske forhold er ein viktig del av grunn-
laget for dette arbeidet. Forsikringsbransjen sam-
arbeider i dag med ulike forskingsinstitusjonar,
men som papeikt i kapittel 13 om infrastruktur vil
det 4 basere seg pa analysar av klimaet i dag eller
historiske hendingar for & vurdere risiko ikkje ve-
re tilstrekkeleg i framtida. Difor vil det vere behov
for auka kunnskap om klimaframskrivingar, fram-
tidige klimakonsekvensar og tilpassingsbehov.

Prioritering

Naturskade og forsikring er eit viktig og prioritert
omrade for bade bransjen sjolv og styresmaktene.
For bransjen kan kostnadene ved ikkje a tilpasse
forsikringsprodukta eit endra klima bli hege, og
for samfunnet kan det medfere store konsekven-
sar dersom forsikring ikkje skaper foreseielege og
trygge forhold. Internasjonalt er det eit stort fo-
kus pa forsikring bade som neering og verktey for
samfunnet sitt tilpassingsarbeid. I Storbritannia,
der flaumskadar er den storste utfordringa, pliktar
forsikringsselskapa framleis & tilby flaumforsik-
ring under foresetnad av at staten syter for fore-
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bygging av flaumskadar. Dette er eit godt eksem-
pel pa samarbeid mellom styresmakter og forsi-
kringsnaering, og er eit langt betre alternativ enn
at forsikringsselskapa trekkjer tilbod om forsik-
ring ut av marknaden.

10.4.2 Samfunnsgkonomiske konsekvensar

Det er vanskeleg a ansld dei samfunnsekonomis-
ke kostnadene som folgje av klimaendringar inn-
anfor forsikring. Kostnadene er avhengige av
mange forhold, og uvissa er stor. Finansneeringas
Hovudorganisasjon kan difor ikkje ansla dei fram-
tidige kostnadene, men Vista Analyse anslar at kli-
maendringar vil medfere auka kostnader pa 100
300 mill. kroner érleg i perioden 2070-2100 sam-
anlikna med i dag.

10.4.3 Behov for tilpassing

Forsikringsordningane i Noreg er godt tilpassa
klimaet i dag og har ytterlegare tilpassingskapasi-
tet gjennom reassuranseavtaler. Klimaendringar
kan bety utfordringar for neseringa, men 0g heve
knytte til auka forsikringsbehov og dermed auka
omsetning. Forsikringsordningar er ein viktig del
av samfunnet sin ekonomiske infrastruktur. Det
er viktig at denne tryggleiken blir halden opp pa
same niva 0g under endra klimatiske rammevil-
kéar. Forsikring kan vere eit viktig verktey for kli-
matilpassing. Krav til at omsynet til klimaendrin-
gar er vurdert, og at eventuelle forebyggjande til-
tak er gjort for forsikring blir gitt, kan vere ein del
av dette. I etterkant av skade kan forsikring og
spele ei proaktiv rolle. A byggje opp att bygningar
og kjope inn att eigedelar gar i stor grad via forsi-
kringsselskapa. Forsikringsselskapa kan medver-
ke til klimatilpassing dersom det blir stilt krav til
tilpassingstiltak i samband med reparasjonar og
gjenoppbygging bade til kundar og reparaterar.
For eksempel krav til bruk av autoriserte fagfolk
ved spesielle skadar, krav til sertifiseringsordnin-
gar for fagfolk og krav til ferebyggjande tiltak mot
klimaskadar ved gjenoppbygging og reparasjonar.
Noko av dette vil kunne medfere auka utbetalin-
gar, som er ei utfordring for ei naering som er malt
péa pris og kostnadseffektivitet, men det vil kunne
gjennomferast dersom det blir stilt krav fra styres-
maktene si side.

Det foreset at det blir lagt til rette for dette
gjennom endringar i forsikringsordningar og ev.
lovverk. Vidare er det behov for at klimatilpassing
far prioritet innan det eksisterande samarbeidet
mellom forsikringsbransjen og styresmaktene.
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Utvalet vurderer at det er behov for at kunn-
skapsgrunnlaget for klimaendringar og Kklima-
framskrivingar blir gjort meir tilgjengeleg, og at
vurderingar av risiko integrerer omsynet til klima-
endringar. Behova er knytte til bade kartgrunnlag
og overvaking, men 0g forsking og utvikling. For-
sikringsbransjen sine behov vil her vere tilsvaran-
de som for infrastruktursektorane, omtalte i kapit-
tel 9.

10.4.4 Tilradingar fra utvalet

For a styrkje tilpassingskapasiteten i forsikrings-
neeringa og forsikringsordningane si rolle i klima-
tilpassingsarbeidet tilrar utvalet:

e [Etablere ein database til offentleg bruk og for-
sking med eit samla, anonymisert datagrunn-
lag over klimarelaterte skadar fra forsikrings-
selskapa og Naturskadepoolen.

¢ Auke kvalitet og standard ved gjenoppbygging
og reparasjon av bygningar ved a skjerpe krava
til utferande akterar og avgrense forsikrings-
selskapa sitt heove til kontant utbetaling av ska-
deoppgjer.

¢ Naturskadelova og -ordninga ber gjennomgé-
ast for a vurdere differensiering av eigendelar
knytte til naturskaderisiko, og kva heve som
finst for & dreie ordninga meir i ferebyggjande
retning, til demes eyremerkje delar av premien
til ferebyggjande tiltak som tiltak rundt flaum-
vegar og forseinkingsmoglegheiter.

10.5 Reiseliv

Klimaet har stor betydning for reisevanane til folk.
Endringar i klimaet kan difor fere til endringar i
reisemeonster. Nye og endra rammevilkar vil 0g ha
stor betydning for dei produkta som reiselivet til-
byr. Snefattige og snefrie vintrar kan fa store kon-
sekvensar for vinterdestinasjonane vare, og meir
nedber kan redusere kvaliteten pa naturopplevin-
gar. Samtidig kan varmare og meir solrike somrar
i Ser-Noreg fore til at sommarturismen aukar.
Hyppigare og meir ufereseielege naturhendingar
kan fere til endra risikobilete for mange av dei
produkta som reiselivet tilbyr. Dersom dette forer
til fleire ulykker, kan det medverke til & redusere
konkurranseevna for denne delen av naeringa.
Reiseliv er blant dei raskast veksande naeringa-
ne bade i Noreg og internasjonalt. Naeringa ut-
gjorde i 2008 i overkant av 3 prosent av BNP og
hadde ein samla omsetnad pa om lag 180 milli-
ardar kroner (Innovasjon Noreg 2009). Naturopp-
levingar er det primaere produktet og sjelve funda-
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mentet for store delar av norsk reiseliv. Noreg har
sett seg som mal 4 styrkje posisjon sin som desti-
nasjon for naturopplevingar i ara framover. End-
ringar i grunnlaget for naturopplevingar kan difor
fa store konsekvensar for reiselivet i Noreg og
innebere omstilling for mange reiselivsakterar.

Verknadene av klimaendringane pa reiselivet
vil i stor grad avhenge av reiselivsakterane si til-
passingsevne. Reiselivet har lang tradisjon for a til-
passe seg ved & skreddarsy nye loysingar. Innova-
sjon og omstilling er ein naturleg del av reiseliv-
sakterane sitt arbeid for a tilby nye og betre reise-
livsprodukt til turistane og tilpasse seg stadig en-
dra rammevilkar.

Nearinga er godt tilpassa klimaet i dag og har
kapasitet til tilpassingar, bade gjennom teknolo-
giske loysingar og utvikling av nye produkt. Kli-
maendringane kan 0g innebere auka tilstreyming
av turistar pa kostnad av andre land som blir ram-
ma hardare av klimaendringar. Trass i at reiselivs-
nearinga er utsett for klimaendringar, er det utva-
let si samla vurdering at reiselivsnaeringa ikkje er
spesielt sarbar for dette. Reiselivet treng primeert
gode rammevilkar for innovasjon og omstilling.
Akterane har behov for tilpassingsrelevant kom-
petanse og oppdatert kunnskap.

10.5.1 Sarbarheit for klimaendringar
10.5.1.1

Norsk reiselivsnaering er neert knytt til norsk na-
tur og klima. Temperatur, talet pa timar med sol,
nedber og ekstremvér legg viktige rammevilkar
for nzeringa. Reiselivet blir 0g paverka av brannfa-
re, skred, flaum og erosjon (Aaheim mfl. 2009).

Neringa er merksam pa at darleg vér reduse-
rer naturopplevingane til turistane og har utvikla
strategiar og tiltak for & bli meir uavhengige av
véret. Mange stader i landet er det bygd opp na-
turopplevingssenter som er attraktive uansett vér-
forhold. Nordkapphallen er sprengd ut i fjellet, og
der det blir vist film og bilete frd omradet i finvér,
eller ein kan beundre utsikta gjennom panorama-
vindauge innanders.

Kor utsett er naeringa for klimaet i dag?

10.5.1.2  Kor utsett er naeringa for klimaendringar?

Klimaendringane vil innebere fleire og sterre sne-
frie omrade i Noreg fram mot 2100. To manader
kortare snesesong i det indre Austlandet, i fiellet i
Ser-Noreg og pa Finnmarksvidda og to til tre méa-
nader kortare snesesong i laglandet og langs kys-
ten i heile landet vil i praksis bety at sneen for-
svinn heilt i mange av desse omrada. Innimellom
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vil det vere gode snegsesongar. For eksempel vil
mengda av sng i fjellet truleg kunne auke som re-
sultat av sterre nedbersmengder i ein periode, for
deretter 4 minke nar oppvarminga ferer til at ein
starre del av nedberen vinterstid kjem som regn.

Vintersportsaktivitetar vil dermed kunne opp-
leve eit oppsving i ferste halvdel av hundreéaret,
for deretter & fa darlegare vilkar. Dette gjeld seer-
leg i laglandet, der skianlegg gradvis vil oppleve
kortare snesesong med mindre sne. Skianlegg
hegt til fiells og i innlandet vil 0g oppleve klima-
endringane utover i hundreédret, men i mindre
grad. Skianlegg og andre akterar som i dag er av-
hengige av sne, ma difor tilpasse seg dei nye for-
holda for & sikre lonsemda. Konsekvensane av en-
dra sneforhold for det norske reiselivet er og av-
hengige av endringar i sneforhold andre stader
enn i Noreg. Eit tenkjeleg scenario er at etterspor-
selen aukar trass darlegare forhold, fordi forholda
blir enda dérlegare andre stader. Dersom snefor-
holda i Mellom-Europa blir svekte samanlikna
med Noreg, kan tilstreyminga av turistar tenkjast
4 auke vinterstid. P4 den andre sida kan det ten-
Kkjast at ettersperselen vil falle, fordi darlegare sne-
forhold og svekkjer interessa for skiturisme.

Den norske sommaren blir truleg lengre og
varmare. Frd More og Romsdal og nordover er
det venta meir nedber. Det varmare klimaet akse-
lererer gjengroinga som allereie er i ferd med &
breie seg i mange kulturlandskap, og det tidlegare
opne landskapet vil i mange omrade gro igjen. I
fiellet vil dei lagtliggjande breane smelte. Dersom
fiellet i storre grad gror igjen og breane smeltar,
star Noreg truleg igjen med eit fattigare opple-
vingsprodukt overfor turistane.

Som for vinterturismen er klimaendringane
sin verknad pa norsk reiselivsnaering om somma-
ren neert knytt til klimaendringane i andre land. I
fleire av middelhavslanda kan det tenkjast at som-
rane blir for varme for ferieturistar. Torke kan 0g
bli eit stort problem i mange middelhavsland. Ifel-
gje Hamilton mfl. (2005, referert i Vista Analyse
2010) er det ein positiv samanheng mellom hega-
re temperatur og talet pd utreiser, men berre opp
til eit visst niva. Ved temperaturstigning over dette
nivaet gar talet pa utreiser ned. Dersom dei klima-
tiske forholda som ligg til grunn for turisme blir like
mykje eller meir svekte i andre land enn Noreg,
kan konsekvensen bli at det kjem fleire sommar-
turistar til Noreg, sjolv om klimaet her er darlega-
re enn for. Dette biletet er likevel sveert usikkert.
Ein ber 0g ta omsyn til ei rekkje andre forhold,
som moglege endringar i nordmenn sine ferieva-
nar. Sjglv om Middelhavet blir mindre attraktivt
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om sommaren, er det likevel mogleg & flytte ferien
ved Middelhavet til var eller haust.

Reiselivet kan og bli utsett for konsekvensar
av klimaendringar og avbetande tiltak i andre sek-
torar. Dette gjeld i forste rekkje transportsekto-
ren. Da transporten i dag star for ein stor del av
klimaproblemet, vil eit truleg tiltak for 4 redusere
utslepp av klimagassar fore til eit anna mobilitets-
menster enn i dag. Det er o0g truleg at klimautfor-
dringane vil medfere endringar i livsstil, der ulike
grupper av turistar vil endre atferdsmenster, for
eksempel ved 4 korte ned feriereiser for a avgren-
se utslepp. I eit notat fra Vestlandsforsking blir det
peikt pa at klimaendringar ikkje berre vil paverke
reiselivet, men o0g klimapolitikken. Eitt scenario
er at pa grunn av hegare drivstoffprisar for 4 redu-
sere utsleppet av klimagassar vil nordmenn ferie-
re meir i Noreg. Samtidig vil det gi feerre turistar
fra utlandet, saerleg dei som kjem med fly (Vista
Analyse 2010). Desse synspunkta fereset at trans-
port framleis forer til utslepp av CO4 i andre del av
hundreéret.

Endring i risikobiletet for naturopplevingar og
friluftsaktivitetar kan fi ekonomiske konsekven-
sar dersom dette paverkar turistane si atferd.
Stenging av anlegg eller forbod mot aktivitetar
som felgje av auka risiko kan hindre aktivitetar di-
rekte. Dette kan ha konsekvensar for vintersports-
aktivitetar eller aktivitetar som elvepadling og raf-
ting, dersom det forer til at anlegg blir stengde el-
ler det i periodar blir gitt rdd om eller lagt ned for-
bod mot slike aktivitetar i enkelte omrade. Tu-
ristane si atferd kan og endrast gjennom korleis
den enkelte oppfattar risiko, slik at nokre aktivite-
tar blir mindre attraktive fordi dei blir oppfatta
som farlege. Ei enkel skredulykke kan ha langt
sterre konsekvensar for tilstroyminga enn gradvi-
se endringar i sneforholda. P4 den andre sida vil
det her ofte vere snakk om aktivitetar som er knyt-
te til risiko allereie i dag, og som tiltrekkjer seg eit
publikum som er villig til & ta ein viss risiko. Det
er difor usikkert om og pa kva maéte eit endra risi-
kobilete vil paverke turisme. Det som vil bli endra,
er grunnlaget for vurdering av risiko i bransjen.
Nearingsakterane har ansvar for risikovurderingar
og sikring. Endring av risikobiletet vil difor kunne
stille nye krav til naeringsakterar nar det gjeld
kunnskap og ferehandsreglar med omsyn til
tryggleiken.

Klimaendringane kan innebere positive gevin-
star for reiselivet, fra ulike kjelder. Sterre tilstroy-
ming grunna komparativt darlegare klima i andre
land er nemnt. Nye reiselivsprodukt baserte pa
ferdsel i omrade som blir meir tilgjengelege i eit
varmare klima, er eit anna eksempel. Smelting av
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havis kan gi nye heve for batturisme i arktiske
strok. Loeng (2008) peiker pa at den aukande
Svalbard-turismen venteleg vil auke ytterlegare,
blant anna fordi det dei siste dra har vore langt
mindre is i fjordane pa nord- og austsida av Sval-
bard. Isolert sett gir dette betre tilgjenge, men
omfanget vil avhenge av korleis turismen blir re-
gulert. Det er venta auka cruiseverksemd, fleire
passasjerar og at talet pa lokalitetar for landstig-
ning vil auke. Dette vil stille forvaltninga overfor
sterre utfordringar nar det gjeld 4 redusere mil-
joslitasje og hindre at kulturminne blir sydelagde.
Ein kombinasjon av auka cruisetrafikk og hyppi-
gare og meir intenst vér vil kunne fore til auka be-
hov for beredskap av redningsfartey i omréadet
(Buanes mfl. 2009a) og ogsé til auka klimagassut-

slepp.

10.5.1.3 Tilpassingskapasitet
Organisering

Reiselivsnaeringa er karakterisert av mange smé
akterar. P4 myndigheitsniva er Naerings- og han-
delsdepartementet ansvarleg departement. Pa re-
gionalt og lokalt niva har bade fylkesmann, fylkes-
kommunar og kommunar ansvar for reiselivsnae-
ringa gjennom arbeidet sitt med regional og lokal
neeringsutvikling. Innovasjon Noreg har i samar-
beid med naringsakterane sjolve blant anna an-
svar for marknadsfering av reiselivsnaeringa i
utanlandske marknader. Innovasjon Noreg tilbyr
0g kurs og oppleering for neringsakterar.

For naeringsaktivitetar knytte til naturopplevin-
gar er det stilt krav til risikovurderingar og sik-
ring. Den som tilbyr slike produkt, har ansvar for
tryggleiken og ma ha nedvendig kunnskap for a
vurdere risiko. I tillegg til krav om risikovurderin-
gar skal leveranderar av slike tenester har trygg-
leiksutstyr, kvalifisert personell og fore internkon-
troll. Deltakarane skal 0g fa informasjon og opplee-
ring. Direktoratet for samfunnstryggleik og be-
redskap (DSB) har ansvar for & stille tryggleiks-
krav og fere tilsyn. Tilsyna omfattar pr. i dag ikkje
om omsynet til klimaendringar er ein del av risiko-
og sarbarheitsanalysane (DSB 2010). I ein gitt si-
tuasjon kan politiet rade fra eller lokalt leggje ned
forbod mot aktivitetar i utsette omrade. Dette blir i
dag gjort for eksempel i Sjoa, som er mykje nytta
til rafting og elvepadling.

Ressursar

Produksjonsvolumet i reiselivsneeringa pa naerare
180 mrd. kroner érleg seier noko om den sam-

Kapittel 10

funnsekonomiske betydninga av sektoren. I ei
vurdering av ressurssituasjonen for sektoren ma
denne summen sjaast i samanheng med at det er
mange og spreidde akterar innanfor neeringa.
Samtidig er reiselivsnaeringa stetta av insentiv og
stotteordningar frad bade lokale, regionale og na-
sjonale styresmakter. Sektoren er og i kontinuer-
leg omstilling slik at det samla sett ikkje er grunn-
lag for & seie noko sikkert om korleis ressurssitu-
asjonen paverkar tilpassingskapasiteten i sekto-
ren.
Nar det gjeld kompetanse og kapasitet i sekto-
ren har reiselivsneeringa erfaring og kunnskap
som er tilpassingsrelevant. Reiselivsakterar er va-
ne med & leggje til rette for turistar i «all slags
vér». Auka fokus pa opplevingar som eit reiselivs-
produkt vil 0g medverke til at bransjen og syssel-
sette i nzeringa i aukande grad vil vere aktive i ho-
ve til klimatiske forhold. Opplevingsferiar spesielt
er i kontinuerleg endring for a kunne tilpasse seg
nye trendar og gi marknaden nye produkt. Sjelv
om denne kunnskapen ikkje nedvendigvis er til-
passingsspesifikk, vil han vere relevant i tilpas-
singssamanheng. Som nemnt over er det stilt saer-
lege krav til leveranderar av forbrukartenester
som gjerne er knytte til opplevingsferiar. Kunn-
skap og kompetanse om tryggleik for ski og sne-
aktivitetar, Klatring eller rafting i dag er relevant
0g 1 ein tilpassingssamanheng. Samtidig vil klima-
endringane stille akterane overfor endra og nye
rammevilkér, som gjer at for eksempel kunnska-
pen om naturfarar ma justerast i forhold til at kli-
maendringar endrar risikobiletet. Like viktig som
kunnskap og kompetanse hos neeringsakterane
sjelve er styringsmaktene sin kompetanse. Tilret-
teleggingsarbeid bade i form av marknadsfering,
omstilling og tiltak som for eksempel skjotsel av
naturlandskap og utsiktsrydding kan bli viktigare
for & stette neeringa i framtida.

Kunnskapsgrunnlaget

Internasjonalt var World Tourism Organisation
tidleg ute med & lofte fram klimaendringar som
bade ei utfordring og ei moglegheit for reiselivs-
neeringa internasjonalt. Eit sgk pa Internett pa «tu-
risme og klimaendringar» viser at det er bygd opp
eit betydeleg volum studiar og rapportar om tema-
et. Tilsvarande aktivitet er ikkje 4 spore i Noreg,
verken i neeringa eller blant styresmaktaktorar.
Utvalet er heller ikkje kjend med om det ligg fore
kartlegging pa klimaendringane si betydning for
sektoren og tilpassingsbehov.

Det er likevel gjennomfert enkelte studiar av
reiseliv og klimaendringar i regi av forskingsinsti-
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tusjonar. Utvalet er ikkje kjend med om og korleis
desse eventuelt blir nytta i sektoren, men klima-
endringar og reiseliv er trekte fram pa fleire kon-
feransar i naeringa.

Som vist i kapittel 9 ligg observasjon og kart-
legging av klimaet i dag til grunn for dimensjone-
ring i infrastruktursektorane. Sjolv om reiselivs-
naeringa neppe brukar, eller har bruk for, eit slikt
detaljeringsniva, vil enkelte observasjonar av kli-
marelaterte forhold 0g vere viktige for neeringsak-
terane. Dette gjeld for eksempel skred og flaum-
varsling, der dei som leverer opplevingsferiar ven-
teleg til ei viss grad nyttar klimarelatert observa-
sjon og kartlegging som verktey for & vurdere
tryggleiken. Slike varslingstenester kan bli viktig-
are for delar av reiselivsneeringa under mindre fo-
reseielege klimatiske forhold.

Prioritering

Utviklinga av ekoturisme og opplevingsferiar der
natur og friluftsaktivitetar stér i fokus er eit hovud-
satsingsomrade for norsk reiseliv, og berekraftig
turisme er eit sentralt mal i norsk reiselivspolitikk
(Nasjonal strategi for reiselivsnaeringen, Neerings-
og handelsdepartementet 2007). Klima er eit sen-
tralt rammevilkar i utviklinga av slike reiselivspro-
dukt, og klimaendringar vil, som nemnt over, pa-
verke reiselivsprodukt som baserer seg pa natur-
opplevingar. Klimaendringar og tilpassing som eit
eige tema i norsk reiselivssamanheng kan, si
langt utvalet har sett, ikkje sporast i dokument el-
ler strategiar som legg foringar pa naeringa. Det er
vidare inntrykket at Innovasjon Noreg er merk-
sam pa problemstillingar knytte til klimaendrin-
gar, men lite av dette er nedfelt i dokument og i
det informasjonsarbeidet Innovasjon Noreg gjer
overfor akterane (for eksempel Innovasjon Noreg
sine nettsider).

Utvalet vurderer likevel ikkje dette som eit ut-
trykk for lag prioritering av klimatilpassing, men
heller som ein mangel pa kunnskap og kompetan-
se om klimaendringane si betydning for dei pro-
dukta norsk reiseliv tilbyr. Nar utvalet likevel trur
at klimatilpassing vil bli prioritert, har det bak-
grunn i korleis naeringa tilpassar produkta sine til
klimaet i dag. Eit anna poeng som indikerer at til-
passing vil fi prioritet, er at hevet til inntening og
konkurranseevne i framtida vil vere avhengig av
at neeringa tilpassar seg endra klimatiske ramme-
vilkar.

Tilpassing til eit klima i endring

10.5.2 Samfunnsgkonomiske kostnader

Dei samfunnsekonomiske verknadene av klima-
endringar for reiselivet er knytte til endringar i et-
tersporselen og til kostnaden av tilpassingstiltak. I
det tidsrommet det er tale om, er heva til tilpas-
sing sdpass gode, og kostnadene til konkrete til-
tak, som til demes snekanon, sapass lage at end-
ring i ettersporselen star fram som den viktigaste
faktoren bak samfunnsekonomiske verknader.
Transportkostnadene er likevel ein joker for utvik-
linga innan reiselivet. I trdd med vurderingane i
transportkapitlet trur vi her at transportomfanget
vil halde fram med & auke. Under desse foresetna-
dene vil det norske reiselivet i andre del av hun-
dreéret venteleg std overfor ei endring i etterspor-
sel som ligg ein stad mellom minus 60 og pluss 30
milliardar kroner i forhold til kva det elles ville ha
vore pa denne tida (Vista Analyse 2010).

Reiseliv og turisme er blant dei sektorane som
dei seinare ara har opplevd stor vekst, og denne
veksten ser ut til 4 halde fram. Dersom folk si inn-
tekt og fritid held fram med & auke slik mange
okonomiske framskrivingar tyder pa, vil turisme
sta for ein storre del av verdiskapinga i slutten av
hundredret enn den gjer i dag. Klimaendringane
sin effekt for turisme kan difor ha stor ekonomisk
betydning.

Berekningar som ligg til grunn for utvalet sine
vurderingar anslar at ettersporselen etter reise-
livstenester i Noreg mest sannsynleg vil g ned,
men dei ser heller ikkje bort fra at han og kan ga
opp (Vista Analyse 2010). Eit intervall fr4& minus
20 til pluss 10 prosent er nemnt. Ligare etterspor-
sel er knytt til at turisme i Noreg mest truleg vil ga
ned i vinterhalvaret. Nedgangen vil vere knytt til
at snebasert vinterturisme blir redusert og enkel-
te stader borte. Om sommaren kan det tenkjast at
turismen aukar med varmare og meir solrike
somrar i serlege delar av landet, samtidig som det
venteleg blir for varmt i Ser-Europa om somma-
ren. Nye moglegheiter i Arktis kan 0g auke turist-
tilstreyminga.

10.5.3 Behov for tilpassing

Tilpassingsbehova i reiselivsnaeringa er forst og
fremst knytte til kunnskap og kompetanse. Bade
styresmakter og offentlege verksemder med an-
svar for reiselivsnaeringa og reiselivsnaeringa sjolv
har behov for 4 kartleggje sarbarheit overfor Kli-
maendringar og dei moglegheitene og utfordrin-
gane eit endra klima gir. Det er 6g behov for inno-
vasjon og teknologiske lgysingar. Det finst for ek-
sempel allereie ulike tilgjengelege lgysingar som



NOU2010:10 159

Tilpassing til eit klima i endring

kan kompensere for tap av sne. For fleire vinter-
destinasjonar er det ei aktuell loysing & investere i
flytting av anlegg eller utstyr for kunstig produk-
sjon og kjeling av sne.

Inntil eit visst punkt er ikkje slike loysingar
nedvendigvis sa dyre (Vista Analyse 2010). Det
kan likevel vere andre omsyn knytte til slike loy-
singar, for eksempel til inngrep i natur, utslepp og
andre kostnader ved flytting av anlegg. Det kan
stillast spersmaél ved kor berekraftige slike loysin-
gar er (Aaheim mfl. 2009). Dersom energiproduk-
sjon og i framtida forer til utslepp av COs, vil den-
ne typen tilpassing fi sterre kostnad for samfun-
net enn gevinst for akterane — og séleis medverke
til feiltilpassing for samfunnet totalt sett. Bade dei
direkte kostnadene og samfunnskostnadene vil
venteleg auke jo varmare det blir. Til slutt vil det
komme eit punkt der det ikkje lenger er lensamt
og forsvarleg med tilpassingstiltak.

Kapittel 10

Klimaendringar kan bety at krava til tryggleik
mé endrast, og med hyppigare og ufereseielege
naturhendingar kan det vere behov for & styrkje
varslingssystem og rutinar.

10.5.4 Tilradingar fra utvalet

For & leggje til rette for tilpassingar i reiselivet til-

rar utvalet:

e Satsing pa forsking om samanhengane mellom
klimaendringar og reiseliv.

e Utvikle vidare retningslinjer for turistverk-
semd i arktiske omrade.

e Stille krav til at risiko og vurderingar av sarbar-
heit og vurderingar av sikringstiltak inkluderer
vurderingar av klimaendringar.
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Kapittel 11
Samfunn

Om ein ser samfunnet fra eit sektorperspektiv
aleine, er det ein fare for 4 oversjd heilskap og
samanhengar. I dette kapitlet dreftar utvalet verk-
nadene av klimasarbarheit og tilpassingsbehov
med utgangspunkt i lokalsamfunn, samisk kultur
og nezringsliv, det internasjonale samfunnet og
velferd og levekar for den enkelte.

Klimaendringane er eit globalt problem som
far konsekvensar for lokalsamfunn og individ.
Uansett om endringane er sett i eit nasjonalt eller
eit globalt perspektiv, vil det vere store variasjonar
i konsekvensane og sédrbarheita for dei som blir
ramma. Variasjonen i sarbarheita for endringane
heng 0g neye saman med grupper og individ sin
kapasitet til & mete utfordringane. Det vil vere eit
ansvar for styresmaktene 4 medverke til 4 innrette
samfunnet pa ein slik mate at det er best mogleg i
stand til & mete klimaendringane. Dette er likevel
ikkje ei oppgave som styresmaktene kan vere élei-
ne om. Naringsliv, yrkes- og naeringsorganisasjo-
nar, politiske parti og frivillige organisasjonar méa
medverke i arbeidet med & tilpasse samfunnet.
Ein del av tilpassinga er a spreie kunnskap og for-
staing om at klimaet endrar seg og 4 bruke ressur-
sar for & forstd kva endringane inneber og korleis
dei kan metast.

Det lokale perspektivet vil vere viktig for & for-
std korleis klimaendringane vil paverke eige sam-
funn, og korleis ulike akterar ma bu seg pa 4 mote
endringane. Den kunnskapen som lokalsamfun-
net forvaltar om eiga sarbarheit, utfordringar og
moglegheiter, vil vere ei nedvendig ballast for &
gjere riktige val av strategiar og tiltak for klimatil-
passing.

I dette kapitlet kjem det tydeleg fram at samis-
ke interesser er sektorovergripande. I tillegg kjem
det fram at urfolk sin kompetanse om endringar i
naturen og tradisjonskunnskap har stor betyding
for tilpassing. Kunnskap som er bygd opp gjen-
nom generasjonar sin praksis og erfaring om kor-
leis utfordrande og varierande naturforhold kan
metast, medverkar og til 4 gi innsikt i korleis dei
skal metast i framtida.

For mange heng livskvaliteten neye saman
med heve til 4 drive sport og andre aktivitetar
knytte til sne om vinteren. Auka fare for flaum,
skred og andre naturutleyste hendingar som fol-
gje av meir intense nedberepisodar vil kunne
medverke til ei auka kjensle av utryggleik. Utfor-
dringane Noreg stir overfor er likevel av ein
annan dimensjon enn den vi ser internasjonalt.
Klimaendringane vil kunne medverke til 4 auke
ulikskapane i verda. Mange av dei fattigaste landa
vil f4 dei storste problema som folgje av terke,
flaumar og verknader av havnivastigning. Noreg
har blitt eitt av dei rikaste landa i verda gjennom
utvinning av fossilt brensel. Dette gir oss bade eit
ansvar og eit hove til 4 kunne medverke til 4 redu-
sere problema som klimaendringane skaper.

11.1 Lokalsamfunn

Vér- og naturforholda har alltid vore viktige ram-
mevilkir for leveforholda i lokalsamfunna. Inn-
byggjarar, bedrifter og lokale styresmakter ma ta
omsyn til desse bade i levemate og verksemd fra
dag til dag og i den meir langsiktige planlegginga.

Det er stor variasjon i korleis lokalsamfunn er
utsette for klima. Ulikskapane gjer at ein effektiv
klimatilpassingsstrategi i stor grad ma vere lokalt
tilpassa, innanfor rammene av nasjonale foringar. I
vurderinga av tilpassing til klimaendringar er det
difor nedvendig & forstd lokale perspektiv og be-
hov.

Norske lokalsamfunn varierer frd smé bygder
og fiskeveer til store byar. I s & seie heile verda er
det ein sterk urbaniseringstendens, og ogsa i
Noreg bur ein stadig sterre del av befolkninga i
byar. Mens folketalet i Noreg auka med 5,9 pro-
sent frad 2002 til 2009, auka i same perioden talet
pa innbyggjarar i storbyregionar med 9,4 prosent.
Befolkninga i storbyregionane utgjer over 55 pro-
sent av den totale befolkninga (St.meld. nr. 25
(2008-2009)).

Geografiske og topografiske variasjonar gjer at
lokalsamfunn er ulikt utsette for vérforhold, na-
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turutleyste hendingar og for skosystemendringar
relaterte til véret. Samtidig er det skilnader i sosi-
ale, skonomiske, demografiske og politiske for-
hold. Sarbarheita til kvart enkelt lokalsamfunn vil
variere med samansetjinga av og samvirket mel-
lom desse faktorane.

Lokalsamfunna si tilpassing til eit endra klima
ma skje ved bruk av ei rekkje tiltak og verkemid-
del. Lokale styresmakter, forst og fremst kommu-
nane, vil spele ei heilt sentral rolle i gjennomferin-
ga av desse. Men den enkelte innbyggjaren, be-
drifter, organisasjonar osv. vil 0g ha viktige oppgéa-
ver og ansvar, og vil saman med kommunane ut-
gjere eit breitt spekter av lokale tiltakshavarar.
Kommunane er naerare omtalte i kapittel 13.

11.1.1 Lokalsamfunn og klimaendringar

Lokalsamfunn, lokale sektorar og enkeltindivid
har alltid levd med naturhendingar som skred og
flaum. Ei generell haldning er at bade folk flest,
neeringar og kommunar er vane med store varia-
sjonar i vér- og klimaforhold, og finn praktiske lay-
singar for best 4 mote hendingane.

Det betyr ikkje at variasjon i klima ikkje har
medfert store belastningar for lokalsamfunn.
Klimavariasjonar over lengre periodar, som for ek-
sempel «den vesle istida» (1600-1800-talet), har
hatt dramatiske konsekvensar for lokalsamfunn.
Gardar som den gongen lag utsett til for isbreane
sin ekspansjon, blei fraflytta og jordbruksland
matte forlatast.

Lokalsamfunn er i dag og utsette for klimavari-
asjon og naturutleyste hendingar av ein slik ka-
rakter at lokalsamfunnet sjolv ikkje har kapasitet
til & handtere dei. Klima og naturhendingar er
ikkje kostnadsfrie for verken enkeltmennesket el-
ler lokalsamfunnet. I perioden 1980-2009 er det
utbetalt 8,1 milliardar kroner i erstatningar som
folgje av naturskade. Nyttarsstormen pd Nord-
Vestlandet i 1992 forte aleine til 33 000 rapporter-
te skadar og samla erstatningsutbetalingar pé 1,3
milliardar kroner (http.//www.naturskade.no/no/
hoved/statistikk/).

Del II viser at det er store geografiske skilna-
der i korleis ulike omrade er utsette for klimaend-
ringar. Mens klimasarbarheita for dei ulike sam-
funnsomrada i mindre grad er vurdert etter geo-
grafisk variasjon, vil geografi og topografi saman
med sosiale, politiske og samfunnsekonomiske
forhold vere viktige premissar for vurderinga av
kor sarbare lokalsamfunna er.

Eit endra klima vil for eksempel auke faren for
torke i delar av aret nokre stader og for flaum og
skred andre stader. I tillegg til at dei geografiske
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og topografiske forholda gir variasjonar i lokale
klimatiske forhold, er topografien i seg sjolv 0g
ein av de grunnleggjande foresetnadene for at det
for eksempel skal kunne gi skred.

Gjennomgangen av sektorane viser at hyppiga-
re og meir intens nedber kan gi store skadar pa in-
frastruktur og bygningar. For lokalsamfunna vil
dette kunne gi auka drifts- og vedlikehaldskostna-
der samtidig som dei ma ta stilling til eit endra ri-
sikobilete (til demes flaum pé andre stader og til
andre tider enn for).

Lokalsamfunn kan vere sarleg sarbare for kli-
maendringar dersom lokalt naeringsliv blir nega-
tivt paverka av klimaendringane. Dette vil saerleg
gjelde samfunn som er bygde opp omkring éi be-
drift eller éin type naering. Reiselivsbedrifter og lo-
kalsamfunn som er bygde opp omkring vinter-
sportsturisme, vil for eksempel vere utsette nar
klimaendringane reduserer talet pd dagar med
snedekke. Samtidig kan lokalsamfunn og neerin-
gar utvikle strategiar og tiltak for 4 imetega utfor-
dringane. Voss er eit godt eksempel. Der er vin-
teranlegg flytta til meir snesikre omrade, og det er
utvikla nye tilbod om sommaren, for eksempel
«Ekstremsportveko». I ein rapport om konsekven-
sane av endringar i snesesongen nar Voss sen-
trum er det konkludert med at «Samlet sett har
reiselivet i Voss ikke opplevd noen form for nedgang
selv om snosesongen har blitt pavirket negativt noer
Voss sentrum, tvert om har Voss opplevd en vekst de
senere arene» (Aaheim mfl. 2009).

Klimaendringar og behovet for 4 tilpasse seg
dei vil ha bade materielle og ikkje-materielle kon-
sekvensar for levevilkara til det enkelte mennes-
ket. Ein viser til omtala av velferd og levekér i ka-
pittel 11.4.

Geografiske variasjonar i omfang og verkna-
der av klimaendringar kan ha fordelingsverkna-
der. Dette er droefta naerare i kapittel 12.2.

11.1.2 Tilpassingskapasitet og sarbarheit

Det er gjort ei rekkje undersekingar for & kartleg-
gje sarbarheita i norske lokalsamfunn. West og
Hovelsrud (2008) har samanlikna graden av sys-
selsetjing i ulike naturressurshaserte sektorar
med verdiskapinga i desse sektorane i lokalsam-
funn i Nord-Noreg (se ogsa West og Hovelsrud
2010). Dei finn at sarbarheita og tilpassingsevna
er avhengig av skala: Sjglv om Noreg samla sett
ikkje stiar fram som sarbart for klimaendringar
malt ut fra verdiskapinga i ei gitt naering, kan en-
kelte lokalsamfunn vere sveert sarbare ut fra dei
same indikatorane. Hovelsrud mfl. (2010b) finn
0g at endringar i andre sosiale, skonomiske og
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kulturelle faktorar mé studerast, og dei konklude-
rer med at sarbarheit mé sjdast ut fra ei samla vur-
dering av korleis klimaendringar verkar pa og
saman med andre faktorar.

Eit kjenneteikn ved alle lokalsamfunn er at
samfunnsutviklinga blir planlagt og bestemt bade
gjennom formelle og uformelle strukturar og pro-
sessar. Lokalt er kommunane den viktigaste for-
melle akteren, mens neeringsliv, frivillige lag, or-
ganisasjonar og enkeltpersonar utgjer viktige
uformelle maktstrukturar og paverknadsgrupper.

Dei uformelle strukturane vil kunne ha ei vik-
tig medverknadsrolle i arbeidet med 4 analysere
lokal sarbarheit for klimaendringar og heva til 4
tilpasse lokalsamfunna til endringane. Saman med
offentlege akterar vil neeringsliv og organisasjo-
nar utgjere ein kunnskapsbase og felles «staden
sin vilje» til klimatilpassing. Det er ikkje minst ak-
tuelt med tanke pa lokalt utviklingsarbeid for a ut-
nytte dei heva til utvikling som klimaendringane
kan gi.

I NORACIA-rapporten «Tilpassing og avbetan-
de tiltak, klimaendringar i norsk Arktis» (Buanes
mfl. 2009b), er institusjonell sarbarheit for klima-
endringar drefta. Forfattarane péapeiker at det
ikkje méa forstaast «... som avgrensa til offentlige
forvaltningsinstitusjoner med ansvar for klimarela-
terte problemstillingar». Dei hevdar at «badde mar-
kedet og sivilsamfunnet (lokalsamfunnet) er sam-
funnsmessige institusjonar med ressursar og ka-
pasitet til & paverke samfunnets klimasarbarhet.
Kunnskap om klimatilpassing mé fremskaffes og
utviklast i samarbeid mellom ekspertar og prakti-
karar, brukarar og beboere i de omrader som be-
rores. Det er sarlig for a sikre at kunnskap om
spesifikke lokale og sektorielle forhold kommer
fram, selv om disse ikke i seg selv er direkte knyt-
tet til klimaendringer».

Det er i gang fleire forskingsprosjekt som bl.a.
skal sja pa korleis lokalkunnskap kan brukast i ar-
beidet med kartlegging av sarbarheit og klimatil-
passing (NORADAPT, PLAN, EALAT, CAVIAR,
DAMOCLES). Gjennom utgreiingsarbeidet har
utvalet 0g blitt kjent med nokre tilfelle der organi-
sasjonar har engasjert seg i spersmal om generell
lokal Kklimaséarbarheit og klimatilpassing. Blant
neaeringsorganisasjonane har Bondelaget vore syn-
leg i media i spersmal om matvareproduksjon og
jordvern i eit endra klima. Raudekrossen i Noreg
har bade nasjonalt og gjennom lokalforeiningane
peikt pa kva utfordringar klimaendringane kan gi
lokalt. Organisasjonen enskjer a4 samarbeide med
lokale styresmakter badde om ferebyggjande ar-
beid og i handteringa av uenskte hendingar. Ski-
foreininga, Noregs skiforbund og Noregs skiskyt-
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tarforbund har oppretta prosjektet «Kvit vinter»
som eit firedrig samarbeidsprosjekt for & fremje
miljo- og klimaengasjement innan norsk skiidrett.
Utvalet er ikkje i tvil om at det er viktig og ned-
vendig med eit breitt engasjement fra organisasjo-
nar og enkeltpersonar i arbeidet med & tilpasse lo-
kalsamfunn til klimaendringar. Ikkje minst vil or-
ganisasjonane kunne ha ei viktig rolle i arbeidet
med 4 formidle kunnskap og skape forstiing for
dei utfordringane som klimaendringane gir. Man-
ge kommunar har lagt opp til ei brei involvering
fra innbyggjarar og neeringsliv i arbeidet med & la-
ge klima- og energiplanar. Utvalet meiner at det pa
tilsvarande mate er nadvendig 4 leggje forholda til
rette for involvering i arbeidet med & kartleggje
sarbarheit og tilpassing til klimaendringar.

11.2 Samisk kultur og samfunnsliv

Noreg har i dag tradisjonell samisk busetnad fra
Engerdal i Hedmark og nordover til Finnmarks-
kysten. Samane er anerkjende som det andre
statskonstituerande folket i Noreg.

Noreg pliktar 4 sikre den samiske befolkninga
hove til & uteve dei tradisjonelle kultur- og nee-
ringsaktivitetane sine. A fore vidare tradisjonelle
kulturberande naeringsaktivitetar er ein vesentleg
og anerkjend rett for urfolk.

Omfanget av dei venta klimaendringane vil,
saman med ulike skonomiske og sosiale faktorar,
by pa nye utfordringar for tradisjonell samisk na-
turbruk og dermed o0g ha betyding for samisk kul-
tur og samfunnsliv. Dette gir behov for auka kunn-
skap og gjennomgang av rammevilkara for samisk
kultur og neaeringsliv i eit endra klima.

Samtidig har dei historiske erfaringane med
hausting av naturressursar under skiftande klima-
og vérforhold medverka til ein grundig erfarings-
og kunnskapsbase hos samiske naeringsutevarar,
der ei allsidig, ekstensiv hausting av bade dei
landbaserte og marine naturgoda har utgjort ein
viktig tilpassingsstrategi til eit varierande ressurs-
grunnlag. Dette er bakgrunnen for at kombina-
sjonsnaringar utgjer eit sentralt trekk ved nee-
ringsstrukturen i samiske busetnadsomrade. Den
tradisjonelle samiske naeringstilpassinga har alltid
vore prega av allsidigheit.

Mangfaldet og den ekstensive ressurshaustin-
ga gir ein fleksibilitet som sette samane i stand til
4 motsta svingingar, bade i ressurstilgang, tilgang
pa inntekt og heve til avsetnad. Neeringstilpassin-
ga var direkte nedvendig for & skaffe livsmidlar og
ein strategi for spreiing av risiko, det 4 ha «fleire



NOU2010:10 163

Tilpassing til eit klima i endring

bein 4 std pd» (Sametingets jordbruksmelding
2007).

11.2.1 Sarbarheit for klimaendringar

11.2.1.1 Kor utsett er samisk kultur og samfunnsliv

for klimaet i dag?

Fleksibiliteten i utnyttinga av ressursane i nord-
omrdda har historisk sett sytt for god tilpassings-
kapasitet til klimatiske variasjonar blant urfolk i
Arktis (ACIA 2005). Variasjonar i vér og klima har
gjennom historia paverka mengda og tilgangen pa
marine og landbaserte dyr, fuglar og fisk som kun-
ne utnyttast til blant anna mat, klede og bruks-
gjenstandar. Da mange arktiske arter berre er til-
gjengelege i visse omrade til bestemte delar av
aret, har urfolksgrupper utvikla kunnskapar og
dugleik for & kunne utnytte forskjellige dyr og
planter gjennom dei ulike sesongane i aret.

Historisk sett har urfolk i nordomrada vore av-
hengige av a overleve i og tilpasse seg utfordran-
de og varierande naturforhold (Buanes mfl.
2009a). Den kunnskapen som gjennom generasjo-
nar er akkumulert gjennom praksis og erfaring,
har vore ein nedvendig ressurs for a overleve, og
representerer ei rik kjelde til erfaringskunnskap
om béde arktiske naturforhold og til interaksjo-
nen mellom natur og samfunn. Difor kan urfolka
sin tradisjonelle kunnskap framleis vere viktig i
samband med dei klimatilpassingane som vi no
star overfor.

Sametinget (2007) legg vekt pa at den allsidige
ressursbruken, som har lagt grunnlag for utvik-
ling av nedvendige kunnskapar og erfaringar for a
klare seg i dei samiske omrada, 0g har vore med
pa a forme den oppfatninga om naturen folk har i
dag. Det & kunne utnytte utmarksressursane ut-
gjer ein viktig del av «det gode liv» i samiske om-
riade og omfattar bruk som 0g gar ut over den
haustinga som i streng forstand er definert som
naeringsaktivitet.

Den nare tilknytinga til primaernaeringane
gjeld o0g utnyttinga av ressursane i havet. Dei aller
fleste samane i Noreg har utnytta eller hatt neer til-
knyting til dei marine ressursane. Dette er eit vik-
tig utgangspunkt i samband med klimatilpassings-
tiltak som matte omfatte fiskerireguleringar i dei
samiske omrada. Det heng ikkje minst saman
med at reguleringar pa dette omradet gjennom
sveert lang tid allereie har lagt hindringar i vegen
for det sedvanebaserte sméskalafisket i samiske
omrade og dermed 0g underminert ein vesentleg
del av det materielle grunnlaget for sjgsamisk kul-
tur. Fisket med aktive reiskapar inne i fjordane
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over sveert lang tid er éin del av dette biletet (Sa-
metinget 2004).

Eksempelvis har innfering av farteykvoteord-
ninga innan torskefiskeria i 1989, der ein stor del
av dei mindre batane i nord blei utestengde fra
ordninga, og privatisering av og innfering av om-
setjelege fiskekvotar som folgde, medfert at lokal-
samfunna si berekraft og tilpassingsevne er blitt
sterkt svekt. Sterke avgrensingar i sjelaksefisket
dei siste tidra har trekt i same retning (Sametinget
2004).

11.2.1.2 Kor utsett er samisk kultur og samfunnsliv
for klimaet i framtida?

Klimaendringane er ein av mange utfordringar
som urfolk i Arktis, inkludert den samiske be-
folkninga, opplever. Dei sosiale og skonomiske
endringane som har skjedd og fortsatt skjer i man-
ge urfolksomrade kan fore til betydeleg storre
problem enn klimaendringane, i alle fall i naeraste
framtid. Fleire sosiale og ekonomiske problem
har eit kortare tidsperspektiv enn klimaendringa-
ne, og enkelte urfolksgrupper bekymrar seg for
om problematikken rundt klimaendringar skal ta
fokus bort fra andre viktige problem med mogle-
ge utslag allereie i dag og dei naeraste dra (Buanes
mfl. 2009a).

Buanes mfl. (2009a) meiner den samiske be-
folkninga er ekstra sarbar overfor effektar av Kkli-
maendringar ved at samiske tradisjonelle naerin-
gar allereie er i ein pressa situasjon. I tillegg viser
rapporten til at ikkje berre reindrifta, men 0g an-
dre samiske tilpassingsformer er under press og
kan vente auka utfordringar som felgje av klima-
endringane.

Nye arter av lauvmakk gjer skade pa skogen i
mange omrade i nord. Vegetasjonen pa bakken
blir 6g paverka. Blant anna gjeld det ulike typar av
barlyng. Store delar av bjerkeskogen i Finnmark,
vart sterste samefylke, er og vil vere utsett for
lauvmakk. Det finst pr. i dag avgrensa kunnskap
om den direkte arsaka til at vegetasjonen blir oy-
delagt i omrade med angrep av lauvmark. Varma-
re vintertemperaturar er ei medverkande arsak til
lauvmarkangrep (Hagen mfl. 2007). Bjerkeskog-
deden far konsekvensar for dyrelivet og dermed
0g jakt og annan utmarksbruk.

Det finst ingen litteratur som analyserer spesi-
fikt korleis sjesamiske samfunn og aktivitetar vil
bli paverka av klimaendringar, men resultat fra
«Community Adaptation and Vulnerability in the
Arctic Region», CAVIAR-prosjektet viser at sjosa-
miske fiskarar observerer nye arter (Rybraten og
Hovelsrud 2010). Prosjektet Favllis, som er leia av
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samisk senter ved universitetet i Tromse, kan og-
sa medverke til meir kunnskap pé dette omradet.

Det er mykje som tyder pa at ei oppvarming av
havet vil fore nye arter nordover, og at eksisteran-
de arter der vil flytte enda lengre mot nord og
aust, neerare omtalt i kapittel 7, «Naturmilje» og
kapittel 10.2, «Fiskeri og havbruk». Dette vil ha
konsekvensar for fisket i samiske omrade — blant
anna ein betydeleg del av fjordane i Nord-Noreg.

Eitt illustrerande eksempel kan vere makrell-
fisket. Ved ein temperaturauke kan makrellen tru-
leg etter kvart bli eit vanleg fiskeslag i farvatna og
fjordane i nord (Jseth 2010). Pr. i dag har fa fiska-
rar 1 Finnmark kvotar pd makrell. Skulle det bli
mykje makrell i nord, vil altsa lokale fiskarar ikkje
kunne utnytte denne moglegheita. Samtidig er det
venta at dei fiskeartene som kystfiskarar tradisjo-
nelt har fiska vil bli reduserte.

11.2.1.3 Tilpassingskapasitet
Organisering

Sametinget er eit relativt nytt konstitusjonelt or-
gan med radgivande status pa i prinsippet alle om-
rade og myndigheitsfullmakter pa andre. Sametin-
get er Regjeringa sin fremste premissleverander
og dialogpartnar i samepolitikken. Sametinget har
og overteke forvaltningsansvar og verkemiddel pa
enkelte omréde.

Fornyings-, adminstrasjons- og kyrkjedeparte-
mentets ansvar er a sikre at Regjeringas samepoli-
tikk blir heilskapleg teken vare pa. Dette inneber
oppgéver i forhold til dei andre departementa — in-
formere om samepolitikken og sja til at samepoli-
tikk blir inkludert nar sektorpolitikken blir utfor-
ma, overvake og vurdere konsekvensar av sektor-
politikken i forhold til samepolitikken, halde over-
sikt over loyvingar til samepolitiske tiltak, opptre
som bindeledd mellom fagdepartementa og Same-
tinget og sikre at prosedyrar for heyringar og
medverknad blir felgde.

Krav og reguleringar

Noreg er gjennom fleire internasjonale avtaler for-
plikta til & bevare og beskytte urfolks kultur og
neering og eigedomsretten deira til naturressursar
og land. Dei folkerettslege avtalene som ligg til
grunn for staten sine plikter overfor samane er
serleg FN-konvensjonen om sivile og politiske
rettar (art. 27), ILO-konvensjon nr. 169 om urfolk
og stammefolk og Biomangfaldkonvensjonen
(saerleg art. 8 og 10). Viktig i denne samanhengen
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er 0g FN-deklarasjonen om urfolk sine rettar, som
blei vedteken av FNs hovudforsamling i 2007.

I Grunnlova § 110 a er det slatt fast at: «Det
paaligger Statens Myndigheder at leegge Forholdene
til Rette for at den samiske Folkegruppe kan sikre og
udvikle sit Sprog, sin Kultur og sit Samfundsliv.»
Foresegna set skrankar for lovgivinga pad omrade
av serleg betydning for samane, og forvaltninga
er forplikta til 4 ta omsyn til den ved behandlinga
av saker som gjeld samisk kultur og samfunnsliv.
Kommunen, regionale og statlege styresmakter er
i medhald bade av grunnlova si feresegn, samelo-
va og andre serlover forplikta til & ta omsyn til sa-
misk kultur, neringsuteving og samfunnsliv og
gjere desse til gjenstand for serskild behandling
og vurdering i samfunnsplanlegginga generelt og
i arealplanlegginga spesielt.

I Noreg er det fleire lover som skal sikre sa-
misk kultur og tradisjon. Lov om rettsforhold og
forvaltning av grunn og naturressurser i Finn-
mark fylke (finnmarkslova) skal «legge til rette for
at grunn og naturressurser i Finnmark fylke forval-
tes pd en balansert og okologisk beerekvaftig mdte til
beste for innbyggerne i fylket og scerlig som grunnlag
for samisk kultur, reindrift, utmarksbruk, ncerings-
utovelse og samfunnsliv.»

Lov om Sametinget og andre samiske rettsfor-
hold (samelova) legg til rette for at den samiske
folkegruppa i Noreg kan sikre og utvikle spraket,
kulturen og samfunnslivet sitt, jf. § 1-1.

Havressurslova er og viktig for samisk naering.
Lova skal sikre ei berekraftig og samfunnsekono-
misk lensam forvaltning av dei viltlevande marine
ressursane og medverke til 4 sikre sysselsetjing
og busetnad i kystsamfunna.

Naturmangfaldlova skal sikre berekraftig bruk
og vern av naturen, 0g slik at den gir grunnlag for
menneskeleg verksemd, kultur, helse og trivsel,
no og i framtida, ogsd som grunnlag for samisk
kultur, jf. § 1.

Ressursar

St.meld. nr. 28 (2007-2008) viser til at naerings-
strukturen i samiske omrade er kjenneteikna av at
produksjon innanfor jordbruk, fiske, reindrift, ut-
marksverksemd, duodji (samisk handverk), og
kombinasjonar av desse, har danna grunnlag for
busetnad og sysselsetjing. Meldinga peiker pa at
kombinasjonar av ulike neeringar gir heve til betre
utnytting av ressursane, jamn inntekt og heve til
inntektsauke og at verksemdene utgjer det mate-
rielle grunnlaget for samisk kultur og identitet.
Utnyttinga av lokale utmarksressursar har stor
betyding for store delar av den samiske befolknin-
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ga, bade skonomisk, som rekreasjon, for folk sin
identitet og for lokal tilheyring. Ulike kombinasjo-
nar av jordbruk, fiske, reindrift og anna hausting
av utmarka (meahcci) er vanleg i mange samiske
omrade. Kombinasjonsformene har endra seg
over tid, og i dag utgjer 0g lennsarbeid og turisme
ofte dominerande element i denne samanhengen
(Andersen 2009, Rybraten og Hovelsrud 2010).
Dette betyr likevel ikkje at ressursar frad naturen
har mista verdien sin.

Neringskombinasjonane bestidr anten av at
den enkelte neringsakteren kombinerer ulike
naeringsaktivitetar, eller at heile familien far si
samla inntekt fra ulike neeringar. Eksempel pa sli-
ke kombinasjonar finn vi blant dei som oppnar
samla inntekter fra blant anna fiske og utmark,
jordbruk og utmark, jordbruk og fiske, reindrift
og sjolaks- eller anna fiske, jordbruk og arbeid i
offentleg sektor eller servicenaeringar, eller fiske
og arbeid i offentleg sektor eller servicenaringar.
I tillegg kombinerer enkelte inntekter fra fleire
enn to naeringar (Andersen 2009, Riseth mfl. 2010,
Rybréten og Hovelsrud 2010).

I nasjonal statistikk blir ikkje desse kombina-
sjonsaktivitetane fanga opp (Andersen 2009). Det
kan fore til mangel pa nasjonal anerkjenning, av-
grense rammevilkira og dermed verke hemman-
de pa fleksible og tilpassingsdyktige naeringskom-
binasjonar. Ei forvaltning som er basert pa kunn-
skap og regelverk som ikkje gir rom for a inklude-
re omsynet til ein slik tradisjonell levemate, kan
medfere at tradisjonskunnskapen si betyding for
tilpassing blir neglisjert. Konsekvensen kan bli at
forvaltningspraksis kan komme til 4 motverke det
4 halde ved lag og utvikle tradisjonelle yrkes- og
inntektskombinasjonar nar klimaet endrar seg.

Kunnskapsgrunnlaget

I Sametingsradets milje- og arealmelding, Leve i
landet pa landets vis (2009), har Sametinget peikt
pa at det er viktig & nyttiggjere seg den kunnska-
pen som urfolk har opparbeidd gjennom genera-
sjonar, men 0g 4 kombinere dette med kunnskap
som har komme til gjennom vitskapelege metod-
ar. Meldinga slar fast at urfolk sine tradisjonelle
kunnskapar har vist seg nyttige i forhold til doku-
mentasjon pa klimaendringar og for a utvikle posi-
tive tilpassingsstrategiar. Dessutan seiest det og at
integrasjonen av tradisjonell og vitskapleg kunn-
skap medverkar til at konsekvensane som ulike
avbetande tiltak kan medfere blir meir foreseiele-
ge.

IPY-prosjektet CAVIAR, i regi av CICERQO, har
hatt eit delfokus pa sjgsamiske problemstillingar,
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samtidig som ein har lagt vekt pa tradisjonell
kunnskap. Ved Samisk hegskule har ein 0g i gang
eit anna prosjekt, Arbediehtu — «Nedarva kunn-
skap», som har eksplisitt fokus péa tradisjonell
kunnskap i ein samisk samanheng.

Forskingsprosjektet EALAT har hatt eit fokus
pa klimaendringar i reindriftssamfunn i Yamal og
Finnmark. Prosjektet, som ogsa er ein del av det
internasjonale polaréret, har vore leia fra Samisk
hegskule med ei rekkje samarbeidspartnarar na-
sjonalt og internasjonalt. Malet har vore 4 reduse-
re reindrifta si sarbarheit i forhold til effekten av
eit varmare klima. Ei oppfelging av dette prosjek-
tet er at det no blir oppretta eit institutt for sir-
kumpolar reindrift i regi av University of the Arc-
tic, basert ved Samisk hegskule.

Prioritering

Politisk er det merksemd omkring klimaendringa-
ne sine potensielle konsekvensar for samisk kul-
tur og samfunnsliv, jf. Stortingsmelding nr. 28
(2007-2008), Samepolitikken, der Regjeringa utta-
ler at dei samiske kjerneomrada omfattar store na-
turverdiar som det er ei viktig nasjonal oppgéve a
ta vare pa for ettertida — ikkje minst som grunnlag
for fortsett samisk busetnad, neeringsverksemd
og kultur. I den same stortingsmeldinga har Re-
gjeringa og slatt fast at «Klimaendringene represen-
terer storve utfordringer for urfolks kulturer, noerings-
tilpasninger og samfunnsutvikling. Samisk kultur
er fortsatt sterkt knyttet til primeernceringene og
neerhet til naturen.»

Dette er eit klart teikn pa at det er politisk
merksemd og vilje til & prioritere den tilpassinga
som er ngdvendig for 8 medverke til at samisk kul-
tur og samfunnsliv kan haldast ved lag i mete med
eit endra klima.

11.2.2 Behov for tilpassing

For utvalet er Sametinget sitt syn pa klimatilpas-
singstiltak eit viktig utgangspunkt. Dette synet
kjem blant anna til uttrykk i Sametingsradet si
miljo- og arealmelding — Leve i landet pa landets
vis. Der er det og sett fokus pa klimaendringane
og pa viktige rammevilkér for & handtere desse. I
meldinga sitt kapittel 6.5. — Globale miljoutfordrin-
ger — samanfattar ein situasjonen. Det blir og peikt
pa arsakssamanhengar og korleis ulike typar kli-
matilpassingstiltak kan verke pa urfolkssamfunn:
«Prinspippet bor veere at alle nasjonale tiltak i kjol-
vannet av klimaendringer gior minimalt med ska-
de, og at urfolksrettigheter blir vespektert.»
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Tradisjonelt samisk neeringsliv og tradisjons-
kunnskap er ein viktig del av grunnlaget for sa-
misk kultur og mé inngé i vurderinga av ulike ty-
par tilpassingstiltak. I samiske sprak er tradisjons-
kunnskapen ein integrert del av spraket. Det er di-
for viktig at dei samiske spréaka blir tekne vare pa
og styrkte.

Forvaltninga ma o0g vurdere tradisjonelle sa-
miske neeringar. Eit varmare hav kan for eksem-
pel gjere det nedvendig med foresegner nar det
gjeld hevet til & drive fiske, bade i forhold til ein
samisk og ein regional dimensjon. Dette er eit
Kklart klimatilpassingsspersmal og utvalet tilrar at
ein gjer dei nedvendige reguleringane pa dette fel-
tet, som ei folgje av dei venta forskyvingane av fis-
kebestandane.

Sjo- og elvefisket etter laks er viktige element i
samisk materiell kultur, heilt nord i landet. Klima-
endringane medferer store truslar i forhold til dei
sterke laksestammene i nord, serleg fra opp-
drettsindustrien. Ei oppvarming av havet kan fore
til at oppdrettsindustrien i ser i sterre grad flytter
til fjordane heilt i nord med ein ldgare vasstempe-
ratur. Dette kan utgjere ein trussel mot villakse-
stammene der, blant anna pa grunn av lakselus-
problematikken. Ein sterk auke i oppdrettsverk-
semda i desse omrada vil og fere til bandlegging
av store fjordareal der det i dag er drive tradisjo-
nelt lokalt og sjgsamisk fiske. Utvalet vil papeike
at klimatilpassingstiltak som oppmodar til stor au-
ke i oppdrettsverksemda i fjordane i Finnmark og
i andre sjgsamiske omrade i nord kan kome i strid
med malsetjinga om 4 halde ved lag grunnlaget
for tradisjonelle samiske naeringar, sja 0g omtale i
kapittel 10.2, «Fiskeri og havbruk».

Nér det gjeld kunnskapsoppbygging i sam-
band med klimaendringar, vil utvalet peike pa at
det er viktig 4 halde eit fokus pa og systematisere
samisk tradisjonell kunnskap. Det heng ikkje
minst saman med betydinga av 4 anerkjenne bade
samisk (og annan) tradisjonell kunnskap som ein
del av avgjerdsgrunnlaget for tiltak som blir gjen-
nomferde i samband med klimatilpassingar.

Regjeringa peiker i sin nordomradestrategi,
Nye byggesteiner i nord (2009), pa at det er viktig &
sikre at den tradisjonelle kunnskapen blir inte-
grert i kunnskapsutviklinga og brukt av forvalt-
ning, neeringsliv og framtidige generasjonar. Difor
vil Regjeringa setje i gang eit dokumentasjonsar-
beid av samisk tradisjonskunnskap i eit nordomra-
deperspektiv som eit grenseoverskridande kunn-
skapsprogram pa grunnlag av modell og erfarin-
gar fra det nasjonale programmet ved Samisk heg-
skule. Formaélet er & sikre at tradisjonskunnska-
pen kan inngé i kunnskapsutvikling og integrerast
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i planlegging og forvaltning av natur, ressursar og
milje og i overvaking av nordomrada.

Utvalet finn at det er eit klart behov for 4 auke
forvaltninga og dei politiske styresmaktene sitt
kunnskapsnivad om samar og samisk kultur — un-
der dette samisk tradisjonell kunnskap. Dette vil
gi eit godt utgangspunkt for gode prosessar mel-
lom det samiske samfunnet og storsamfunnet 6g
nar det gjeld klimatilpassingssporsmal.

Kompetansebygging og kapasitetsauke i det
samiske samfunnet er grunnleggjande faktorar
for & kunne meote dei utfordringane som vil kom-
me. Det gjeld og utvikling av haldbare metodar for
4 hente inn og bruke tradisjonell kunnskap, kapa-
sitet til & utvikle utdanningar som er relaterte til
klimaendringar/klimatilpassing slik at ein er be-
tre rusta til ikkje minst 4 nyttiggjere seg eventuel-
le nye moglegheiter innanfor tradisjonelle samis-
ke neeringar - i takt med dei behova som klima-
endringane kan fore til. Fleksibilitet er i si mate
eit sentralt stikkord. Mykje talar for at ein viktig
tilpassingsstrategi er at tradisjonelle naeringar i
enda sterre grad enn i dag ma kunne drivast i
kombinasjon med heilt nye naeringstypar.

Kunnskap og kompetanse om klimaendringar
hos urfolk som er opparbeidd gjennom pagaande
forskingsprosjekt, mé takast vare pa, forast vidare
og formidlast til dei som har behov for denne ty-
pen kunnskap. Vidare forsking om ulike tradisjo-
nelle samisk neeringar star sentralt i dette biletet.
Minst like viktig er det at det blir utvikla kurs- og
utdanningstilbod som tek sikte pa kompetansehe-
ving om klimatilpassing i forhold til samiske tradi-
sjonelle naeringar pa fleire niva. Det gjeld innover i
det samiske samfunnet, samtidig som ein gir til-
svarande tilbod til aktuelle myndigheitsniva og av-
gjerdstakarar og andre aktorar.

Kunnskapsoppbyggingstiltak ber leggje vekt
béade pa resultat fra moderne vitskapelege metod-
ar og tradisjonell kunnskap om samanhengar i na-
turen der dei nedarva kunnskapane som ligg i sa-
misk sprak/dei samiske spréka er sentrale.

I tillegg til dei FoU-prosjekta og organa som er
nemnde over, er det ei rekkje andre institusjonar
som i sterre eller mindre grad arbeider med kli-
ma- og klimatilpassingsrelaterte problemstillingar
i forhold til samiske tradisjonelle naeringar og sa-
misk kultur. Det er viktig at dei som arbeider med
desse spersmala blir oppmoda til eit neert samar-
beid, slik at den samla kunnskapen som finst pa
dette omradet blir gjort tilgjengeleg pa best mog-
leg mate. Med den vekt som blir lagt pa arbeid
med tradisjonell kunnskap med utgangspunkt i sa-
misk sprék, finn utvalet det naturleg at Samisk
hegskule har ei sentral rolle i dette arbeidet.
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Sett ut fra eit samisk og urfolksperspektiv er
den overordna utfordringa korleis urfolkssamfun-
na i nordomrada skal mete, handtere og tilpasse
seg dei klimaendringane som vil komme, og sam-
tidig ta vare pa dei verdiane og den kunnskapen
som allereie finst i desse samfunna.

Utvalet legg difor til grunn at klimatilpassings-
tiltak ma gjennomferast pa ein slik mate at dei
ikkje svekkjer grunnlaget for tradisjonelle samis-
ke naeringar og dermed samisk kultur.

Utvalet meiner det er viktig at Sametinget far
ei sentral rolle i & ta vare pa det samiske samfun-
net sine rettar og interesser i forhold til komman-
de klimatilpassingar og til medraderett gjennom
konsultasjonar og deltaking i avgjerder som pé-
verkar desse interessene. Dette inneber 0g ei ka-
pasitets- og kompetansebygging i Sametinget sa
det kan vere ein likeverdig samhandlingspart med
andre myndigheitsorgan nar klimatilpassingstil-
tak blir drefta og skal avgjerast.

11.2.3 Tilradingar fra utvalet

For & styrkje tilpassingskapasiteten for samisk
kultur og samfunn tilrar utvalet:

Forsking og utvikling

e Auka satsing pa forsking om samisk tradisjo-
nell kunnskap, med dei samiske sprika som
sentrale kjeldegrunnlag.

e Utvikling av kurs- og undervisningstilbod i kli-
matilpassing med samisk tradisjonell kunn-
skap som eit viktig utgangspunkt.

e Meir forsking pa biologiske truslar i arktiske
omrade: som lauvmakk og andre skadegjerarar.

¢ Arealforsking som belyser korleis endra klima
vil kunne paverke arealdekke, vegetasjon, skog
og jordbruksforhold i samiske omrade.

¢ Kunnskap om endra konkurranseforhold mel-
lom arealbrukande primaerneeringar som fol-
gje av klimaendringar.

Forvaltningsregima

e Gjennomgang av rammevilkira for samiske
neeringar med omsyn til behov for klimatilpas-
sing.

¢ Implementere gkosystembasert forvaltning av
bade landbaserte og marine haustbare ressur-
sar.

e Sametingets kompetanse og heve til 4 bli ein
viktig akter i klimatilpassingsarbeidet styrkast
gjennom tilfersel av auka ressursar.
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e Sametinget far ei aktiv rolle i sentrale prosessar
og organ som har oppgaver innan nasjonal
planlegging knytta til klimatilpassing.

11.3 Detinternasjonale samfunnet

Torke, flaum og orkanar pregar i aukande grad
det internasjonale nyheitsbiletet. Flaumen i Pakis-
tan i august og skogbrannane som har herja Russ-
land sommaren 2010 illustrerer dei enorme men-
neskelege lidingane og ekonomiske tapa natur-
utloyste hendingar kan medfere. Sjglv om ikkje
slike enkelthendingar kan knytast til klimaendrin-
gar, peiker FN sitt klimapanel pa at klimaendrin-
gar allereie er med pa & paverke intensitet, fre-
kvens og menster i det vi gjerne omtaler som ek-
stremvér (IPCC 2007). Mange utsette samfunn i
kystsoner, i sSlumomréde ved elvemunningar og pa
lagtliggjande oyar vil truleg matte flytte.

Noreg vil bli paverka av klimaendringar utan-
for vire landegrenser. Media trekkjer ofte fram
auka matvareprisar og sikalla «klimaflyktningar» i
omtala av korleis klimaendringar i andre land pa-
verkar Noreg direkte i form av dyrare mat og eit
auka tal flyktningar til Noreg, men det er lite
fagleg belegg for at dette. Auka matvareprisar in-
ternasjonalt vil truleg ramme dei fattigaste, og dei
som mé flykte, vil truleg bli flyktningar i eige land.
Verknadene av dette for Noreg vil i forste rekkje
vere knytte til dei ideelle forpliktingane og ansva-
ret vart for & hjelpe utviklingslanda i utviklings- og
tilpassingsarbeidet deira og i 4 ferebyggje og
handtere naturutleyste hendingar.

Omfanget av klimaendringar internasjonalt og
talet pa studiar som eksisterer, er omfattande. For
& vurdere korleis klimaendringar vil paverke det
internasjonale samfunnet og kva slag konsekven-
sar dette har for Noreg har utvalet valt 4 leggje
vekt pé fire forhold. Mattryggleik og internasjona-
le matvareprisar, migrasjon, internasjonale forplik-
tingar og regionale forhold med vekt pa arktiske
problemstillingar.

11.3.1 Mattryggleik

Grunnlaget for verda si matforsyning er produk-
sjon av biomasse pa land, i ferskvatn og i havet.
Globalt er dei viktigaste effektane for landbruket
av endra klima auka temperatur endra nedbersfor-
hold eller redusert tilgang pa smeltevatn. Total
matproduksjon i verda vil truleg bli redusert ved
temperaturstigning over 3 grader, men det er ven-
ta store regionale skilnader som gjer at sjolv ved
moderat temperaturstigning vil matproduksjonen
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bli redusert i delar av Asia, Afrika og Ser-Amerika
(Easterling mfl. 2007). Ogsé forsuringa av havet
og auka temperatur i hav og ferskvatn vil kunne
svekkje mattryggleiken i verda. Det er lite kunn-
skap om korleis dei samla effektane av desse end-
ringane vil sla ut i verdsproduksjonen av fisk og
annan sjemat. Sjelv om verknadene pa produksjo-
nen i havet er sveert usikre, ma denne uvissa ta-
kast med i vurderinga av klimaendringane sine to-
tale verknader pa matforsyninga i verda, sja kapit-
tel 10.2.

I folgje Food and Agriculture organisastion of
the United Nations (FAO) mé matproduksjonen i
verda auke med 50 prosent innan 2030, og 70 pro-
sent innan 2050, for & sikre matforsyningane til ei
befolkning som da er venta a vere pa 9 milliardar.
Aukande urbanisering, sydelegging av jord og re-
striksjonar pé dyrking av nytt land er faktorar som
avgrensar tilgjengeleg areal for framtidig matpro-
duksjon. Nest etter tilgang pa dyrkingsareal er til-
gang péa vatn den faktoren som sterkast avgrensar
landbruksproduksjonen. Landbruket star for 70
prosent av forbruket av ferskvatn i verda. Effekta-
ne av klimaendringar vil dermed kunne bety ei ve-
sentleg forsterking av ei rekkje alvorlege utfor-
dringar som allereie aukar uvissa og dei arlege va-
riasjonane i verda sin matproduksjon.

Aukande matprisar rammar hardast i dei fatti-
gaste landa der 60-80 prosent av forbruket i hus-
halda gér til mat, mens delen i industrialiserte
land ligg pa 10-20 prosent. I tillegg er dei fattigas-
te landa mest avhengige av matvareimport. Under
matkrisa i 2006-2008 og den pafelgjande fi-
nanskrisa i 2008 og 2009 auka talet pa svoltramma
med meir enn 100 millionar (FAO 2009). Fleire av
dei landa som har ein stor del svoltramma men-
neske, ligg i regionar der effektane av endra klima
er venta 4 bli sterkast og dermed gi redusert eller
meir usikker matproduksjon.

Internasjonale matvareprisar blir avgjort av ei
rekkje forhold utover kor mykje mat som blir pro-
dusert og kor stor ettersperselen er. Forekomst
av sjukdomar og insekt, oljeprisar og preferanse
for Kkjot- og meieriprodukt er peika pa som avgje-
rande faktorar for aukande matvareprisar (Stan-
cich 2008). Erfaringane fra 2007 og 2008 viser at
matprisane er folsame for endra balanse mellom
tilbod og ettersporsel. I land der dei nasjonale
matprisane folgjer verdsmarknaden, vil befolknin-
ga bli ramma raskt av prisauke som folgje av svik-
tande tilbod i verda sine matvaremarknader.

Norske forbrukarar er i stor grad beskytta mot
svingingar i verdsmarknadsprisane gjennom im-
portreguleringar og nasjonale prisreguleringar
fastsette i jordbruksavtala. Dersom klimaendrin-
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gar, eventuelt i kombinasjon med andre faktorar,
medverkar til sterre endringar i verda sine matva-
remarknader, er det naturleg at dette forer til end-
ringar i dei avtaleregima som regulerer interna-
sjonal matvarehandel. Dette vil kunne fore til at
norske forbrukarar i framtida blir meir direkte ek-
sponerte for endringar i globale matvareprisar. Ut-
valet meiner likevel at gitt den ldge belastninga
matvarer har pa hushalda i dag og forventningar
om framhalden ekonomisk vekst utover i hundre-
aret, vil auka matprisar ha avgrensa betydning for
norske forbrukarar.

For Noreg medferer likevel risikoen for at kli-
maendringane ytterlegare kan svekkje den globa-
le mattryggleiken og fore til aukande verdsmark-
nadsprisar og meir ustabile matvaremarknader eit
seerleg ansvar. Mens klimaendringane er venta &
gi negative utslag i vilkdra for matproduksjon i
mange regionar i verda, vil dei truleg gi grunnlag
for auka matproduksjon i det norske landbruket
og truleg auka, men endra produksjon i havet, sja
kapittel 10.1 og 10.2. for nzerare omtale. I lys av ri-
sikoen for redusert mattryggleik globalt, og dei
konsekvensane det har for dei fattigaste og mest
sarbare, meiner utvalet at Noreg har eit ansvar for
a sikre heva til sterst mogleg matproduksjon i No-
reg nar klimaet blir endra. Vidare meiner utvalet
at det ligg eit seerleg ansvar pd Noreg for 4 med-
verke til balanserte matvaremarknader med stabi-
le prisar bade gjennom heg produksjon i Noreg
og ved & gi stette til utvikling av berekraftige pro-
duksjonssystem i meir utsette og fattige land.

11.3.2 Migrasjon

Toerke, flaum og andre naturhendingar forer til at
menneske blir drivne pa flukt. Sjglv om det ikkje
finst ein eintydig definisjon eller eit internasjonalt
rettsleg rammeverk som beskyttar dei, blir desse
gjerne omtala som miljeflyktningar. FN sitt klima-
panel peiker pa at talet pa flyktningar kan stige
som folgje av klimaendringar, og at migrasjonen
kan bli permanent dersom flaum og terke aukar i
frekvens og intensitet. Samtidig er det understre-
ka at arsaka til migrasjon sjeldan skuldast klimare-
laterte forhold aleine (Wilbanks mfl. 2007).
Konflikt, degradering av naturmiljget og be-
folkningspress er faktorar som verkar saman nar
menneske blir drivne pa flukt (St.meld. nr. 13
(2008-2009) Utenriksdepartementet). FN sin hog-
kommisser for flyktningar (UNHCR) peiker pa at
klimaendringane vil verke saman med desse fak-
torane og medverke til migrasjon i dei mest utset-
te og sarbare omrada av verda (UNHCR 2009).
Menneske i dei mest utsette landa i Afrika, mega-
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delta i Asia, sma lagtliggjande eystatar og i polare
omrade er sett pd som spesielt sirbare (IPCC
2007). Havnivastigning og vedvarande terke kan
fore til at livsgrunnlaget pa lagtliggjande oystatar
og i terkeramma omrade blir permanent sydelagt.
Studiar av klimaendringar og migrasjon gir til-
strekkeleg grunnlag for a4 konkludere med at kli-
maendringar vil paverke migrasjon og kunne
medverke til auke i migrasjon, primeert ved at
menneske i periodar eller permanent blir flyktnin-
gar i eige land, sdkalla internt fordrivne (Kol-
mannskog 2008, UNHCR 2009). FN sitt klimapa-
nel peiker pa at dersom livsgrunnlaget ikkje let
seg oppretthalde som felgje av havnivastigning el-
ler vedvarande torke, er det truleg at dette kan fo-
re til at migrasjonen blir permanent (Wilbanks
mfl. 2007). Det er likevel ikkje stotte for at klima-
endringar &leine vil fore til migrasjon. Det er difor
venta at Noreg blir lite direkte paverka av mogleg
auka migrasjon som felgje av klimaendringar
(Rottem mfl. 2010). At dei mest sarbare menneska
i verda blir utsette for ytterlegare press som folgje
av klimaendringar, er difor forst og fremst ei hu-
maniteer og etisk problemstilling for Noreg.

11.3.3 Klimaendringar og utvikling

Kvart ar deyr 8 millionar barn under 5 ar (You mfl.
2010). Dei aller fleste bur i utviklingsland og deyr
av sjukdomar som kan kurerast, som lungebeten-
nelse, diaré og malaria. Utan 4 g4 inn pa bakgrun-
nen for dette kan det seiast at det globale biletet er
prega av ei ekstremt skeiv fordeling. FN sine tu-
sendarsmal vil bli uoppnéelege og den globale
skeivfordelinga vil auke dersom ikkje drastiske
kutt i COq-utslepp og tilpassingstiltak reduserer
béade omfanget av klimaendringane og konsekven-
sane av dei.

Nar naturhendingar blir til ein katastrofe, eller
menneske ma flytte fra eit omride, heng det like
mykje saman med den maten infrastruktur og
bygningar er innretta pd og at dei naturmilje og
okosystem som vanlegvis dannar naturleg vern
mot «vér og vind», er sydelagde. Klimaendringa-
ne blir difor ofte omtala som den store «forsterka-
ren» av eksisterande utfordringar. Det betyr at dei
som allereie lever pd marginane av det naturen
gir, vil f4 det vanskelegare med klimaendringar.
Dei aller fleste av desse menneska bur i dag i utvi-
klingsland som har avgrensa kapasitet til 4 setje i
verk tiltak som ferebyggjer og handterer konse-
kvensane. Utviklingsland og sarbare menneske
og samfunn vil difor bli hardt ramma av klimaend-
ringar. Regionar med delte ressursar, som for ek-
sempel landa som deler dei store vassdraga Nilen,
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Ganges og Mekong, vil std overfor utfordringar
med endra flaummenster og mogleg redusert
vasstilfersel. Omrade i Afrika som allereie er ram-
ma av terke, vil bli endé terrare. Samtidig skal ver-
da bredfe ei stadig aukande befolkning. I 2050 vil
befolkninga i verda vere 9 milliardar, og FAO har
berekna at matproduksjonen i verda ma aukast
med 70 prosent innan 2050. Dette stiller store krav
til internasjonalt og regionalt samarbeid.

Utvikling og klimaendringar heng altsid neye
saman. God helse, utdanning som gir heve til val
av arbeid utover jordbruksverksemd og demokra-
tiske strukturar som sikrar at behova og rettane til
dei fattige blir tekne vare pa, er grunnleggjande
forhold som styrkjer motstandskrafta i eit sam-
funn - 6g overfor klimaendringar. Det kan seiast
at dei forholda som gjer menneske séarbare i dag,
og gjer dei sarbare for klimaendringar, og at kli-
maendringar «adds just another extra layer of
risk» (Commission on Climate Change and De-
velopment 2009).

Det betyr ikkje at tradisjonelle utviklingstiltak
og styrkt tilpassingskapasitet er eitt og det same.
Tvert i mot, utviklingstiltak som ikkje tek omsyn
til klimaendringar, kan fere til auka séarbarheit
(Ulsrud mfl. 2008). Eksempelvis kan jordbrukstil-
tak der det blir satsa pd hegt produserande
vekstar (HYV) som krev intensiv vatning, fore til
feilslatte avlingar i omrade som kan bli meir utset-
te for terke, og ein veg som blir bygd i lagtliggjan-
de kystomrade utan at han blir dimensjonert for
havnivastigning, vil i beste fall vere bortkasta pen-
gar. Klimatilpassing i utviklingsland vil difor, som i
Noreg, i stor grad handle om a ta med omsynet til
eit klima i endring inn i samfunnsplanlegginga. A
ta dette omsynet inneber bade a innrette generelle
utviklingstiltak i forhold til endra rammevilkér, 0g
a setje i verk tiltak eine og aleine pa grunn av at
klimaet er i endring. Eit eksempel pé det er tiltak
for & beskytte lagt liggjande gyar mot havnivastig-
ning (UNFCCC 2007).

Skal Noreg sin bistand vere eit effektivt bidrag
til berekraftig utvikling, ma difor omsynet til at kli-
maet er i endring takast inn i utviklingssamarbei-
det. Kva dette omsynet bestar i, vil variere fra land
til land og bli forankra i kartlegging og analysar av
lokalsamfunn og landa si sarbarheit overfor klima-
endringar og tilpassingsbehov.

Dei skonomiske kostnadene for tilpassing i ut-
viklingsland utleyser sterke meiningsutvekslingar
pa internasjonale arenaer. Dei siste anslaga som
ligg fore, peiker mot ein arleg kostnad fram mot
2030 pa 100 mrd. dollar (World Bank 2009). Dette
er berre basert pa ei to graders temperaturauke.
Andre anslag gir og hoge kostnadsestimat. Utrek-



170 NOU 2010: 10

Kapittel 11

ningane er ungyaktige og baserte pa ei rekkje fo-
resetnader, men fortel at klimaendringar vil ha
store skonomiske kostnader.

Krava fra utviklingslanda er klare. Industrilan-
da ma betale rekninga. Utan at utvalet har konklu-
dert pa spersmal om Noreg sin del av ansvaret, er
dette drefta i kapittel 17. Det er ikkje tvil om at No-
reg har eit klart ansvar i denne samanhengen. No-
reg ma vere budd pa at klimatilpassing vil krevje
auka innsats og auka norske forpliktingar overfor
utviklingsland i lang tid framover. Gitt den nere
samanhengen mellom utvikling og sarbarheit
overfor klimaendringar har det lita hensikt & for-
dele om pa midlar fra tradisjonelle fattigdomsre-
duserande tiltak til definerte tilpassingstiltak, i og
med at det kan ha negativ verknad og gjere sam-
funnet meir sarbart overfor klimaendringar.

Noreg har sa vidt begynt arbeidet med klima-
tilpassing i utviklingssamarbeidet. Bade St.meld.
nr. 9 (2007-2008), Norsk politikk for forebygging av
humaniteere katastrofer, og St.meld. nr. 13 (2008-
2009), Klima, konflikt og kapital, peiker pa at til-
passingsarbeidet skal styrkjast. Stortinget si be-
handling av desse viser 0g aukande engasjement
og vilje til & ta i bruk eit sterre verkemiddelappa-
rat enn tradisjonell bistand for & hjelpe landa i til-
passingsarbeidet deira. Blant anna er det fremja
forslag om eit fond for sikalla «globale fellesgo-
de». Enkelte utviklingsorganisasjonar, for eksem-
pel ungdomsorganisasjonen Spire, har foreslatt at
ein viss del av oljefondet blir sett av til tilpassings-
tiltak i utviklingsland. Utvalet har ikkje teke stil-
ling til slike loysingar innan rammene av sitt man-
dat, men vil likevel peike pa at kreative loysingar
bade nasjonalt og internasjonalt (sdkalla innovati-
ve finansieringsordningar) truleg vil vere nedven-
dige dersom anslaga for tilpassingskostnader ma-
terialiserer seg i reelle finansieringsbhehov.

Det kan vere ein risiko for at einsidig fokus pa
volum knytt til finansielle overferingar hindrar at
tiltak er baserte i sarbarheits- og behovsanalysar
som involverer og fangar opp behov hos dei mest
sarbare gruppene. Mange ars arbeid med bistand
viser at raske «teknologiske» loysingar i mange
tilfelle kan gjere sarbare menneske enda meir sar-
bare. Det er viktig at arbeid med og finansiering
av tilpassing i utviklingsland tek leerdom av dyre-
kjopte bistandserfaringar, som fortel at lokal for-
ankring og eigarskap til eigne utviklingsprosessar
tek tid, men det ma likevel setjast i forarsetet.

11.3.4 Ressursar og interesser i Arktis

Dei nordlegaste og serlegaste breiddegradene vil
oppleve dei storste temperaturendringane (IPCC
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2007). Klimaendringar vil fere til betydelege end-
ringar i ekosystema og fa negative konsekvensar
for naturmiljeet i desse omrada (ACIA 2005). Sam-
tidig kan det ventast at endra fiskeressursar og re-
duksjon i isdekke bade pa hav og land opnar for
auka aktivitet og nye heve til neeringsutvikling, sja
kapittel 10.2 for naerare omtale. Utvalet har tidle-
gare peikt pa dei dilemma og interessekonfliktane
mellom naturmilje og auka naeringsverksemd det-
te vil medfere. Nye naringsmoglegheiter kan og
skape potensielle interessekonfliktar mellom land
som har rettar i Arktis. Klimaendringar som resul-
terer i endringar for eksempel i fiskebestandar,
kan endre foresetnader for fordeling og utnytting
av ressursar. Uvisse omkring forvaltningsregima
av desse ressursane kan skape mellomstatlege
spenningar (Rottem mfl. 2010). Auka aktivitet kan
og fore til beredskapssituasjonar som vil kunne
krevje auka samarbeid mellom dei fem statane
som grensar mot Polhavet (Noreg, Russland, Ca-
nada, USA og Danmark), sji narare omtale i ka-
pittel 9.1, «Transport».

Det er innan rammene av Arktisk rad at spors-
mal knytte til klimaendringar har fatt eit seerleg fo-
kus. Sjelv om radet ikkje kan vedta bindande reso-
lusjonar, har samarbeidet spela ei viktig rolle som
vitskapeleg forum for vurderingar av utfordringar
og moglegheiter i Arktis (Rottem mfl. 2010).

Utvalet har ikkje gitt gjennom det omfattande
regelverket som regulerer samarbeid og ressurs-
utnytting mellom dei «arktiske» statane. Inntryk-
ket er likevel at dei rettsleg bindande avtalene
mellom statane i lita grad har integrert omsynet til
klimaendringar. Utvalet vil understreke at det er
viktig at Ilulissat-erkleeringa fra 2008 mellom No-
reg, Russland, Canada, USA og Danmark som
skal sikre foreseieleg regulering av auka aktivitet i
regionen, blir folgd opp med juridisk bindande av-
taler om forvaltninga av eit sveert sarbart natur-
milje. Det er og viktig at kunnskapsgrunnlaget
som er bygd opp gjennom ACIA-rapporten under
Arktisk rad og oppfelgingsprosjekt og arbeids-
grupper som AMAP blir lagde til grunn for det po-
litiske samarbeidet.

Den norske forvaltningsplanen for Barentsha-
vet og Lofoten fra 2006 etablerer skosystembasert
forvaltning i alle norske havomrade. Utan at det er
direkte referert til ekosystembasert forvaltning,
er det og lagt vekt pa omsynet til naturmiljoet i det
internasjonale samarbeidet i Arktis. I St.meld. nr.
15 (2008-2009), Interesser, ansvar og muligheter
Hovedlinjer i norsk utenrikspolitikk, heiter det:
«Mennesket har ingen moralsk rett til a odelegge
naturen, og Norge har ikke rett til d godta at arter
utryddes, og til a bruke opp ressursgrunnlaget til
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kommende generasjoner eller dem som er darligere
stilt enn oss». Vidare er det peikt pa at «Klimapro-
blemene, truslene mot det biologiske mangfoldet,
spredningen av miljogifier/kjemikalier, risikoen ved
kjernekraftanlegg noer norskegrensen, farene for ut-
slipp og foruvensning langs norskekysten og vart an-
svar for a sikre en beevekraftig forvaltning av Arktis
innebeerer viktige utenrvikspolitiske oppgaver for
Norge.»

11.3.5 Tilradingar fra utvalet

For a styrkje tilpassinga til verknader av dei globa-
le konsekvensane av klimaendringane og bidra til
klimatilpassing internasjonalt tilrar utvalet:

¢ Noreg ma sikre at det nasjonale arbeidet med
klimatilpassing ikkje direkte eller indirekte au-
kar tilpassingsutfordringane i meir utsette
land, men stottar opp om og styrkjer foresetna-
dene for desse landa si tilpassing. Dette kan for
eksempel gjerast gjennom 4 sikre heg eigen-
produksjon av mat samtidig som vi medverkar
til berekraftige produksjonssystem i meir ut-
sette og fattige land.

e Noreg har eit ansvar for & medverke til at sar-
bare og mindre ressurssterke land blir meir ro-
buste i mote med eit endra klima. Dette vil
krevje auka finansiering og at eksisterande inn-
sats blir tilpassa for a sikre berekraftig utvik-
ling. Noreg mé medverke til & sikre nye inter-
nasjonale finansieringsordningar der det kan
genererast langsiktige og fereseielege midlar
til tilpassingstiltak og til handtering av hyppiga-
re naturkatastrofar.

¢ Noreg ma gjennom forvaltning av norsk Arktis
og gjennom internasjonale fora medverke til
forvaltning og juridisk bindande avtaler som
sikrar at det sirbare naturmiljeet i nord blir
teke vare pa.

11.4 Velferd og levekar i Noreg

Dei foregdande kapitla i del III har i hovudsak
handla om den fysiske og materielle paverknaden
av klimaendringar pa natur og samfunn. Klima-
endringane har og betydelege ikkje-materielle
konsekvensar. Desse er vanskelegare a4 male og
vurdere, men ber likevel ikkje undervurderast.
Fleire sider av kvardagslivet vart og det som
gir oss livskvalitet vil bli paverka av klimaendrin-
gar. Klimaendringar vil endre rammevilkar for fri-
tidsaktivitetar knytte til natur og naturopplevingar.
Blant anna vil nedber kombinert med mildare vin-
trar redusere heva til 4 drive vintersport, som er
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sett pa som viktige uttrykk for norsk kultur og for
mange nordmenn sin livskvalitet. Endringane vil
likevel vere gradvise, og vi vil dermed 6g kunne
venje oss til dei. Risikoen for skred og flaum vil au-
ke mange stader, noko som kan péaverke folks
kjensle av tryggleik. I tillegg vil trusselbiletet mot
folk si helse bli forsterka av auka forekomstar av
flattborne sjukdommar, pollen- og luftvegsplager.
Til ei viss grad vil befolkninga 0g venje seg til eit
endra risikobilete, men det er rimeleg 4 tru at den
norske befolkninga sin otte for naturfarar vil auke
i eit endra klima.

Individ og grupper vil oppleve konsekvensane
av eit endra klima veldig forskjellig. Opplevinga av
negative eller positive konsekvensar av eit endra
klima heng saman med kva preferansar og verdiar
individet eller ei gruppe set hegast (O’Brien
2009). Mens mindre sne og kortare periode med
snedekke vil bli opplevd som ein negativ konse-
kvens for birkebeinarleparen, vil andre oppleve
kortare sngsesong og mindre sng som noko posi-
tivt. Det er og slik at vi venjer oss til dei klimatiske
forholda vi lever under. Nye generasjonar har
dessutan andre verdiar enn dei feregdande, og uli-
ke trendar spelar inn pa korleis vi verdset for ek-
sempel friluftsliv (O’Brien og Wolf 2010).

Etter utvalet si vurdering vil likevel verknade-
ne av klimaendringar pa befolkninga si kjensle av
livskvalitet og tryggleik samla sett utgjere eit vel-
ferdstap for det norske samfunnet.

11.4.1 Friluftsaktivitetar

Analysar av Statistisk sentralbyra si levekarsun-
derseoking for 2007 viser at 9 av 10 nordmenn tek
del i ei eller anna form for friluftsliv. I tillegg til fri-
luftsliv har utandersidrett stor betydning for man-
ge nordmenn. Styresmaktene sitt mél for friluftsliv
er beskrive i St.meld. nr. 26 (2006-2007): <«Alle
skal ha mulighet til @ drive friluftsliv som helsefrem-
mende, trivselskapende og miljovennlig aktivitet |
nermiljoet og i naturen for ovrig.»
Klimaendringane vil i aukande grad avgrense
tradisjonelle vinteraktivitetar. I fijellet kan 90 pro-
sent av breane smelte vekk, og omrade med stabi-
le sneforhold vinterstid kan mot slutten av hun-
drearet komme til & liggje 250-450 meter hogare
enn no. Snegsesongen blir venteleg kortare i heile
landet med sterst reduksjon i ldglandet, noko som
gir darlegare vilkir for vintersportsaktivitetar i
neeromradet for folk flest. Dei som enskjer a drive
med vintersport, mé reise til snesikre omrade i
hegfijellet og pa Finnmarksvidda eller kompensere
gjennom produksjon av kunstsne. Slike tiltak er
kostnadskrevjande og utsleppsdrivande. Naerings-
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liv som byggjer pa snebasert utandersaktivitet, vil
0g bli paverka av kortare snesesong, neerare om-
talt i kapittel 10.5.

Med eit varmare klima akselerer gjengroinga
som allereie er i ferd med & skje i mange kultur-
landskap. Gjengroinga kan gjere desse landskapa
bade vanskeleg tilgjengelege og mindre attraktive
for friluftsbruk. Ferekomsten av til demes flatt vil
og kunne auke i desse omréda.

Klimaendringane vil medfere endringar i arts-
samansetjinga i norsk natur, og andre arter enn i
dag kan truleg utnyttast i jakt- og fiskesaman-
heng. I tillegg vil tidspunkt for yngletida for arter
kunne endre seg med klimaendringar.

11.4.2 Kulturhistoriske verdiar

Mangel pé vedlikehald og tap av kulturhistoriske
verdiar er eit stort problem 0g med det klimaet vi
har i dag, ikkje minst gjeld dette verna og verne-
verdige bygningar i landbruket. I eit endra klima
vil seerleg bygningar bli utsette for meir fukt, og
rotefaren vil dermed auke. Tilpassingstiltak som
auka vedlikehald og andre vernetiltak kan med-
verke til & ta vare pa bygningane, men det er av-
grensa kva slag tiltak som kan setjast inn utan at
den kulturhistoriske verdien blir redusert. Ved
storre skadar kan den kulturhistoriske verdien i li-
ta grad rekonstruerast. Kulturhistoriske verdiar
som bygningar og annan infrastruktur med histo-
risk verdi kan difor g4 tapt som felgje av klimaend-
ringar, jamfer kapittel 9.6. Til demes kan havnivés-
tigning true Bryggen i Bergen, og ulike former
for oppdemming vil berre hjelpe inntil eit visst
niva.

11.4.3 Opplevinga av tryggleik og sikkerheit

For menneske er kjensla av tryggleik og sikker-
heit grunnleggjande for velferd og levevilkar. I ei
underseking fra 2007 (DSB 2007) blir det slatt fast
at befolkninga er sveert medviten om at klimaend-
ringar paverkar samfunnet. To tredelar er bekym-
ra for kva klimaendringane vil bety for dei sjolve
og familien. Undersekinga kan ikkje dokumentere
samanheng mellom graden av otte og geografisk
eksponering for klimaendringar.

Det ligg fore lite materiale som dokumenterer
korleis effektar av klimaendringar paverkar inn-
byggjarane, men det er gjort ei rekkje studiar av

Tilpassing til eit klima i endring

psykososiale verknader av naturutleyste hendin-
gar. Ei underseking etter skredet i Hatlestad ter-
rasse 1 Bergen i 2005 viste at eit fleirtal av bebua-
rane greidde seg bra allereie 1Y% til 2 manader et-
ter hendinga (Dyregrov og Gjestad 2009). Resulta-
ta viste at to tredelar av dei som ikkje hadde kun-
na returnere til bustaden sin opplevde betydeleg
psykisk ubehag, men relativt fa sleit med trauma-
tiske etterreaksjonar. Undersekinga hadde lag
svarprosent, som tilseier at resultata ber brukast
med varsemd. Mange aksjonar frd menneske som
bur langs skredutsette vegar viser pa den andre
sida at tryggleik mot skred er ein viktig fereset-
nad for trivsel og velferd.

11.4.4 Tilpassingsbehov og moglegheiter

For friluftsaktivitetane kan alternative loysingar
erstatte nokre av leysingane i dag, men dette vil i
dei fleste tilfelle vere relativt kortsiktig, som flyt-
ting av skianlegg, og i tillegg kan dette vere tiltak
som er utsleppsdrivande. Vidare vil rulleski eller
skitunnelar neppe kunne erstatte opplevinga av &
bruke nypreparerte loyper i vinterkledde skogar.
Redusert eller tapt heve til tradisjonelle vinter-
sportsaktivitetar i delar av landet vil difor vere eit
reelt tap av verdiar som mange set hegt for livs-
kvaliteten sin (O’Brien 2009), og der einaste til-
passing er gradvis tilvenjing gjennom overgang til
andre aktivitetar. For & medverke til malet om at
alle skal kunne drive friluftsliv i neermiljoet og i na-
turen elles, vil det likevel vere behov for tilrette-
legging for ulike aktivitetar gjennom heile aret.

Sikringstiltak som skredferebygging og byg-
ging av tunnelar vil til ei viss grad kunne medver-
ke til auka kjensle av tryggleik. Gode system for
varsling og evakuering, og kriterium for dimensjo-
nering ved utbygging og vedlikehald av infra-
struktur, slik som omtalt i kapittel 9, kan 0g med-
verke til storre tryggleik.

For & motverke uenskt gjengroing av landskap
og stigar vil det vere nedvendig 4 stimulere til eit
aktivt landbruk over heile landet, i tillegg til skjot-
selstiltak. Innan naturforvaltninga vil det vere be-
hov for & vurdere om det skal vere nokre endrin-
gar i kva slag arter som skal kunne jaktast pé, og
kva tidsperiodar det skal vere lov til 4 jakte og fis-
ke dei ulike artene. Tiltak for kamp mot ulemper i
form av nye insekt, sniglar og helseplager vil 0g
ha betyding for livskvaliteten til folk.
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Kapittel 12

Kapittel 12
Samla vurdering av sarbarheit og tilpassingsbehov

Etter utvalet si vurdering har Noreg samla sett eit
godt utgangspunkt for & tilpasse seg eit endra
klima. Ein feresetnad for dette er at omsynet til
klimaendringar blir teke inn i planleggings- og
avgjerdsprosessar pa alle samfunnsomride og
avgjerdsniva. Etter utvalet si oppfatning blir dette
omsynet teke vare pa i ulik grad pa ulike sam-
funnsomrade i dag.

Klimaet grip inn i samfunnet pa alle omrade,
men pa ulike matar og i ulik grad. I gjennomgan-
gen av dei ulike samfunnsomrada i del III er séar-
barheita vurdert ut fra kor utsett omradet er og
den tilpassingskapasiteten det har. Kor utsett om-
radet er, er vurdert ut frd klimaframskrivingane
som er presenterte i del II, andre forskingsresul-
tat og innspel fra akterar i sektorane. Til grunn for
vurdering av tilpassingskapasiteten ligg ein gjen-
nomgang av organisering, ressursar, kunnskaps-
grunnlag og prioritering. Ikkje minst er saman-
hengen mellom desse faktorane ein viktig del av
vurderinga. Gjennomgangen viser at sirbarheita
ikkje berre avheng av paverknaden fra klimaend-
ringane, ho heng noksé neye saman med kapasite-
ten til tilpassing pa dei respektive omrada.

Det er utvalet si vurdering at naturmilje, infra-
struktur og bygningar skil seg ut som sarleg sar-
bare for klimaendringar i Noreg.

Pakjenningane fra klimaet varierer mellom
landsdelar og ulike typar terreng. Kysten og inn-
landet er utsett pa ulike matar, Nord-Noreg er ut-
sett pa ein annan mate enn Ser-Noreg, og bratte,
hogtliggjande omrade er annleis utsette enn lagt-
liggjande, flate omrade.

Etter utvalet si vurdering peiker nordomrada,
seerleg fra Finnmark og nordover, og hegfjellsom-
rada seg ut som saerleg sarbare for klimaendringa-
ne. Delar av den samiske befolkninga i nord har
neeringsgrunnlaget sitt knytt til bruk av naturres-
sursane, og den samiske kulturen er difor sarbar
for den paverknaden klimaendringane har péd na-
turen.

Enkelte lokalsamfunn som i dag ikkje opplever
risiko til demes knytt til skred og flaum, vil opple-
ve ein slik risiko i framtida, men generelt vil klima-

endringane i hovudsak forsterke dei utfordringa-
ne som i dag er knytte til klimaet.

I gjennomgangen av dei ulike sektorane og
samfunnsomrada i del III dukkar det opp enkelte
felles utfordringar. Desse sektorovergripande
«gjengangarane» har til dels ulike kjenneteikn,
men utfordrar tilpassingskapasiteten i og pa tvers
av sektorar.

12.1 Sarbare samfunnsomrade

Klimaendringane far konsekvensar som vil endre
fleire naturmilje. Farten pd endringane vil gi
mange arter og ekosystem problem med & til-
passe seg. Belastninga av klimaendringar, areal-
bruksendringar, forureining og ferdsel vil samla
sett gjere naturmiljoet meir sarbart.

For nokre naturmilje har samfunnet avgrensa
heve til & setje i verk tilpassingstiltak som hindrar
tap av biologisk mangfald. Dette gjeld seerleg for
okosystem i havet og i arktiske og alpine strok. Vi-
dare blir tilpassingskapasiteten svekt av at na-
turomsyn i dag ikkje er prioriterte hegt nok, slik
at gjeldande miljemal ikkje blir nddde. Dette ut-
gjer hovudgrunnane til at utvalet vurderer natur-
miljget som seerleg sarbart for klimaendringar.
Marginale habitat, si som hegfjellslandskap, vil
endre karakter som felgje av klimaendringane. Ar-
ter som er tilpassa desse habitata, vil miste leve-
omrada sine og i nokre tilfelle forsvinne heilt. Til-
passingskapasiteten kan styrkjast ved a leggje til
rette for sterst moglege leveomrade og spreiings-
korridorar for truga arter, men utvalet vurderer
det likevel slik at vi ma vere budde pé at mangfal-
det og samansetjinga av arter i Noreg vil bli endra
som felgje av klimaendringar. Arealbruk, ressurs-
uttak og forureining paverkar naturen og gjer na-
turmiljea mindre robuste.

Havforsuring peiker seg ut som eit omrade der
norske farvatn vil bli paverka tidlegare enn mange
andre delar av verda, og dermed har vi heve til, og
eit serleg internasjonalt ansvar for, i vere tidleg
ute med observasjonar og forsking. Pr. i dag ligg
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det ikkje fore tilpassingsstrategiar for havforsur-
ing, verken nasjonalt eller internasjonalt. Avbetan-
de tiltak i form av utsleppsreduksjonar som stabili-
serer den globale oppvarminga er det einaste
kjende tiltaket som vil redusere forsuringa av ha-
vet.

All infrastruktur blir padverka av klimaet. Sar-
barheita for klimaendringar varierer likevel mel-
lom infrastrukturomréada. Utvalet meiner at ener-
gisektoren og ekomsektoren har relativt heg til-
passingskapasitet, noko som veg opp for at desse
sektorane i stor grad er utsette for klimaendrin-
gar. Den samla sarbarheita blir difor relativt 1ag.
Tilpassingskapasiteten i vatn- og avlepssektoren
er etter utvalet si vurdering lag, og dette gjer sér-
barheita heg. Vurderingane av transportsektoren
og bygningar gir eit meir samansett bilete av til-
passingskapasitet og sarbarheit.

I ei vurdering av kor sarbart samfunnet er
samla sett peiker likevel infrastruktur og bygnin-
gar seg ut som sarleg sarbare omrade. Kritisk in-
frastruktur er avgjerande for & halde ved lag sam-
funnsfunksjonar som mat, vatn, varme, tryggleik
og liknande (NOU 2006:6). Mangel pa klimatilpas-
sing vil kunne ha konsekvensar for evna til & ta va-
re pa mange kritiske samfunnsfunksjonar. Ulike
typar kritisk infrastruktur er innbyrdes avhengige
av kvarandre, og det gjer dei meir sarbare for kli-
maendringar. Store delar av infrastrukturen var
har dessutan lang levetid, noko som betyr at det
som blir bygd i dag, ma dimensjonerast for dei be-
lastningane som blir i framtida. Utvalet vil difor
peike pa behovet for at desse sektorane far klare
styringssignal om & integrere omsynet til klima-
endringar i politikkutforming, planlegging og
gjennomfering av tiltak.

Vedlikehaldsetterslep er ei stor utfordring for
store delar av infrastrukturen og bygningsmas-
sen. Klimaendringane vil forsterke behovet for
vedlikehald og dermed auke utfordringane knytte
til etterslep i vedlikehaldet. Dette gjer seg sarleg
gjeldande innan transport, bygningar og vatn og
avlep. P4 grunn av aldring er det og store behov
for reinvesteringar og opprusting i energisekto-
ren. Vedlikehaldsetterslepet gjer at infrastruktu-
ren ikkje er godt nok tilpassa klimaet i dag. Sum-
men av etterslep og klimaendringar svekkKjer til-
passingskapasiteten betrakteleg og kan fore til be-
tydelege kostnader for samfunnet.

Samla vurderer utvalet naringslivet som lite
sarbart for klimaendringar. I denne utgreiinga skil
vi mellom neeringar som er direkte utsette for kli-
maendringar, for eksempel pa ressursgrunnlaget
for naeringa, og neeringar som blir paverka indi-
rekte gjennom konsekvensar i andre sektorar.

Tilpassing til eit klima i endring

Den storste delen av neeringslivet hamnar i den
siste kategorien og blir primeert paverka gjennom
verknader pa etterspersel, infrastruktur og byg-
ningar. Paverknaden av klimaendringar er likevel
avhengig av kva slag nivad som er utgangspunktet.
Mens enkeltaktorar vil bli ramma hardt av klima-
endringar, for eksempel fordi snedekket eller be-
standane av kysttorsk blir reduserte, vurderer ut-
valet at klimaendringar i lita grad vil fi permanen-
te konsekvensar for inntening og konkurranseev-
ne i naeringslivet totalt sett. Dette gjeld 0g paverka
neeringar som er baserte pi naturressursar. Om-
stillingstakten i naeringslivet er rask, og naeringsli-
vet tilpassar seg kontinuerleg klimaet. Gode vilkar
for innovasjon og omstilling er likevel ein viktig fo-
resetnad for dette.

Primaernaeringane er direkte utsette for vér og
klima og vil difor bli paverka av klimaendringar.
Dei har likevel til dels heg tilpassingskapasitet
ved at styringsstrukturane er tydelege, og at nae-
ringane gjennom generasjonar har segkt 4 tilpasse
seg klimavariasjonar. Neeringane er utsette for sto-
re svingingar og har difor utvikla tilpassingsstrate-
giar, blant anna gjennom foredling og sortsutvik-
ling for & tilpasse dei ulike kulturplantene, husdyr
og skogtre til klima med sikte pa & optimalisere
produksjonen. Utvalet meiner difor at primaernae-
ringane, trass i 4 vere utsette, ikkje er spesielt sar-
bare for klimaendringar. Nye heve til naeringsut-
vikling ved eit varmare klima vil likevel krevje til-
passingar og omstilling i naeringane.

Naturopplevingar er det primzere produktet
for store delar av norsk reiseliv, og endringar i
grunnlaget for desse opplevingane kan fi store
konsekvensar for reiselivsneaeringa. Mens dei rei-
sande er sveert tilpassingsdyktige, er den enkelte
reiselivsakteren i stor grad stadbunden og meter
difor store utfordringar. Dette gjeld spesielt vinter-
destinasjonar som er avhengige av sneg, men 0g
sommaraktivitetar som cruisetrafikk og opple-
vingsturisme knytt til jakt og fiske. Klimaendrin-
gane kan tilsvarande ventast 4 medfere endringar
i utevinga av dei fleste formene for friluftsliv, seer-
leg vinterstid, men her 6g ma ein kunne vente seg
stor grad av tilpassingsevne blant utevarane.

Tilpassing i neeringslivet handlar 6g om & ut-
nytte dei moglegheitene klimaendringane gir. Ba-
de innan primeernaringane, kraftsektoren, petro-
leumssektoren, reiselivet og sjefarten er det iden-
tifisert omrade der klimaendringane gir heve til
ny verdiskaping. Dette reiser likevel dilemma ved
at utnyttinga av dette kan komme i konflikt med
andre politiske maélsetjingar og tilpassingsbehov
pa andre samfunnsomrade. For eksempel kan ut-
nytting av auka potensial for naeringsverksemd
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komme i konflikt med malet om utsleppsreduksjo-
nar og omsynet til bevaring av naturmangfald.

Klimaendringane vil pdverke menneska si hel-
se. Ein forlengd pollensesong og nye arter kan
medfere storre plager for ein relativt stor del av
den norske befolkninga. Dette kan gi redusert
livskvalitet for den enkelte og auka kostnader for
samfunnet. Det er likevel utvalet si vurdering at
den alminnelege helsetilstanden i befolkninga er
god i Noreg, helsevesenet fungerer vel og grunn-
beredskapen er god. Utvalet meiner difor at sar-
barheita for klimaendringar samla sett er avgren-
sa pa dette omradet.

Arbeidet med samfunnstryggleik og bered-
skap vil mete auka utfordringar med klimaendrin-
gane. Aukar fare for flaum, skred og andre natur-
hendingar utset badde den enkelte og samfunnet
for auka risiko og fleire pékjenningar. Dette utfor-
drar kapasiteten til 4 ferebyggje og handtere na-
turhendingar. Det vil medfere storre utfordringar
for arbeidet med tryggleik og beredskap hos sty-
resmakter innanfor mange samfunnsomrade, som
for eksempel kraftforsyninga, transportsektoren
og kommunane. Dette vil krevje tilpassingar i
samfunnstryggleik- og beredskapsarbeidet.

12.2 Sarbare geografiske omrade

Klimaet i dag péaverkar landsdelar, regionar og
lokalsamfunn ulikt. Kystkommunar i Finnmark er
paverka pa andre méatar enn innlandskommunar
pa Austlandet. Urbane omrade vil ha andre utfor-
dringar enn mindre tettbygde strok. Same klima-
effekt kan ramme ulikt avhengig av topografi,
vegetasjon, busetnad osv.

Klimaframskrivingane i del II viser til dels sto-
re variasjonar i korleis klimaendringane vil arte
seg i ulike delar av landet. Klimaendringar vil
medfere auka flaum- og skredfare, slagregn og ra-
teskadar. Det vil i stor grad vere dei omrada som
er mest utsette i dag, som vil vere det ogsé i fram-
tida. Det vil likevel 6g vere omrade som i dag er
skjerma, som i framtida vil bli utsette for til demes
flaum og skred.

Etter utvalet si meining er nordomrada og
hogfijellet dei storre geografiske omrada i landet
som skil seg ut ved at dei venteleg blir meir utset-
te for klimaendringar enn andre. I nordomréda vil
omfanget og farten pa klimaendringane vere si
store at uansett kunnskap, prioritering og ressurs-
ar vil konsekvensane vere betydelege. Tempera-
turauken vil fore til at sjeisen i Arktis smeltar i
raskt tempo, at permafrosten pa Svalbard smeltar,
at leveomrada for dyre- og planteliv blir reduserte
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og at grunnlaget for samisk kultur og levesett blir
sett under press.

Klimaendringane i nordomrada vil kunne ut-
gjere eit potensial for ny skonomisk verdiskaping,
samtidig som klimaendringane ogsi vil true sér-
bare miljg og naturverdiar. Petroleumsutvinning
og skipsfart kan skape dilemma mellom ensket
om nzringsutvikling og feresetnadene for at arter
og okosystem skal kunne tilpasse seg. Utvalet si
vurdering er difor at omsynet til klimatilpassing
for & ta vare pa naturmiljeet i sterre grad ber leg-
gje premissar for utviklinga av naeringsverksemd.

12.3 Fordelingsverknader

Mandatet ber utvalet gjere greie for dei forde-
lingsvise konsekvensane av klimaendringane og
drofte aktuelle tiltak for a avgrense desse. Forde-
ling har mange dimensjonar, der fordelinga av inn-
tekt og formue mellom individ og sosiale grupper
er den vanlegaste. Utvalet har valt 4 fokusere pa to
dimensjonar: Fordeling mellom regionar i Noreg,
som er dreftai12.3.1, og fordeling mellom genera-
sjonar og global fordeling, som er dreftai 12.3.2.

12.3.1 Fordelingsverknader mellom norske
regionar

I det folgjande er det gjort nokre betraktningar
om den regionale fordelinga av verknaden av Kli-
maendringar. Utvalet vil understreke at grunnla-
get for desse synspunkta er mangelfullt. Dei kan
likevel gi ein peikepinn om kva slag forhold som
er nyttige 4 ta omsyn til ved diskusjonar om forde-
lingsverknader. Utgangspunktet er at klimaend-
ringane péaverkar regionar gjennom verknader pa
verdiskapinga i naeringar, gjennom verknader pa
infrastrukturen og bygningar og gjennom ikKkje-
materielle velferdsverknader. I vurderinga av for-
delingsverknader er det viktig & hugse pa at sam-
funnet tilpassar seg klimaendringar sa godt det let
seg gjere. Det medverkar til & dempe konsekven-
sane. Vidare vil for eksempel framtidig lensemd i
nearingslivet i overskodeleg framtid ferst og
fremst bli avgjort av andre utviklingstrekk i sam-
funnet enn klimaendringar.

Noreg har store variasjonar i klima mellom re-
gionar. Effektane av klimaendringar vil variere
mellom nord og ser, aust og vest, kyst og innland
og mellom ulike hegdeniva, og vil dermed kunne
fore til regionale variasjonar i fordelinga.

Utvalet vurderer nordomrada og hegfjellet
som dei mest klimasarbare omréada i Noreg. Dette
er knytt til at klimaendringane vil fa sterre konse-
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kvensar for dagens dyre- og planteliv, tradisjonelle
levesett og naeringar i desse omrada enn i andre
omrade. Samstundes gir dette ikkje tilstrekkeleg
grunnlag for same konklusjon knytt til fordelings-
verknader. Tapet av verdiar i nordomréada og heg-
fiellet er i hovudsak knytt til naturmiljeet.

Klimaendringane far 0g konsekvensar for nae-
ringsverksemd i nordomréada, og serleg dei sa-
miske. Sarbarheita er rett nok knytt til enkelte ty-
par verksemd, mens fordeling er meir knytt til
omfanget av verksemd. Den samiske verksemda
er 0g prega av heg fleksibilitet og evne til tilpas-
sing, jamfer kapittel 11.2. Varmare vér og betre vil-
kar for ny neeringsaktivitet kan trekkje i motsett
retning og auke det samla potensialet for verdi-
skaping i nord. Reduksjonen av den arktiske sjois-
en vil betre hova til 4 drive fiske, sjofart og petrole-
umsverksemd i dei arktiske omrada, sjelv om om-
synet til naturmiljeet kan hindre ei slik utvikling.
Utanfor kysten av Nord-Noreg er det, ut frd den
kunnskapen vi har i dag, mest truleg at havet blir
meir produktivt, og varmare sjovatn gjer at forhol-
da for havbruk blir betre. Langtidsverknadene av
forsuringa av havet er ein ukjend trussel mot dette.
Landbruket i Midt- og Nord-Noreg vil tene péa len-
gre vekstsesong og mildare klima.

Enkelte klimaeffektar varierer i stor grad regi-
onalt og kan medfore variasjonar i fordelingsverk-
nader. Skredfaren er sterre i visse delar av landet,
og han vil auke meir i enkelte omréade enn i andre.
Med storre nedberintensitet om hausten og vinte-
ren vil skredfaren sarleg auke i bratte nedberfelt i
Vest- og Nord-Noreg. Skred kan 6g ramme pé sta-
der som tidlegare ikkje har vort spesielt utsette
for dette. Omrade der permafrost er berekna &
tine, er 0g skredutsette. Auka skredfare kan med-
fore auka kostnader for vestlege og nordlege om-
rade i heve til resten av landet, men grunnlaget
for & antyde fordelingsverknader av dette er tynt.

Flaum kan medfere tap av liv og inneber om-
fattande materielle skadar pé infrastruktur, byg-
ningar og anna materiell. Skadane blir sterst der
det er store verdiar i flaumutsette omrade langs
vassdraga. I urbane omrade, der det bur mange
menneske og kapasiteten i vass- og avlepssystema
er avgrensa, vil overfleymingar og kunne gi store
materielle skadar.

Auke i nedber vil ha store regionale variasjo-
nar. Ifelgje berekningar fra Orskaug og Haug
(2009) kan auke i nedber mot slutten av hundreér-
et auke skadekostnadene opp mot 50 prosent i en-
kelte fylke, jamfor narare omtale i kapittel 10.4.
Det er store geografiske skilnader, men kost-
nadsauken stir ikkje nedvendigvis i direkte for-
hold til nedbersauken fordelt mellom omrade. For
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eksempel kan mindre nedbersauke fa sterre kon-
sekvensar pa Austlandet, og tilsvarande kan Vest-
landet oppleve mindre skadeomfang trass i sterre
nedbersauke.

For naeringslivet kan eit varmare og fuktigare
klima ha positive effektar for primaernaringane,
for eksempel jordbruk og enkelte stader for opp-
drett. For fiskeri- og oppdrettsneaeringa kan og flyt-
ting av ressursgrunnlaget fra vestlandskysten og
nordover medfere endra fordeling av arbeidsplas-
sar og verdiskaping. Auka nedbersmengder kan
ha gode verknader for kraftproduksjon, samtidig
som bade kraftsektoren og andre infrastruktur-
sektorar er sarbare for flaum- og skredhendingar.

Alt i alt ser ikkje utvalet dramatiske fordelings-
verknader av klimaendringane i Noreg. Dette
foreset enda at tilpassingskapasiteten i dei ulike
sektorane og i forvaltninga blir utnytta gjennom
prioriteringar, og at det blir teke omsyn til klima-
endringar i samfunnsplanlegginga.

12.3.2 Fordelingsverknader mellom
generasjonar og land

I samband med klimaendringar er fordeling over
tid og mellom generasjonar kanskje den viktigaste
dimensjonen. I hovudsak handlar klimaproblemet
om at var generasjon, og generasjonane for oss,
har auka velstanden ved & sleppe ut klimagassar.
A vere utsette og sarbare for klimaet er prisen
kommande generasjonar ma betale for dette.
Dette skaper ein fordelingseffekt som neppe kan
seiast 4 vere rettferdig i eit generasjonsperspektiv.
Ufordringa for var generasjon er difor a gjere pro-
aktive tilpassingar for & redusere dei negative
verknadene for komande generasjonar.

Fordelingsverknadene vil og bli betydelege i
eit globalt perspektiv. Utviklingsland og fattige
menneske vil etter alt & deme oppleve at klima-
endringane forsterkar problem knytte til helse,
mattryggleik, tilgang pé reint vatn og liknande.
Hyppigare og meir intense syklonar og orkanar,
havnivéstigning, flaumar, terke og endra nedbers-
menster vil for mange lokalsamfunn bety at det
ikkje vil vere mogleg a halde oppe eit tilstrekkeleg
livsgrunnlag. Allereie no har dei forste gyane i
Stillehavet blitt fraflytta som felgje av erosjon og
inntrenging av saltvatn i ferskvatnet.

Overforing av midlar frd industriland til tilpas-
sing i utviklingsland er hegt oppe pa den interna-
sjonale agendaen. Noreg er gjennom dei interna-
sjonale klimaforhandlingane allereie stilt overfor
krav om tilleggsoverforingar. Utvalet meiner at
Noreg mé vere budd pa at stette til klimatilpassing
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i utviklingsland vil bli ein sterre del av dei interna-
sjonale forpliktingane til Noreg i lang tid framover.

12.4 Samfunnsgkonomiske kostnader
og gevinstar

Overslag for samfunnsekonomiske kostnader og
gevinstar for enkeltsektorar er refererte i kapittel
8, 9 og 10. Overslaga speglar uvissa i vurderinga
av sarbarheit. I tillegg kjem eit ekstra lag med
uvisse som er knytt til den ekonomiske vurde-
ringa av kvart enkelt sdrbarheitsniva.

Utvalet sitt grunnlagsmateriale er i forste
rekkje basert pa tilgjengelege framskrivingar av
gjennomsnittlege endringar i nedber, havniva og
temperatur, og konsekvensar av dette som storm-
flod, flaum og skred. Dei sterste klimarelaterte
kostnadene vil likevel truleg vere knytte til andre
fenomen, for eksempel vind, ekstremvér og natur-
hendingar som flaum og skred utleyste av ekstre-
me vérsituasjonar. Ekstreme vérhendingar kan
medfere store skadar som er kosthare for samfun-
net, men pr. i dag finst det ikkje kunnskap som
gjer det mogleg a foreseie verknader av slike hen-
dingar. Dermed er heller ikkje dei materielle verk-
nadene av ekstremvér moglege & berekne okono-
misk. Dei fulle kostnadene ved havnivastiging, og
den fulle betydinga av havforsuring og tap av eko-
systemtenester til lands og til havs, er andre for-
hold som neppe er fullt ut inkluderte i alle sarbar-
heitsvurderingar og samfunnsekonomiske analy-
sar. Utvalet viser i denne samanhengen til dei for-
skingsbehova som er identifiserte i del V.

Analysen av samfunnsekonomiske kostnader
og gevinstar er dermed i ein grunnleggjande for-
stand ufullstendig: Han er & samanlikne med eit
kart der enkelte delar er teikna opp, mens andre
delar ligg kvite og ubeskrivne. Av den grunn er
det mykje som talar for at dei samfunnsekonomis-
ke kostnadene vil auke over tid.

Samfunnsekonomiske kostnader og gevinstar
dreier seg bade om verknader for materiell leve-
standard og ikkje-materielle verknader som péver-
kar velferda for menneske. Som utvalet dreftar i
del III har ikkje-materielle verknader stor bety-
ding for mange av oss, for eksempel reduksjon av
livskvalitet knytt til auka helseplager, mindre
tryggleik, svekte naturverdiar og vilkér for tradi-
sjonelt norsk friluftsliv. Nokre av dei ikkje-materi-
elle verknadene kan avgrensast, for eksempel
gjennom medisinar, skredsikring, kunstsne og
innandershallar, mens andre ting, som den tradi-
sjonelle sendagsturen pé ski, ikkje lét seg erstatte.
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Den samfunnsekonomiske kostnaden av ikkje-
materielle verknader er av ulike grunnar vanske-
leg & ansla. Menneske har ulike verdiar, enske og
moglegheiter. Dessutan gar klimaendringane sa-
pass sakte at det er mogleg a venje seg til nye akti-
vitetar og nye verdiar.

Utvalet meiner likevel at den ikkje-materielle
kostnaden av klimaendring kan vere betydeleg.
Det heng 0g saman med at samfunnet i framtida
er venta a gi meir fritid til store delar av befolknin-
ga. Det vil auke betydinga av fritidsaktivitetane for
folk og drive opp den sdkalla betalingsviljen. Om
den gkonomiske veksten held fram, kan det dess-
utan ventast ei inntektsutvikling som tilseier hog
betalingsvilje for eit godt klima under fritidsaktivi-
tetar og heg Dbetalingsvilje for tryggleik mot
skred.

Dei materielle konsekvensane i siste delen av
hundreéiret er 0g usikre, men utvalet har gjort eit
forsek pé a talfeste intervall for samfunnsekono-
miske kostnader. Dei store intervalla i resultata il-
lustrerer uvissa i utrekningar knytte til klimaend-
ringane. Denne uvissa, og handteringa av ho i
planlegginga, er neerare omtalt i kapittel 16.

Basert pa tilgjengeleg analysemateriale er
verknadene av klimaendringane pa den materielle
levestandarden samla sett moderate i dette hun-
drearet. At dei materielle tapa er moderate, under-
byggjer 0g hovudinntrykket frd gjennomgangen
av ulike samfunnsomrade i del III av at Noreg er
eit robust samfunn.

For perioden 2070-2100 er kostnader av klima-
endringar for infrastrukturen utrekna til a liggje
mellom 0,5 milliardar kroner i arleg gevinst og 7
milliardar kroner i kostnad (tabell 12.1).

Gevinstpotensialet skuldast at det kan bli laga-
re oppvarmingsbehov i bustader. Ein viser til ka-
pittel 9 for naerare omtale, foresetnader og atter-
hald. Kostnader av klimaendring for norsk nee-
ringsliv avheng av naering. Dei storste verknadene
i tal er identifiserte i reiseliv og i fiskeri og hav-
bruk. Innan reiseliv kan dei samfunnsekonomiske
kostnadene bli bade positive og negative avhengig
av kva slag drivkrefter som viser seg sterkast. Det
er berekna eit spenn som ligg mellom 30 milli-
ardar i meirinntekt og 60 milliardar i meirkostnad.
Tala ma sjdast pa bakgrunn av at reiselivet mot
slutten av hundrearet venteleg er ei betydeleg
sterre neering enn no. For fiskeri og havbruk er
spennet mellom 8 milliardar i meirinntekt og 80
milliardar i meirkostnad. Det siste er ei skjensvur-
dering av eit eventuelt bortfall av fiske som folgje
av forsuring. Det er liten fare for dette, men med
den kunnskapen vi har i dag er han ikkje s liten
at han kan sjaast bort frd. Den samfunnsekono-
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Tabell 12.1 Samfunnsgkonomiske konsekvensar av klimaendringar. Pr. dr, Noreg 2070-2100 (Vista

Analyse 2010)

Verknadskategori Samfunnsgkonomisk
kostnad i milliardar
kroner*

Kostnader for infrastrukturen (transport, energi, ekom, vatn og avlep o.a.)
og bygningar (-0,5)-7
Verknader for reiseliv (-30)-60
Verknader for fiskeri og havbruk (-8)-80
Auka produksjon i jordbruk og skogbruk -10)-(-7)
Auka produksjon av kraft (-16)-(-5)
Verknader helse (-15)-15
I alt (-50)-70
Tillegg: Ikkje-materiell kostnad Ukjend, men
betydeleg

* Samfunnsekonomisk kostnad: Positivt tal. Samfunnsekonomisk inntekt/gevinst: Negativt tal og parentes

miske verknaden knytt til helse dannar eit spenn
mellom 15 milliardar i gevinst og 15 milliardar i
kostnad. Det er forst og fremst ulike scenario for
redusert dedsprosent (om vinteren) og auka
dedsprosent (om sommaren) som dannar dette
spennet. I overkant av 20 prosent av befolkninga
lid i dag av pollenallergi, og dette medferer store
kostnader for samfunnet. Sjolv mindre auke eller

forsterking av pollensesongen kan medfere stor
auke i desse kostnadene. Det er grunnlag for & be-
rekne denne auken. Verknaden av auke i flattbor-
ne sjukdommar og andre infeksjonssjukdommar
let seg heller ikkje berekne, men ifelgje Vista Ana-
lyse kan desse sjaast pd som mindre viktige i sam-
funnsekonomisk forstand.



Del IV
Forvaltninga sitt arbeid
med klimatilpassing
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Kapittel 13
Klimatilpassing pa lokalt niva

Klimaendringane vil forsterke dei utfordringane
som klimaet medferer i dag og leggje til nokre
nye. Arbeidet med 3 tilpasse seg desse endra og
nye rammevilkira for samfunnsutviklinga er
enno i ein tidleg fase, bade i kunnskapsmiljga og
forvaltninga. Vi lever likevel i eit land med
«myKkje vér», og i samfunnsplanlegginga er det
nytta ulike verkemiddel for 4 handtere klimare-
laterte forhold. Del III viser at slike verkemiddel
og den erfaringa vi har med & handtere klimaet i
dag er nyttige som utgangspunkt for tilpassings-
arbeidet.

I denne delen tek utvalet utgangspunkt i dei
verkemidla eller den «verkteykassa» vi har i dag
for samfunnsplanlegging. I gjennomgangen av
eksisterande myndigheitsfunksjonar peiker areal-
planlegging og -forvaltning, arbeidet med sam-
funnstryggleik og byggjesaker seg ut som sen-

Boks 13.1 Om del IV Forvaltninga sitt arbeid med klimatilpassing

trale for klimatilpassing. For 4 oppné ei berekraf-
tig arealforvaltning, god ivaretaking av sam-
funnstryggleiken og robuste bygningar i framtida
er det avgjerande at omsynet til klimaendringar
er teke vare pa i desse prosessane.

Integrering av omsynet til klimaendringar
handlar i stor grad om kunnskapsgrunnlaget,
kompetanse, kapasitet og ressursar. Dette er ei
felles utfordring pa tvers av sektorar og forvalt-
ningsniva. Tilpassingsarbeidet foreset 0g godt
samspel mellom relevante akterar, forvaltnings-
nivad og sektorar. Dette behovet gjeld bade in-
ternt i sektorar, pa det enkelte forvaltningsniva-
et og mellom ulike sektorstyresmakter.

I denne delen dreftar utvalet dei ulike sidene
ved forvaltninga sitt arbeid med klimatilpassing.
Utvalet sine tilradingar om desse tema er samla i
del V.

Dei 430 kommunane i Noreg utgjer det lokale for-
valtningsniviet. Kommunane har eit heilskapleg
ansvar som lokal styresmakt for samfunnsutvik-
ling, planlegging og tenesteproduksjon innanfor
sitt geografiske omrade. Dei leverer offentlege
velferdstenester, utevar mynde med heimel i lov-
verk, arbeider for & utvikle lokalsamfunnet og har
viktige demokratiske funksjonar. Skal oppgéavene
kunne utferast pd ein mate som sikrar robuste
lokalsamfunn i framtida, er det nedvendig at
omsynet til eit endra klima blir integrert i dei
kommunale ansvarsomrada.

Klimaendringane vil paverke dei fleste sektor-
og tenesteomrada som kommunane har ansvar
for. Kommunen si drift og forvaltning har mange
utfordringar i metet med eit endra klima. Bade
kor utsette dei er for klimaet, behov for tilpassing
og tilpassingskapasitet vil variere mellom dei en-
kelte sektor- og tenesteomrada. Dette er behandla
i omtala av dei ulike samfunnsomrada i del III. I
dette kapitlet vurderer utvalet kommunane sin

samla tilpassingskapasitet med utgangspunkt i
deira rolle som lokal styresmakt.

Undersokingar tyder pa at tilpassingsarbeidet
er i gang i mange norske kommunar. Ifelgje DSB
si kommuneunderseking i 2010 oppgir ni av ti
kommunar at dei tek omsyn til klimatilpassing i
ulike plan- eller styringsdokument (DSB 2010).
Dette omsynet blir likevel teke i sveert ulik grad i
kommunane (DSB 2007). Amundsen mfl. (2010)
beskriv norske kommunar si klimatilpassing i dag
som reaktiv, ved at tilpassingstiltak i hovudsak blir
sette i verk som respons pa hendingar som til de-
mes flaum og skred. Klimaendringar aukar beho-
vet for 4 gjere tilpassingar for effektane av endrin-
gane inntreff for & avgrense negative konsekven-
sar av klimaendringane. Dette er kalla proaktiv til-
passing (IPCC 2007).

Kommunane er plan- og byggjesaksstyres-
makt og har ansvar for arbeidet med samfunns-
tryggleik pé lokalt niva. Desse funksjonane stiller
kommunane i frontlinja for proaktiv handtering av
konsekvensar av klimaendringar.
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13.1 Verktoykassa for klimatilpassing

Del III beskriv korleis konsekvensar av klimaend-
ringar som havnivastigning, auka skred- og flaum-
fare, storre pakjenningar pa naturmiljget og meir
problem med overvatn i tettbygde omrade vil med-
fore utfordringar for samfunnet i full breidd. I kom-
munane si samfunns- og arealplanlegging blir ulike
sektorar sett i samanheng. Klimaendringar grip
inn i neer pa alle samfunnsomrade, og dette gjer
arealplanlegginga til den best eigna arenaen for &
integrere klimatilpassing i samfunnsplanlegginga.

Arealplanlegging er det viktigaste verkteyet
kommunane har for 4 sikre langsiktig, robust og
berekraftig utvikling og forvaltning av areal og na-
turmilje i kommunen. Gjennom arealplanlegginga
kan kommunane styre ny utbygging og infra-
struktur til omrade som er mindre sérbare for Kkli-
maendringar. Aall mfl. (2010) peikar pa at klimatil-
passa arealplanlegging kan hindre at sarbarheit
vert bygd inn i infrastrukturen. Mens arealplan-
legging vil fange opp risiko ved ny eller endra ut-
nytting av areal, vil kommunen sitt arbeid med
samfunnstryggleik og fange opp risiko i eksiste-
rande arealbruk. Gjennom sin funksjon som byg-
gjesaksstyresmakt har kommunen direkte paverk-
nad pa det enkelte byggjeprosjektet gjennom he-
vet til 4 stille krav til plassering, utforming og di-
mensjonering av bygg.

Samla gir arealplanlegging, samfunnstrygg-
leiksarbeid og uteving av byggjesaksmynde kom-
munane eit godt utgangspunkt for a4 ha ansvaret
for lokalt tilpassingsarbeid.

I forvaltninga av areal, tryggleik og byggjesaker
blir det brukt ulike verktey for kartlegging, til de-
mes ulike topografiske og tematiske kart. I framti-
da er det eit behov for & integrere omsynet til klima-
endringar i desse verkteya. Behovet for utvikling av
kartverktoya er naerare omtala i kapittel 16.3.

13.1.1 Arealplanlegging

Plan- og bygningsloven palegg kommunane & utar-
beide ein planstrategi kvart fijerde ar. Formalet
med strategien er & identifisere og prioritere dei
planoppgévene som kommunen ber starte opp
eller fore vidare i kommunestyreperioden. Plan-
strategien legg dei politiske rammene for planleg-
ginga og legg overordna feringar for kommunepla-
nen, til demes nar og i kva omfang han skal revide-
rast. Planstrategien skal vedta retningsliner for
framtidig arealbruk og vise samanhengen mellom
denne bruken og framtidig samfunnsutvikling.
Kommuneplanen bestar av ein samfunnsdel og
ein arealdel og er det viktigaste styringsdokumen-
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tet for utvikling og arealforvaltning i kommunane.
Samfunnsdelen skal handle om langsiktig sam-
funnsutvikling, og arealdelen skal sikre berekraf-
tig forvaltning av areal og naturmilje. Etter utvalet
si vurdering er det lagt til rette for langsiktigheit i
plan- og bygningslova og i kommuneplanen som
styringsdokument for lokal planlegging. Det van-
lege tidsperspektivet for kommuneplanar er 10-12
ar. Klimaendringane forsterkar behovet for 4 auke
tidsperspektivet i kommunal planlegging, neerare
omtalt i kapittel 16.2.

Behovet for ei langsiktig tenking vil vere ein
grunnleggjande foresetnad for ei klimatilpassa
arealplanlegging. Mange av dei tiltaka som areal-
planlegginga skal avgjere utforminga og plasserin-
ga av, vil ha lang levetid. I planlegginga er det be-
hov for & ta omsyn til at omgivnadene kring byg-
ningar og infrastruktur vil kunne bli endra som
folgje av at klimaet endrar seg. I innstillinga til
Stortinget om plan- og bygningsloven, Ot.prp. nr.
32 (2007-2008) blei behovet for & vere langsiktig
halde fram som ei av grunngivingane for lova.

Plan- og bygningsloven set krav til at kommu-
nane skal ta omsyn til eit overordna mal for bere-
kraftig utvikling i arealforvaltninga. Arealplanleg-
ginga skal 0g ta vare pa frilufts- og landskapsverdi-
ar og det biologiske mangfaldet. Ved & etablere sa-
kalla omsynssoner kan det gjennom kommunepla-
nen sin arealdel leggjast avgrensingar pa bruken
av omrade. Dette kan vere omréade som er utsette
for flaum, skred eller andre naturfarar, eller omra-
de der ulike omsyn skal takast vare pa, som fri-
luftsinteresser, landbruksomrade, landskapsverdi-
ar eller omsynet til 4 bevare natur- og kulturmilje.
PBL stiller 0g krav om at det skal utferast risiko-
og sarbarheitsanalysar (ROS-analysar) ved plan-
legging av nye utbyggingsomrade.

Arealplanen er juridisk bindande for arealbru-
ken. Ein reguleringsplan er ein detaljert og kon-
kret plan for bruk av eit avgrensa omrade. Bade
kommuneplanar og reguleringsplanar paverkar
handlingane til ei rekkje akterar og gir dermed
heve til & stimulere til klimatilpassing og redusere
sarbarheita for klimaendringar. Involveringa av
neeringsliv og innbyggjarar i planprosessane gjer
at planane blir forankra i lokale behov og lokal
kunnskap. Dette er viktig for klimatilpassing fordi
sarbarheita for klimaendringar varierer geogra-
fisk, sja naerare omtale i del III, kapittel 11, «Sam-
funn» og kapittel 12, «Samla vurdering».

Staten og fylkeskommunen pliktar & gi innspel
og nedvendig hjelp til kommunane i planarbeidet.
Dette gir hove til 4 gi styringssignal, kunnskap og
informasjon til kommunane. Klimatilpassing er ei
ny oppgave bade i forsking og forvaltning. I tilpas-
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singssamanheng vil utveksling av kunnskap og er-
faringar om klimaendringar og tilpassing vere av-
gjerande. Arealplanprosessen er ein arena for for-
midling av krav og statlege foringar, og dessutan
ein arena for formidling og utveksling av rad, rett-
leiing og kunnskap mellom forvaltningsnivaa.

13.1.2 Samfunnstryggleik

Det er fleire lover som stiller krav til kommunane
sitt arbeid med samfunnstryggleik, som sivilbe-
skyttelsesloven og lov om helsemessig og sosial
beredskap. I lov- og forskriftskrav pad samfunns-
tryggleiksomradet er det stilt gjennomgéiande
krav om at kommunane skal bruke ROS-analysar.
Desse analysane skal identifisere farar, vurdere
sannsynet for hendingar og moglege konsekven-
sar av desse og dermed vere grunnlaget for fore-
byggjande tiltak og planlegging av beredskapstil-
tak. Klimaendringane vil endre risikobiletet og mé
difor utgjere eit grunnleggjande element i vurde-
ringa av risiko og sarbarheit.

Dei ROS-analysane som blir gjort i arealplan-
legginga i dag, har primaert merksemda retta mot
farar og ulemper ved ny utbygging. Reint meto-
disk har risiko- og sarbarheitsanalysane og basert
seg pa kunnskap om historiske hendingar, og dei
har difor ikkje teke omsyn til at naturgitte forhold
kan endre seg. Klimaendringane vil difor medver-
ke til & forsterke behovet for 4 kartleggje risiko og
sarbarheit i allereie utbygde omrade.

Etter den nye sivilbeskyttelseslova, som blir
gjort gjeldande fra 1.januar 2011, skal kommu-
nane ha ein sektorovergripande ROS-analyse.
Analysen skal gjere det mogleg a sja samanhen-
gar mellom dei sektorvise analysane og medverke
til at samfunnstryggleiken blir vurdert i eit meir
heilskapleg perspektiv. Analysen vil difor vere eit
verktoy for 4 kunne identifisere risiko og sarbar-
heit 0g i eksisterande busetnad. Kravet gir 0g he-
ve til 4 styrkje samordninga pa lokalt niva.

Med utgangspunkt i ROS-analysen skal kom-
munen utarbeide malsetjingar og strategiar for ar-
beidet med samfunnstryggleik og lage forslag til
tiltak som kan redusere risiko og sarbarheit. Etter
plan- og bygningslova er intensjonen med sam-
funnsdelen i kommuneplanen 4 ta stilling til lang-
siktige utfordringar, mal og strategiar for kommu-
nen som heilskap og som organisasjon. Den gir
og grunnlag for overordna prioriteringar i arealde-
len.

I kravet til heilskaplege ROS-analysar sivilbe-
skyttelseslova er det peikt pa at desse analysane
ma nyttast i kommunalt planarbeid etter plan og
bygningslova (sivilbeslyttelsesloven § 14.2). Etter
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utvalet sin vurdering representerer dette eit mog-
leg rom for tilpassing. For & fa til ei slik integre-
ring er det behov for tett samspel mellom etatar
internt i kommunen.

Sjelv nar omsynet til klimaendringar er teke
vare pa i planleggingsarbeidet, kan det ventast
hyppigare beredskapssituasjonar i framtida. Kom-
munane har ei sentral rolle i 4 handtere slike ut-
fordringar. For eksempel vil svikt i forsyning av
elektrisk kraft og tele- og datatenester kunne ska-
pe store problem for pleie- og omsorgstenester.
Alders- og sjukeheimar der oppvarminga er ba-
sert pa elektrisitet, vil kunne bli nedkjelte ved len-
gre bortfall av straum, og tryggleiksalarmar vil
slutte & verke dersom telenettet fell ut. Ein viktig
del av kommunane sitt tilpassingsarbeid vil difor
og vere a kunne svare pd hendingar som matte
inntreffe.

13.1.3 Byggjesaksstyresmakt

Som planleggings-, godkjennings- og tilsynssty-
resmakt for saker etter plan- og bygningslova har
kommunane eit betydeleg ansvar for & medverke
til at bygningane i kommunen fir god standard og
beskyttar brukarane mot skade og ulempe.

Bygningsdelen av plan- og bygningslova tred-
de kraft 1. juli 2010. Det innebar bl.a. ei innskjer-
ping av krava til kommunane sitt tilsyn i byggjesa-
ker. Kommunen har plikt til 4 fere tilsyn med at til-
tak blir gjennomferde i trad med loyve og gjeldane
lover og reglar. Gjennom tilsynsverksemda si har
kommunane heve til 4 oppdage og folgje opp re-
gelbrot som seinare kan fore til skadar. Kommu-
nen kan velje 4 fore tilsyn i alle saker og skal etter
byggjesaksforskrifta utarbeide ein strategi for til-
synet.

Bygningslovutvalet peikte i sin gjennomgang
av verknader av den tidlegare plan- og bygningslo-
va pa at kommunale saksbehandlarar ikkje lenger
gjekk gjennom dei tekniske forholda ved seknade-
ne, og at den tidlegare byggjeplasskontrollen 6g
vart avskaffa i nokre kommunar (NOU 2005:12,
Harvold mfl. 2010). Dette er blitt endra etter at
den nye lova tredde i kraft i 2010. Det har gatt for
kort tid frd endringane i byggjesaksbehandlinga
er sette i verk til & kunne hevde eit kvalifisert syn
pa korleis verknadene av desse har vore. Utvalet
meiner likevel at den nye lova og tilheyrande for-
skrifter gir kommunane heve til & drive ei klimatil-
passa byggjesaksbehandling. Men her vil det 0g
vere eit spersmal om kommunane evnar & styrkje
sine eigne ressursar for & kunne handtere desse
tilleggsoppgévene. Plan- og bygningslova § 25, 3.
ledd understrekar for eksempel betydninga av at
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bygg blir prosjekterte og bygde slik at det blir te-
ke omsyn til lokale klimaforhold. Byggteknisk for-
skrift stiller omfattande krav til utforming og plas-
sering av bygg, bl.a. krav til tryggleik mot natur-
pakjenningar som flaum, stormflod og skred.

13.2 Barrierar for klimatilpassing
i kommunane

Arealplanlegging, samfunnstryggleiksarbeid og
byggjesaksbehandling i kommunane dannar gode
utgangspunkt for klimatilpassing. Mange kommu-
nar er i gang med klimatilpassingsarbeid.

Basert pa blant andre Amundsen mfl. (2010),
Aaheim mfl. (2009) og Harvold mfl. (2010) vil ut-
valet peike pa 5 feresetnader som ber vere pa
plass for at ein kommune kan ta vare pa sitt ansvar
for klimatilpassing i planlegginga:

1. eit solid og tilgjengeleg kunnskapsgrunnlag
kompetanse og kapasitet til tilpassingsarbeid
nasjonal stette og tydelege styringslinjer
prioritering og ressursar

samspel pa tvers av sektorar og forvaltnings-
niva

G N

I det folgjande gar utvalet naerare inn pa vilkér,
moglegheiter og utfordringar knytte til kommu-
nane si klimatilpassing i dag.

13.2.1 Kunnskapsgrunnlaget for
klimatilpassing

Den kommunale planlegginga er i dag basert pa
eit omfattande grunnlag: kart og annan koordinat-
bestemt informasjon, statistikk, geologiske og
hydrologiske undersekingar, lokal kunnskap,
lover, forskrifter, retningslinjer, rettleiingar og
eigne ROS-analysar. Delar av dette grunnlaget er
etter utvalet si vurdering ikkje tilstrekkeleg som
planleggingsgrunnlag for eit endra klima. Store
delar av areala er ikkje kartlagde for flaum- og
skredfare eller havnivastigning. For eksempel er
kartgrunnlaget i mange tilfelle ikkje godt nok
detaljert for kommunal planlegging. Karta base-
rer seg i dag pa nosituasjonen fordi metodar for &
ta inn verknadene av klimaendringar ikkje er utvikla.
Omsynet til klimaendringane vil stille nye og
endra krav til presisjon og tematiske innhald i
kartgrunnlaget. Behovet for kartdata er neerare
omtalt i kapittel 16.3.

Klimaframskrivingane mé gjerast relevante for
at dei skal kunne nyttast i kommunal planlegging.
Det er difor behov for klimaframskrivingar som er
skalerte ned til lokalt niva (Hovelsrud mfl. 2010.).
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Riksrevisjonen sin gjennomgang av styres-
maktene sitt arbeid med ferebygging av flaum og
skred tyder pa at kommunane i ulik grad nyttar til-
gjengelege verktey og ressursar i dette arbeidet
(Dokument 3:4 2009-2010). Amundsen mfl.
(2010) peiker 0g pa manglande erfaring med bruk
av eksisterande klimadata, mangel pa konkrete
data og kompetanse som moglege barrierar for
klimatilpassing i kommunane.

13.2.2 Kompetanse og kapasitet

Kommunane har kunnskap om lokale forhold som
befolknings- og neringsstruktur, landskap og
topografi og vérforhold. Desse forholda paverkar
sarbarheita for klimaendringane. Mange kommu-
nar har likevel ikkje tilstrekkeleg kompetanse
eller kapasitet til & handtere alle problemstillin-
gane som er knytte til klimaendringar (Aaheim
mfl. 2009, Harvold mfl. 2010).

Ifelgje ei underseking i fire kommunar og to
fylke i oslofjordregionen (Westskog og Vevatne
red. 2007) er mangel pa kunnskap og kompetanse
om klimaendringar, og evna eller hovet til & kunne
kople erfaring fra tidlegare hendingar til framtidi-
ge utfordringar nar det gjeld tilpassing, dei to vik-
tigaste barrierane for eit godt tilpassingsarbeid pa
lokalt og regionalt niva. I undersekinga gav kom-
munane uttrykk for behov for meir kunnskap ba-
de om klimaendringane, moglege lokale effektar
og aktuelle tilpassingsstrategiar. Fleire av kommu-
nane ser behov for ei oppdatering av den informa-
sjonen som finst, for eksempel flaumsonekarta, el-
ler kartlegging av skredutsette omrade for & kun-
ne ta omsyn til eit endra klima.

Amundsen mfl. (2010) viser til ein tydeleg vari-
asjon i kommunane sin bruk av tilgjengeleg klima-
informasjon, som for eksempel skrednett,
flaumsonekart og nettressursen seNorge.no. Det-
te er i trdd med konklusjonane i Riksrevisjonen si
underseking av arbeidet med flaum- og skredfare
(Riksrevisjonen 3:4 2009-2010). Andre underse-
kingar tyder 0g pa at mange kommunar opplever
det som fagleg krevjande & vurdere lokal sérbar-
heit av klimaendringane da dei ikkje veit kor infor-
masjonen finst og korleis eventuelle nedskalerin-
gar kan nyttast (Hovelsrud mfl. 2010.).

Mangelen pa kompetanse og kapasitet knytt til
klimatilpassing er ei generell utfordring i kommu-
nane. Samstundes er det store skilnader i Kom-
mune-Noreg (Harvold mfl. 2010). Mens store
kommunar har store fagmilje med brei kompetan-
se, har sma kommunar naturleg nok meir avgren-
sa breidd og er meir avhengige av ekstern kompe-



NOU2010:10 185

Tilpassing til eit klima i endring

Boks 13.2 Framtidas byar

Framtidas byar er eit samarbeid mellom staten
og dei 13 storste byane om & redusere klima-
gassutslepp og gjere byane betre a bu i. Pro-
grammet er koordinert av Miljeverndeparte-
mentet og har fire innsatsomréde: 1) arealbruk
og transport, 2) stasjoner energibruk i bygg,
3) forbruksmenster og avfall og 4) tilpassing til
klimaendringar. Deltakarbyane har utarbeidd
handlingsprogram for korleis dei skal redu-
sere klimagassutsleppa, skape godt bymilje og
utvikle strategiar for 4 mete framtidige klima-
endringar. Innanfor satsingsomradet klimatil-
passing er det omtalt bade fysiske tiltak som
skredsikring, tiltak pé vass- og avlepsnettet og
meir overordna tiltak som oppdatering av
risiko- og sarbarheitsanalysar og ny kartleg-
ging og integrering av klimatilpassing i sam-
funns- og arealplanlegginga. For 4 kunne til-
passe seg best mogleg melder byane om
behov for meir kunnskap om korleis klimaend-
ringane vil sld ut i deira kommune. Byane
etterlyser gode verktey for 4 kome i gang, sam-
tidig som det er behov for konkrete eksempel
pa tilpassing. Nokre av byane er komne langt i
arbeidet og har allereie eksempel som er pre-
senterte pa www.klimatilpasning.no.

tanse. Storleiken har 6g betydning for kapasite-
ten.

Fleire kommunar deltek i ulike samarbeids-
program som Framtidas byar, Livskraftige kommu-
nar og Grone energikommunar. Dette er ei laus
form for organisering av samarbeid mellom kom-
munar som ikkje endrar kommunane sitt ansvar
for eiga utvikling. Undersegkingar viser at kommu-
nane har stort leeringsutbytte av & delta i regiona-
le, nasjonale og internasjonale nettverk (Saglie
2009). I Framtidas byar har nokre av kommunane
flest erfaringar i klimaarbeid som vegvisarar, sé-
kalla «klimacoacher». Erfaringane fra Storbritan-
nia viser at slike ordningar kan vere effektive for 4
fremje tilpassingsarbeid i kommunar.

Mange kommunar vil enkeltvis ikkje ha kapa-
sitet og kompetanse til 4 handtere nye utfordran-
de gjeremal knytt til klimatilpassing. Etter utvalet
si meining vil difor interkommunalt samarbeid ve-
re ei loysing for at kommunane skal kunne loyse
fagleg krevjande klimatilpassingsoppgaver innan-
for sine palagde oppgéver. Ei innvending mot in-
terkommunale ordningar er at dei vil gi ei meir in-
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direkte styringsform og kan pa den méaten bidra til
a svekkje den lokalpolitiske styringa.

13.2.3 Nasjonal styring

Amundsen mfl. (2010) peiker pd manglande nasjo-
nal politikk som eit hinder for lokal tilpassing og
etterlyser eit rammeverk for styringa mellom for-
valtningsnivaa. Dei konkluderer med at hovudbar-
rieren for klimatilpassing i kommunane er forhol-
det mellom lokale og nasjonale styresmakter og
viser bl.a. til ei underseking av Hovik og Reitan
(2004), der det blir papeikt at det pa klimatilpas-
singsomradet manglar institusjonell stotte og
Kklare malsetjingar fra staten si side.

Manglande tilgang pad kompetanse, avgjerds-
grunnlag og styringssignal stir fram som barri-
erar for klimatilpassing. Det er ein fordel for utvik-
linga av planleggingsgrunnlag og retningslinjer at
det er ei tydeleg statleg ansvarsplassering. Som
det gér fram av del III er det ein barriere for tilpas-
singsarbeidet at ansvaret for handteringa av over-
vatn og havnivéstigning ikkje har ei plassering i ei
nasjonal styresmakt. Etableringa av funksjonen
som statleg skredetat hos NVE har tilsvarande
medverka til 4 fjerne ein barriere for arbeidet inn-
anfor eit viktig tilpassingsrelevant omrade (Har-
vold mfl. 2010).

I undersekinga av berekraftig arealplanleg-
ging og arealdisponering i Noreg péapeiker Riksre-
visjonen (3:11 2006-2007) pa ei rekkje svake sider
ved forvaltninga av nasjonale interesser i arealpo-
litikken. Det gér fram av undersekinga at arealut-
viklinga péa fleire omride ikkje er i samsvar med
maéla om ei berekraftig utvikling, og at arealplan-
legginga ikkje blir nytta i god nok grad som verke-
middel for & nd desse mala. Ifelgje undersekinga
medverkar arealforvaltninga i dag til ei nedbyg-
ging av omrade som skal takast vare pa: strand-
sona, dyrka og dyrkbar jord, vassdragsbeltet,
snaufjellet og store samanhengande naturomrade.
Dette har konsekvensar for viktige verdiar som
friluftsliv, kulturminne og kulturmilje, produktive
jordressursar og det biologiske mangfaldet. Ana-
lysane indikerer o0g at delar av arealutviklinga
ikkje i god nok grad medverkar til ein miljevenn-
leg arealbruk i byar og tettstader. Slike forhold vil
etter utvalet si vurdering 6g medverke til & svek-
Kkje tilpassingskapasiteten.

Riksrevisjonen knyter desse forholda mellom
anna til manglande og uklare retningsliner, oppfel-
ging og rettleiing frd nasjonale styresmakter. I
rapporten slar Riksrevisjonen fast at det er ned-
vendig med ein sterk statleg innsats for & sikre at
kommunal og regional planlegging medverkar til
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ei langsiktig berekraftig arealplanlegging og areal-
disponering.

Etter utvalet si vurdering er det ei tydeleg an-
svarsdeling innanfor arealplanlegginga i norsk for-
valtning, med klare grenseflater mellom forvalt-
ningsnivaa. Plan- og bygningslova plasserer an-
svaret tydeleg hos kommunen som styresmakt for
arealplanlegging. Det store spersmalet er korleis
dette ansvaret blir teke vare pd (Harvold mfl.
2010). Arealplanlegginga er ein arena for mange
potensielle mélkonfliktar. Mangfaldet og komplek-
siteten av omsyn som skal takast i planlegginga
kan fore til eit uklart bilete. Dette er likevel ein re-
fleksjon av kompleksiteten i samfunnet og ikkje av
uklare ansvarsforhold.

Noregs kommunar star overfor ei rekkje krav
som ma prioriterast i planlegging og drift. Ein
konsekvens av dette er at oppgéaver som ikkje er
lovpalagte blir prioriterte ned. Etter utvalet si vur-
dering er ikkje lovverket i dag sterkt nok for & si-
kre den nedvendige langsiktige satsinga pa klima-
tilpassing i kommunane. Dette er neerare omtala i
del V.

13.2.4 Prioritering og ressursar

Klimatilpassing er eit tverrgdande og langsiktig
omsyn som ma integrerast i eksisterande oppga-
ver i kommunane. Samtidig feyer klimatilpassing
seg til rekkja av omsyn som konkurrerer med
kvarandre i kommunane sitt arbeid. Tilpassingsar-
beidet krev ressursar, midlar og personell, og
etter utvalet si vurdering kan det vere ei utfor-
dring 4 oppna tilstrekkeleg prioritering av tilpas-
singsarbeidet i konkurranse med andre gode for-
mal.

Kommunenes sentralforbund har hevda at
svak kommunegkonomi i dag er ein av barrierane
for lokal klimatilpassing. I eit brev til utvalet skri-
ver KS at staten «... har ansvar for a frambringe
nodvendig beslutningsgrunnlag og midler for
kommunenes gjennomfering av klimatilpasnings-
tiltak». Ifelgje ei sperjeunderseking gjennomfert
av NIBR og CICERO varen 2007 meiner 98 pro-
sent av ordferarane i landet at staten ber ha det
okonomiske hovudansvaret for klimatilpassing
(Berglund og Nergaard 2008).

Andre undersekingar peiker pa andre forhold
som viktigare enn kommuneokonomi. Ifelgje
Westskog og Vevatne (2007) er mangel pa kapasi-
tet, kunnskap og kompetanse om klimaendringar
eit viktigare hinder enn mangel pa pengar og an-
dre ressursar i tilpassingsarbeidet. Samtidig un-
derstrekar rapporten at det er avgrensa ressursar
i kommunane, bade til 4 tileigne seg nedvendig
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klimakunnskap og til planlegging og gjennomfe-
ring av tilpassingstiltak. Studiar fr& kommunar i
Sverige og Canada viser at kapasitet er ein sterre
barriere for tilpassingsarbeid enn kompetanse
(Keskitalo 2010; Matthews og Sydneysmith 2010).

Etter utvalet si vurdering er utvikling av kapa-
sitet og kompetanse for tilpassing avhengig av
okonomiske ressursar. Tilfersel av ressursar til
dette arbeidet avheng i stor grad av prioritering,
uansett storrelsen pa budsjettet. I Noreg er ram-
meloyving utgangspunktet for tildeling av midlar
til kommunane. Det skal vere opp til lokalpolitika-
rane 4 disponere og fordele kommunen sine sam-
la inntekter. Lokalpolitikarane har Kkjennskap til
dei lokale forholda og dei lokale behova og skal
gjere prioriteringar som gir mest mogleg velferd
lokalt. Dette styrkjer lokaldemokratiet og medver-
kar samtidig til effektiv ressursbruk.

Rammeoverforing til kommunen kan by pa ut-
fordringar for sikring av ressursar til 4 byggje ka-
pasitet og kompetanse i tilpassingsarbeidet. Kli-
matilpassing er eit langsiktig omsyn som gér pa
tvers av sektorane. I kommunebudsjett far omréa-
de med kortsiktige, lokale og meir akutte brukar-
behov, som eldreomsorg og skular, prioritet i kam-
pen om ressursane. Dette speglar seg 0g i kom-
munane si plan- og byggjesaksbehandling. Lova
set Klare fristar for behandling av plan- og byggje-
saker, samtidig som innbyggjarane enskjer rask
saksbehandling. Ressursar og kompetanse til
langsiktige oppgaver og oppgaver utan definerte
tenestemottakarar eller brukarar kan dermed tape
og over tid forvitre.

Hovet til 4 endre pd denne situasjonen ligg i
statlege overforingsordningar som sikrar at tilpas-
singsarbeidet ikkje ma konkurrere med dagsaktu-
elle behov for kommunale tenester. Oyremerkte
overforingar er ei slik finansieringsform. Det er
blanda erfaringar med bruk av eyremerking. Tid-
legare initiativ for lokalt miljevernarbeid er ek-
sempel pé dette. Som eit ledd i reforma Miljovern
i kommunane (MIK) tidleg pa 1990-talet, sja boks
7.3, blei det gitt eyremerkte tilskot til alle kommu-
nar som tilsette ein eigen miljevernkonsulent, sja
neerare omtale i kapittel 7, «Naturmilje». Da ord-
ninga med syremerking blei avvikla, fall talet pa
miljevernstillingar i kommunane relativt raskt.
Harvold mfl. (2010) beskriv eyremerkt ekono-
misk stette til bestemte oppgéver som eit toeggja
sverd: Pa kort sikt kan det gi ei oppblomstring av
aktivitet pd eit bestemt omrdde, men arbeidet
stoppar opp nar eyremerkinga tek slutt. Oyre-
merkte ordningar kan o0g verke skeivt, som ENOVA
si stette til kommunar som utarbeider klima- og
energiplanar, som i praksis berre har kome kom-
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munane med storst befolkning til gode (Harvold
mfl. 2010).

Utvalet meiner likevel at syremerkte midlar
kan vere aktuelt som finansieringsform for delar
av kommunane sitt arbeid med klimatilpassing.
Dette gjeld til tiltak som er retta mot & styrkje
plankapasitet og plankompetanse, slik at klimatil-
passing blir integrert i arealplanlegging og areal-
forvaltning. Eit eksempel pa eit slikt tiltak kan ve-
re stotte til kartlegging av sarbarheit og tilpass-
ingsbhehov.

Nar det gjeld konkrete tilpassingstiltak knytte
til sektorar der kommunen er eigar og har drifts-
ansvar, for eksempel vatn og avlep, bygningar og
veg, meiner utvalet at syremerking er eit mindre
eigna verkemiddel. Dei konkrete tiltaka som blir
gjort for & byggje ut eller halde ved like denne in-
frastrukturen, mé ta omsyn til klimaet bade i dag
og i framtida. I avgjerdsprosessar knytte til slike
tiltak vil ei rekkje omsyn vere med pa 4 danne av-
gjerdsgrunnlaget. A skilje ut klimatilpassing som
eigen kostnad i ein slik samanheng vil vere van-
skeleg. Her mé kostnadene til tilpassing vere ein
integrert del av dei samla kostnadene i sektoren
til drift, utbygging og vedlikehald.

For vatn og avlep kan gyremerkte inntekter til
kommunane, ved gebyr for tenester som er finan-
sierte etter sjolvkostprinsippet, eigne seg for fi-
nansiering. Innanfor vatn og avlep og renovasjon
har kommunane ein lovfesta rett, og dels plikt, til
a ta betaling for tenester kommunen yter. Inntek-
tene kan ikkje nyttast pa andre omrade enn til fi-
nansiering av tenesta. Kostnadene til klimatilpas-
sing av VA-omradet kan innanfor gjeldande regel-
verk berre delvis leggjast inn i gebyrgrunnlaget.

Oyremerkte midlar og rammeleyvingar kan
med fordel kombinerast med ulike lovkrav med
tilheyrande rapportering og tilsyn. Dette er neera-
re omtalt i del V. Rammeloyving kan 0g kombine-
rast med lovkrav om stillingsomfang til klimatil-
passing i kommunane. Utvalet meiner at dette er
ei lite eigna loysing for finansiering av klimatilpas-
sing. Krav til stillingsomfang er ei effektiv, men li-
te fleksibel reguleringsform. Det blir i dag brukt
pa omradet brannberedskap, der kommunane mé
tilsetje medarbeidarar med minimums stillingstor-
leik etter folketalet i kommunen. Direktoratet for
samfunnstryggleik og beredskap er tilsynsstyres-
makt for dette lovkravet.

Det finst 0g andre loysingar for & finansiere
kostnader til klimatilpassing, for eksempel eit in-
sentivbasert system der kommunane far leyvingar
avhengig av resultat. Storbritannia har hatt eit in-
dikatorbasert rapporteringssystem for kommu-
nane over ei tid. Totalt bestar det av 198 ulike indi-
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katorar, sdkalla «National Indicators» (NI). I april
2008 vart det innfert ein indikator (NI 188) for
planlegging av tilpassing til klimaendringar. To an-
dre klimaindikatorar er knytte til utsleppsreduk-
sjonar. Kommunane kan oppna poeng, og dermed
overforingar, avhengig av kva dei har gjort pa dei
ulike omrada indikatoren omfattar. Slike resultat-
baserte finansieringsordningar er ikkje vanleg for
offentleg finansiering i Noreg, men kan likevel st
som eit eksempel pd nye finansieringsordningar
som kan vurderast pa sikt.

Ei anna ordning for organisering av statleg
stotte kan vere a opprette eit fond for finansiering
av klimatilpassing. Ei gitt ramme kan tildelast
kvart ar pa bakgrunn av seknader fra akterar med
tilpassingsansvar. Ein slik modell kan supplere ein
eller fleire av laysingane som er nemnde ovanfor,
og vil szrleg vere eigna ved gjennomfering av
konkrete tiltak, for eksempel skred- eller flaum-
sikring.

13.2.5 Samspel mellom sektorar og
forvaltningsniva

Ifelgje rapporten Tilpasninger til klimaendringer i
Osloregionen (Westskog og Vevatne, red., 2007) er
samspelet mellom stat og kommune utilstrekke-
leg i tilpassingsarbeidet. I denne undersekinga
etterlyste kommunane Kklare forvaltningsprinsipp
fra statleg hald, og fleire sakna storre statleg
engasjement, betre samordning og retningslinjer.
Det vart 0g framheva at det er behov for eit betre
samarbeid med statlege etatar.

Arbeidet med a forebyggje flaum- og skredfare
er eit eksempel pa behovet for samhandling mel-
lom forvaltningsnivda. Plan- og bygningslova pa-
legg kommunane ansvaret for & ferebyggje og si-
kre innbyggjarane mot skred- og flaumfare (Riks-
revisjonen 3:4 2009-2010). Samtidig har dei behov
for statleg rettleiing og hjelp i dette arbeidet, og
statlege styresmakter har laga flaum- og skredfa-
rekart i mange kommunar. Gjennom NVE og fyl-
kesmennene sitt arbeid kontrollerer staten at
flaum- og skredfare er vurdert i kommunane si
arealplanlegging. Undersekinga kan ikkje sla fast
om kommunane endrar byggeaktiviteten i dei om-
rada som kartlegginga viser er utsette for skred.

Riksrevisjonen vurderer det derfor slik at det
er «... behov for meir statleg oppfolging og hjelp til
nodvendig kompetanseheving spesielt for sma kom-
munar. Riksrevisjonen reiser ogsa sporsmal om for-
midlingsarbeidet har vore godt nok». Sjelv om an-
svaret for & sikre innbyggjarane ligg hos kommu-
nane, er derfor samhandling med staten nedven-
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dig for at kommunane skal klare & gjere arbeidet
pa tilfredsstillande maéte.

I Nasjonal sarbarhets- og beredskapsrapport
for 2008 konkluderer DSB med at «...det er et be-
hov for samordning og mer forpliktende samarbeid
mellom ulike aktorer som har voller innenfor sam-
Sfunnssikkerhet og beredskap. Bade mellom aktorer
pa samme nivd, mellom ulike sektormyndigheter pa
sentralt og regionalt niva og mellom kommuner.
Smad kommuner har sjelden forutsetninger for d ha
nodvendig kompetanse eller nodvendig beredskaps-
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kapasitet innenfor egen organisasjon. Slike utfor-
dringer kan blant annet loses gjennom interkommu-
nale samarbeidsovdninger. Det er ogsd behov for
mer samordning mellom ulike forvaltningsnivder,
som regionalt og lokalt niva». Etter utvalet si opp-
fatning er DSB si beskriving overforbar til arbeid
med klimatilpassing.

Klimatilpassing tydeleggjer kommunane sitt
behov for samspel internt i kommunane, med an-
dre akterar og med nasjonale og regionale styres-
makter.
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Kapittel 14
Klimatilpassing pa regionalt niva

Pi regionalt nivd har Fylkesmannen og fylkes-
kommunen ei rekkje oppgaver og funksjonar som
er relevante for Kklimatilpassing. Fylkesmannen
har eit ansvar for a4 formidle og felgje opp nasjo-
nale foringar for arealplanlegginga, og skal sam-
ordne arbeidet innanfor samfunnstryggleik og
beredskap regionalt og overfor kommunane. Fyl-
kesmannen har og serskilte oppgaver innan kli-
matilpassing, knytt til oversikt, rettleiing og tilsyn
overfor det kommunale tilpassingsarbeidet (DSB
2008). Fylkeskommunane er regional planstyres-
makt. Fylkesmannen og fylkeskommunen har
begge funksjonar som femner breitt og dels er
overlappande. Etter utvalet sitt syn er samspelet
mellom Fylkesmannen og fylkeskommunen viktig
for god klimatilpassing bade lokalt og regionalt.

14.1 Fylkeskommunen

Fylkeskommunen har eit overordna ansvar for
regional planlegging. Planlegginga skal medverke
til & oppné politiske mal for skonomisk, sosial og
kulturell utvikling i fylket og til at kommunane far
rettleiing og hjelp i planleggingsoppgévene sine.
Fylkestinget skal minst ein gong kvart fijerde ar
vedta ein regional planstrategi som mellom anna
skal gjere greie for viktige regionale utviklings-
trekk og utfordringar. Strategien skal folgjast opp
av kommunale og statlege planmyndigheiter.
Etter ny feresegn i plan- og bygningslova kan fyl-
keskommunen 0g utarbeide regionale planar og
juridisk bindande planforesegner for spesielle
tema og geografiske omrade. Dette avlayser sys-
temet med fylkesplanar og fylkesdelplanar. Det er
forelopig fa erfaringar med verknaden av endrin-
gane.

Fylkeskommunen kan initiere og utvikle inter-
kommunalt plansamarbeid. I den planfaglege rett-
leiinga til kommunane skal fylkeskommunen mel-
lom anna gi innspel om regionale interesser i plan-
omradet og rettleie om prosessar og krav til plan-
dokument. Fylkeskommunen er tillagt ansvaret
for & organisere eit planforum. I planforumet skal

statlege, regionale og kommunale interesser Kklar-
leggjast og sekjast samordna i samband med ar-
beidet med regionale og kommunale plansaker.
Statlege og regionale organ og kommunar som er
aktuelle, skal delta. Andre representantar for in-
teresser som kan bli paverka, kan inviterast til 4
delta i meota i planforumet. Forumet dreftar kom-
muneplanar og reguleringsplanar. Etter utvalet si
meining kan planforum vere eigna som ein arena
for integrering av omsynet til klimatilpassing og
som rettleiing og motivasjon for kommunane.

Fylkeskommunane har etter plan- og byg-
ningslova mynde til motsegn mot kommunale pla-
nar, men nyttar denne retten i mindre grad enn
fylkesmannen og andre regionale statsetatar.

I tillegg til funksjonen som regional planstyres-
makt overtok fylkeskommunane fra 2010 enkelte
oppgaver pa miljpomradet fra Fylkesmannen. Det-
te gjeld blant anna vassregionmyndet og forvalt-
ning av haustbare, ikkje truga arter av vilt og inn-
landsfisk. Fylkeskommunen har 0g ansvaret for
den regionale kulturminneforvaltninga, har av-
gjerdsmynde i fleire saker som angar kulturminne
og forer tilsyn med dei freda kulturminna. Fylkes-
kommunen er radgivar for kommunane pa kultur-
minneomradet. Kulturbygningane er sarleg sir-
bare for klimaendringar, som omtalt i kapittel 9.6,
og det tilseier at det er nedvendig at fylkeskom-
munen sitt arbeid med kulturminne integrerer
omsynet til klimaendringar og fungerer som eit
bindeledd pé dette omradet mellom Riksantikva-
ren og kommunane. Fylkeskommunane har 0g ei
viktig rolle gjennom ansvaret for vidaregéande ut-
danning, under dette yrkes- og fagutdanninga. Ut-
valet har tidlegare péapeikt at klimatilpassing ber
inn som ein del av den faglege plattforma i yrkes-
og fagutdanninga, sji neerare omtale i kapittel 9.6.
Ansvaret for a syte for at den faglege innrettinga
og dekkjer klimatilpassing er ei oppgéave som vil
falle pa statlege styresmakter, men fylkeskommu-
nen vil ha ei viktig rolle i 4 folgje dette opp som ein
del av sitt ansvar for vidaregaande oppleering.

Utvalet meiner lokalt og regionalt medvit om
moglegheitene som klimaendringane er avgjeran-
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de. Fylkeskommunen sitt ansvar for regional ut-
vikling gjer dei i stand til 4 fylle ei aktiv rolle for til-
passing og auka verdiskaping. Fylkeskommunen
ber difor ha eit ansvar for & legge til rette for posi-
tiv utnytting av konsekvensar av klimaendringane
til neeringsutvikling og styrka konkurransefor-
trinn i regionane.

14.2 Fylkesmannen

Fylkesmannen skal syte for at nasjonal politikk
blir felgd opp lokalt og har i oppgéve & samordne
statlege styringssignal overfor kommunane. Fyl-
kesmannen har 0g i oppgéve a gi rad og rettleiing
for kommunane sitt arbeid med & folgje opp dei
statlege foringane. Fylkesmannen har mynde og
oppgaver pa vegner av tolv departement og ein
rekkje direktorat og er klage- og tilsynsmyndig-
heit. Vidare skal Fylkesmannen samordne arbei-
det med samfunnstryggleik i fylket og stimulere
arbeidet med kommunal samfunnstryggleik og
beredskap.

Departementa og direktorata formidlar opp-
draga sine til Fylkesmannen gjennom embetsopp-
drag. Arbeidet med klimatilpassing har dei siste
ara vore teke inn i desse. I embetsoppdraget er
det venta at klimaendringar skal vere blant dei
omsyna som blir lagde til grunn i Fylkesmannen
sitt arbeid med fylkesvise risiko- og sarbarheitsa-
nalysar. Det er foresett at andre samfunnsakterar
skal involverast i dette arbeidet for & skaffe fram
eit felles risikobilete. Utvalet meiner at ein slik
analyse vil vere bade ei viktig og nedvendig kjelde
til kunnskap om kva verknader klimaendringane
vil ha pa viktige samfunnsomrade i kvart fylke.
Samla sett vil desse analysane 0g kunne medver-
ke til & setje saman eit nasjonalt risikobilete der
klimaendringane blir ein del av den samla vurde-
ringa av truslar landet star overfor.

Fylkesmannen skal og sja til at klimaendringar
inngar som eit omsyn i dei kommunale ROS-ana-
lysane og blir felgde opp i kommunale planar. Em-
betsoppdraga palegg Fylkesmannen ei rettleiings-
plikt overfor kommunane og ber Fylkesmannen
om & ta opp klimautfordringane i dialogen med
kommunane. Da klimatilpassing forst dei siste ara
har vore ein del av embetsoppdraget, har utvalet
ikkje kunnskap om erfaringar som er gjorde med
dette. Utvalet vil likevel peike pa at dette er eit
steg pa vegen til & inkludere klimatilpassing i sty-
ringssleyfa fra nasjonalt til lokalt niva.

I medhald av plan- og bygningsloven skal Fyl-
kesmannen sjé til at kommunane oppfyller lovpa-
lagde krav til planlegging, og at forhold som er av
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nasjonal eller vesentleg regional betyding blir
tekne vare pa. Det gjeld forhold knytte til jord-
vern, naturmangfald og samfunnstryggleik. Fyl-
kesmannen skal medverke fra tidleg fase i plan-
prosessar. Embetet skal vere rettleiar, hoyrings-
og klageinstans, kunne gi motsegner og mekle.
DSB utarbeider hausten 2010 reviderte retnings-
linjer for Fylkesmannen sin bruk av motsegn for &
ta vare pa samfunnstryggleik i arealplanlegginga.
I desse er det understreka at Fylkesmannen skal
fremje motsegn til arealplanar néar det gjeld for-
hold av vesentleg betydning for samfunnstrygglei-
ken. Eksempel pa dette er forebygging av risiko
for tap av liv, skade pa helse, kritisk infrastruktur
og samfunnsviktige funksjonar som er mangelfullt
tekne vare pa. Det er og peikt pa at motsegn kan
fremjast dersom ROS-analysen for det aktuelle
arealet har ei manglande vurdering av konsekven-
sar av klimaendringar.

Under omtala av kommunalt tilpassingsarbeid
har utvalet peikt pa betydninga av klare foringar
for & integrere omsynet til klimaendringar i lokale
planprosessar. Motsegnsmynde gir etter utvalet si
vurdering eit formelt heve til & komme i inngrep
med viktige omsyn for klimatilpassing. Like viktig
er medverknad fra Fylkesmannen tidleg i planpro-
sessane slik at kommunane fér stotte gjennom rad
og rettleiing.

I tillegg til direkte dialog i enkeltsaker gir Fyl-
kesmannen rad og rettleiing til kommunane gjen-
nom fagnettverk, samlingar, mete og seminar.
DIFI si underseking av kommunane si erfaring
med Fylkesmannen viser at den desidert hyppi-
gaste kontakten mellom Fylkesmannen og kom-
munane er i plansaker etter plan- og bygningslova.
Samfunnstryggleik er det fagomradet som kom-
munane seier at dei nest oftast har kontakt med
Fylkesmannen om. Plansakene skil seg 0g ut som
det omradet der kommunane seier at dei bade har
sterst utfordringar framover, og der behovet for
Fylkesmannen si rettleiing er storst (DIFI 2010).

Difor er og dialogen til Planforum ein viktig
arena slik det blir drefta ovanfor. Dette forumet vil
kunne medverke til bade konstruktive og gode di-
alogar mellom stat, fylkeskommune og primeer-
kommune.

14.3 Kompetanse og kapasitet i fylka

Utvalet registrerer at tilpassingsarbeid er sett i
gang blant fleire fylkesmenn og i fleire fylkeskom-
munar.

Blant fylkeskommunane har for eksempel Ser-
Trendelag fylkeskommune prioritert kartlegging
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av konsekvensar av klimaendringane i sin regio-
nale planstrategi for perioden 2009-2012. Eit anna
eksempel er kartlegginga av sarbarheit som blei
gjort i regi av Austlandssamarbeidet, der fylkes-
kommunane i Akershus og Buskerud var med.
Eksempla tyder pa at klimatilpassing er sett pa
dagsordenen hos fylkeskommunane. Utvalet man-
glar likevel god nok dokumentasjon pé kor syste-
matisk det blir arbeidd med klimatilpassing i fyl-
keskommunane. DSBs undersegking av Kklimatil-
passing i fylke og kommunar fra 2007 viser at til-
passingsarbeidet berre i avgrensa grad er starta i
fylkeskommunane (DSB 2007). Utvalet vil likevel
peike pé at det kan ha skjedd arbeid fra 2007 som
vil endre dette biletet.

I embetsoppdraget for 2010 er Fylkesmannen
beden om & prioritere tilpassing. Rapporteringa
fra fylkesmennene si oppfelging av oppdraget fra
2009 viser at tilpassing er folgt opp, men pa ulik
mate og i varierande grad. Det er sarleg i Fylkes-
mannen si oppfelging av kommunale ROS-analy-
sar i arealplanlegginga at klimatilpassing er gjort
gjeldande. I rapporteringa kjem det og fram at flei-
re fylkesmenn opplever at dei pr. i dag har for dar-
leg oversikt over kommunane si samla sarbarheit
for klimaendringar, og at det er behov for neerare
kartlegging og oppfelging pé dette omradet. Kli-
matilpassingsarbeidet er og felgt opp gjennom
deltaking i prosjekt eller undersekingar pa fylkes-
nivd. For eksempel har Fylkesmannen i Buske-
rud, saman med fylkeskommunen, teke del i un-
derseokinga av klimasarbarheit som blei gjort i re-
gi av Austlandssamarbeidet. Utvalet registrerer
0g at enkelte fylkesmenn har valt 4 finne organisa-
toriske leysingar internt for & byggje opp under
det tverrfaglege i tilpassingsarbeidet. Dette blir
for eksempel gjort hos Fylkesmannen i Troms.

Skjeggedal og Harvold (2008) peiker pé at fyl-
keskommunane har god formell kompetanse i fy-
sisk planlegging og samfunnsplanlegging. Samti-
dig peiker Harvold mfl. (2010) pa at det er store
utfordringar nar det gjeld kapasitet i fylkeskom-
munen. Vidare er det peikt pa at styrking av kapa-
siteten hos fylkeskommunen vil vere viktig for a
styrkje det arbeidet som blir gjort overfor kom-
munane sitt planarbeid, ikkje minst i kommunar
med lagt folketal. Det er her referert til ei generell
styrking, men studien peiker pa at denne styrkin-
ga 0g bor inkludere klimatilpassing.

Fylkesmannen har 6g god og brei kompetanse
i samfunnsplanlegging og serleg arealplanleg-
ging. Harvold mfl. (2010) peiker pa at Fylkesman-
nen er ein viktig medspelar og kompetanseres-
surs for kommunane p3 ei rekkje omrade. Under-
sekinga utfert av DIFI om Fylkesmannen si sam-
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handling med kommunane tyder pd det same
(DIFI 2010). Fylkesmannen har o0g eit ansvar og
ein fagportefolje knytt til helse, jord- og skogbruk,
biologisk mangfald, arealplanlegging og sam-
funnstryggleik. Dette legg til rette for tverrfagleg-
heit. Harvold mfl. (2010) framhevar vidare at det
er viktig at kunnskap om klimaendringar blir inte-
grert i desse oppgévene. Dei peiker samtidig pa at
det er behov for & styrkje kompetansen dersom
Fylkesmannen skal fylle ei rettleiarrolle pa tilpas-
singsomradet. Mangel pa kunnskap og kompetan-
se om klimaendringar er 0g peikt pa som ein ve-
sentleg barriere for klimatilpassing pa fylkesniva i
undersekinga om Kklimasarbarheit og tilpassing
referert i kapittel 13.2.2 (Westskog og Vevatne,
red., 2007). Utvalet deler dei vurderingane som er
gjorde av kompetansebehov, og etter utvalet si
vurdering er styrkt kompetanse ein foresetnad for
at Fylkesmannen skal kunne utove ei god rettlei-
ings- og samordningsrolle overfor kommunane i
framtida.

I DSB si underseking Klimatilpasning i kom-
muner, fylkeskommuner og blant fylkesmenn (DSB
2007) blir det bekrefta at fylkeskommunar og fyl-
kesmenn sjolve vurderer at det er behov for styrkt
kompetanse. I undersegkinga gav alle fylkesmenn
og fylkeskommunar til kjenne at dei i noko eller
stor grad har behov for meir kunnskap p& omra-
det.

Harvold mfl. (2010) dreftar og kapasitet og
ressursar hos regionale styresmakter til 4 kunne
rettleie og fore tilsyn med kommunale planar. Ifel-
gje rapporten seier mange fylkesmenn at ansvaret
for klimatilpassing er ressurskrevjande, og at dei
ikkje har tilgang pa tilstrekkelege skonomiske
midlar eller kompetanse til & utfere denne typen
oppgaver. I Husabg sin studie (2010) av Fylkes-
mannen sitt arbeid med klima og naturfarar er fyl-
kesmennene sin administrative kapasitet drefta.
Rapporten seier at det har skjedd ein reduksjon i
talet pa stillingar innanfor samfunnstryggleiksom-
radet, samtidig som nye og krevjande oppgaver er
komne til.

Husabg si underseking tyder pa ein saman-
heng mellom prioritering og tilgang pa ressursar.
Sjelv om undersekinga er knytt til Fylkesmannen,
vil utvalet tru at mykje av dei same konklusjonane
gjeld for fylkeskommunen. Utvalet ser 0g ein lik-
nande samanheng i kommunane sitt arbeid med
klimatilpassing.

Utvalet vurderer at bade fylkeskommunen og
Fylkesmannen har viktige roller & spele i arbeidet
med klimatilpassing, og at behovet for & styrkje
kapasitet og kompetanse er til stades bade hos fyl-
keskommunen og Fylkesmannen.
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14.4 Ansvars- og rolledeling pa
fylkesniva

I Skjeggedal og Harvold si underseking (2008) av
kompetansen innan planlegging og stadsutvikling
i kommunar og fylke er det peikt pa behovet for a
tydeleggjere arbeidsdeling og samarbeid pa fyl-
kesnivd nar det gjeld planlegging etter plan- og
bygningslova. Dei seier at aktivitetane til fylkes-
kommunane og fylkesmennene er si vevde inn i
kvarandre, at det er utydeleg kven som i praksis
har ansvaret for kva. Utvalet meiner at det med
bakgrunn i kommunane sitt behov for klare stat-
lege krav til tilpassing er behov for  gjere tydeleg
rolle- og ansvarsdelinga, 0g pa tilpassingsomra-
det.

I arbeidet opp mot kommunane meiner utvalet
at Fylkesmannen ber ha ei saerleg oppgéve i 4 fol-
gje opp kommunane, bade gjennom rad, rettlei-
ing, tilsyn og motsegner. Dette er knytt til behovet
for tydelege styringssignal fra stat til kommune i
tilpassingsarbeidet, som er nerare omtalt i kapit-
tel 13 om kommunar. Fylkesmannen har sin funk-
sjon forankra i styringssleyfa mellom stat, fylke og
kommune, og er, i kraft av 4 vere motsegnsmyn-
digheit, i ein posisjon til & medverke til & gi klare
foringar for tilpassingsarbeidet pd kommunalt ni-
va. Ei slik rolle har Fylkesmannen delvis i dag
gjennom embetsoppdraget, men utvalet ser beho-
vet for & styrkje denne. Vidare er det behov for at
Fylkesmannen blir tilfert ressursar for 4 kunne ta
vare pa ei slik rolle. Utvalet vil likevel understreke
at klimaendringane ikkje paverkar forholdet mel-
lom lokal handlefridom og statleg styring av areal-
forvaltninga, men at ein tydeleg stat, som klart de-
finerer kva som er nasjonale interesser i arealpoli-
tikken, vil medverke til ei effektiv forvaltning.

Sjelv om Fylkesmannen ber fi ei tydelegare
rolle i tilpassingsarbeidet, vil eit godt samspel mel-
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lom Fylkesmannen og fylkeskommunen vere vik-
tig for 4 kunne utfere eit godt klimatilpassingsar-
beid. Utvalet meiner at planforumet, som er om-
talt ovanfor, vil vere ein viktig arena for & finne fel-
les loysingar 0g for klimatilpassing.

14.5 Samarbeid og samordning pa tvers
av fylka

Béade hos fylkesmennene og fylkeskommunane
skjer det samarbeid og samordning pa tvers av
fylka gjennom uformelle og formelle nettverk,
utval og rad. Fylkesmennene har jamlege mote
med fagdepartementa og -direktorata, der erfarin-
gar og kunnskapar blir drefta og utveksla. I tillegg
er det ulike former for kontakt mellom embeta
béade pa leiar- og fagniva der ein samarbeider om
oppleering, utvekslar erfaringar og dreftar praksis.
Fylkesordferarane metest jamleg, og det same
gjer fylkesrddmennene. Mota blir nytta til &
utveksle kunnskap, erfaringar, synspunkt o.a. Det
er 0g nettverk og samarbeidsordningar mellom
fylkeskommunane pa fagniva.

Fylkeskommunane har etablert regionale
samarbeidsforum som for eksempel Vestlandsra-
det og Austlandssamarbeidet. Formaélet er 4 sam-
arbeide om oppgéaver som regional utvikling, opp-
leering og kompetanseutvikling og internasjonalt
samarbeid. I Austlandssamarbeidet er klimatilpas-
sing eit samarbeidsomrade og det har blant anna
resultert i ein casestudie av klimasarbarheit og til-
passing i fire kommunar og to fylke i Austlands-
samarbeidet. Denne studien er omtalt ovanfor.

Utvalet meiner at regionale samarbeidsfora og
nettverk er ein god arena for & byggje kompetanse
og dele erfaringar pa tvers av fylkesgrensene, og
at dei ber integrerast i dei regionsamarbeida som
eksisterer i dag.
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Kapittel 15
Klimatilpassing pa nasjonalt niva

For at omsyn til klimatilpassing skal prioriterast,
ma det forankrast politisk. Tilpassingsomsyn ma
integrerast i relevante styringsverktoy som i stor
grad blir utvikla pd nasjonalt niva. Dette gjeld
blant anna lovverk, forskrifter og rettleiarar.

Miljeverndepartementet har eit overordna an-
svar for den nasjonale klimapolitikken, under det-
te klimatilpassing. Departementet har og direkto-
ratsfunksjonen for kommunal og regional planleg-
ging og det overordna ansvaret for den miljofagle-
ge styringsdialogen med fylkesmennene.

Innanfor dei ulike sektorane utformar sektor-
styresmaktene politikk og tiltak for klimatilpas-
sing innan sine ansvarsomrade. Som det gar fram
av del III er det stor variasjon i kor langt dei ulike
sektorane har kome i & identifisere utfordringar
og planleggje strategiar for & mote eigne klimatil-
passingsbehov. I St.prp. nr. 1 (2009-2010) blir alle
departement bedne om & utgreie konsekvensar av
klimaendringar og tilpassingsbehov innan sine an-
svarsomrade. Utvalet registrerer at sektorane re-
sponderer pa dette. For eksempel la Landbruks-
og matdepartementet fram ei stortingsmelding
om klimapolitikk for sektoren i 2009, der tilpas-
sing var inkludert.

15.1 Samarbeid pa tvers av sektorar og
samfunnsomrade

Samarbeid pa tvers av politikkomrade er ein fore-
setnad for klimatilpassing. Gjensidig avhengigheit
mellom sektorane gjer at ein sektor kan bli hindra
i si klimatilpassing pd grunn av forhold som ligg
under ansvarsomradet til andre sektorar.

Koordineringsarbeidet for klimatilpassing blei
sett i gang i 2007 gjennom etableringa av ei tverr-
departemental koordineringsgruppe for tilpassing
med representantar frad 13 departement. Departe-
mentsgruppa er eit forum for informasjonsdeling
mellom departementa. Etablering av departe-
mentsgruppa var etter utvalet si vurdering eit ned-
vendig steg, og denne funksjonen ber forast vida-
re.

Regjeringa la varen 2008 fram framstillinga Re-
gieringens arbeid med tilpasning til klimaendringe-
ne, der dei forste tiltaka i det nasjonale tilpassings-
arbeidet er skisserte. Framstillinga er retta mot
felles utfordringar og legg hovudlinjene for tilpas-
singsarbeidet i perioden 2009-2012. Framstillinga
legg til rette for arbeid med informasjon og kom-
petanseheving og styrking av kunnskapsgrunnla-
get. Sektorane sitt ansvar for a setje i gang tilpas-
singsarbeidet i eigen sektor er understreka i dette
dokumentet. Utvalet registrerer at alle dei tre mal-
omrada er folgde opp, blant anna gjennom etable-
ringa av nettportalen Klimatilpasning.no, kurs i
klimatilpassing for planleggjarar og oppnemning
av utvalet for denne utgreiinga. Sektorane sitt ar-
beid med klimatilpassing er og folgt opp gjennom
feringar i St.prp. nr. 1 og sett i verk pa fleire omréa-
de som nemnt innleiingsvis.

Som ein del av oppfelginga av plan- og byg-
ningslova skal Regjeringa innan 1. juli 2011 pre-
sentere eit dokument med nasjonale krav til kom-
munal og regional planlegging. Utvalet meiner at
klimatilpassing ma integrerast i arbeidet med for-
ventningsdokumentet, og at det i dette ligg eit po-
tensial for ytterlegare a styrkje koordineringa pa
tvers av sektorane.

15.2 Det praktiske koordinerings-
arbeidet

I tilknyting til departementsgruppa blei det opp-
retta eit sekretariat som skulle sti for det prak-
tiske koordineringsarbeidet. Sekretariatet sine
oppgaver er knytte til samordning, informasjon og
kompetanseutvikling og 4 medverke med oversikt
over klimasarbarheit og arbeidet med klimatilpas-
sing i samfunnet. Sekretariatet skal 0g medverke
til at omsynet til klimaendringane blir integrert i
samfunnsplanlegginga. 1 september 2008 blei
koordinatoren for delprosjektet pa klimatilpassing
under Framtidas byar knytt til sekretariatet. Eit
ledd i informasjonsarbeidet har vore etableringa
av Klimatilpasning.no, som samlar informasjon
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om klimaendringar og tilpassing fra ei rekkje eta-
tar og forskingsinstitusjonar. Sekretariatet har og
initiert og medverka til undersekingar om klima-
tilpassing i norske fylke og kommunar, og etablert
kurs i regi av Nasjonalt utdanningssenter for sam-
funnstryggleik og beredskap (NUSB).

Sekretariatet er lokalisert 1 DSB, som sorterer
under Justisdepartementet, men det har mandat
og delar av finansieringa fra Miljeverndeparte-
mentet. Sekretariatet rapporterer bade til Miljo-
verndepartementet og departementsgruppa.

Sekretariatet beskriv sin funksjon som ferst og
fremst 4 vere kaytt til samordning og informa-
sjons- og kompetanseutvikling pd kommunalt og
regionalt niva. Sekretariatet har planleggjarar i
kommunar og pa fylkesniva som si viktigaste mal-
gruppe, og framhevar at direkte kontakt med des-
se aktorane har verka positivt pa framdrifta i arbei-
det.

I samtale med sekretariatet blei informasjons-
og bevisstgjeringsarbeid trekt fram som dei mest
sentrale elementa i tilpassingsarbeidet i dag. Det-
te er i trdd med erfaringane fra andre land, sarleg
i ein tidleg fase. Sjelv om volumet pa innsatsen og
forankringa er ulik, har fokuset pa lokalt niva og
samansetjinga av oppgéaver og funksjonar mange
likskapstrekk med tilpassingsarbeidet i Storbri-
tannia og andre land. I mete utvalet hadde med
ulike myndigheitsniva og organisasjonar i Storbri-
tannia i januar 2010 kom det fram at informasjon
og bevisstgjering har vore avgjerande for proses-
sen med & innarbeide omsynet til klimaendringar i
samfunnsplanlegginga. Dette er 0g stetta av for-
sking (Hovelsrud og Smith 2010).

Sekretariatsarbeidet har og teke vare pa arbei-
det retta mot nasjonale akterar. Rapportering til
departementsgruppa, samarbeid om havnivastig-
ning, der det er etablert ei uformell arbeidsgrup-
pe, og samarbeid med NVE og andre i levering av
materiale til Klimatilpasning.no er eksempel pa
dette. Etter utvalet si vurdering har sekretariats-
funksjonen i dag likevel ikkje ressursar nok til &
handtere koordineringsrolla fullt ut. Sekretariatet
bestar av 4,5 stillingar og ma prioritere strengt. I
noverande ressurssituasjon skjer det ei nedpriori-
tering av dialogen med direktorata som har sty-
ringsdialog med fylkesmennene og av kartleggin-
ga av kommunane sitt klimatilpassingsarbeid. In-
formasjonsarbeidet er prioritert blant anna gjen-
nom arbeidet med Klimatilpasning.no. Etter utva-
let si vurdering er ikkje ressursane som Dblir
brukte pa dette, tilstrekkelege. Klimatilpassing er
ei ny oppgave, og informasjonsbehovet er stort i
alle forvaltningsledd og samfunnet elles.

Tilpassing til eit klima i endring

Klimatilpassingssekretariatet er i dag organi-
sert som eit prosjekt. I ein startfase av tilpassings-
arbeidet har denne arbeidsforma hatt fleire for-
delar. Eit prosjekt gir rom for raske avgjerder og
til &4 definere roller og oppgaver etter kvart som
ein far erfaringar. Prosjektorganisering har og vo-
re ei god tilnaerming for eit nytt fagomrade som
ikkje er ein sektor, men eit omsyn som skal inte-
grerast. Etter utvalet sine vurderingar vil likevel ei
slik organisering ha avgrensingar pa lengre sikt. I
ei prosjektorganisering kan personalressursar lett
omprioriterast til meir akutte oppgéver med det
resultatet at tilpassingsarbeidet blir nedprioritert.
Klimatilpassing er eit langsiktig arbeid og krev
loysingar som ikKje er tidsavgrensa i mandat og fi-
nansiering. Etter utvalet si vurdering vil ei perma-
nent ordning gjere synleg det langsiktige perspek-
tivet i klimatilpassingsarbeidet. Det vil 0g gi ei kla-
rare organisasjonslinje, som gjer det lettare & in-
kludere omsynet til tilpassing i den ordinaere av-
gjerdsstrukturen.

Plankompetanse er ein nekkelkompetanse for
klimatilpassingsarbeid. Sjelv om kunnskap om Kkli-
masystemet og klimaendringar og er viktig, treng
den koordinerande sekretariatsfunksjonen pri-
mert kompetanse om samfunn og samfunns- og
arealplanlegging. Sekretariatet star i dag neer
planmiljga i DSB og Miljeverndepartementet, og
dette vurderer utvalet som positivt. Det er 0g ver-
difulle koplingar mellom arbeidet med ferebyg-
gjande samfunnstryggleik og Kklimatilpassing,
mellom anna ROS-analysar, naerare omtalt i kapit-
tel 13.

A byggie opp eit kompetansemiljo er tid- og
ressurskrevjande. Kompetansen i det klimatilpas-
singssekretariat som er i dag, er eit verdifullt
grunnlag & byggje vidare pa i oppbygginga av eit
breiare fagmiljo.

15.3 Felles styringsverktoy for
klimatilpassing

Felles styringsverktey, som plan- og bygningslova
med tilheyrande forskrifter og statlege rettleiarar
for kostnadsanalysar, er sentrale for & integrere
klimatilpassingsomsyn. Skal klimaendringar bli
eitt av omsyna som blir vurderte i analyse- og
planleggingsarbeid i forvaltninga, mé desse verk-
teya ha retningslinjer for korleis dette omsynet
skal takast vare pa. Utvalet har for eksempel
merka seg at det i Regjeringa si utgreiing om til-
passing i 2008 ligg ei foresegn om at det i storre
offentlege investeringar over 500 millionar skal
gjerast ein analyse av klimaendringar. I verkteya
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for slike analysar, for eksempel Senter for statleg
skonomistyring sin rettleiar om kostnadsanalysar
knytte til store offentlege investeringar, er likevel
ikkje konsekvensar av klimaendringar omtalte.
DSB har laga fleire rettleiarar for kommunane
sitt ROS-arbeid, blant anna om samfunnstryggleik
i arealplanlegginga (DSB 2010). I rettleiaren fra
2010 er klimatilpassing integrert. Rettleiaren for
generelle ROS-analysar pa tvers av sektorane er
fra 1994. Han omtaler ein del hendingar som er
relevante i eit klimatilpassingsperspektiv, for ek-
sempel skred, flaum og skogbrann, men klima-
endringar er ikKje eit eksplisitt tema. Harvold mfl.
(2010) peiker pa denne rettleiaren som forelda, og
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at han ikkje representerer eit nyttig verktey for ut-
fordringane i dag, der klimaendringar og moglege
tilpassingstiltak skal innlemmast i analysen.
Eksempla ovanfor viser at tilpassing ikkje er
godt nok integrert i rettleiingsmateriell som er ut-
vikla av fagetatar pa nasjonalt niva. Ei slik integre-
ring gir behov for fagspesifikk klimatilpassings-
kunnskap. Dette er 0g nedvendig for at sektorane
skal kunne gi rettleiing overfor neeringsakterar
(for eksempel byggjeneeringa) og overfor forvalt-
ninga i fylke og kommunar. Ei slik satsing vil inne-
bere at det mé kanaliserast ressursar til dei aktuel-
le etatane for at dei skal kunne ta vare pa sine opp-
gaver knytte til rettleiing og kunnskapsutvikling.
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Kapittel 16
Tilradingar for ein politikk for klimatilpassing

Klimaendringane vil i all hovudsak forsterke kli-
mautfordringane som er i dag. Med enkelte unn-
tak blir utfordringane i dag handterte av forvalt-
ninga. Dei som har ansvar for eit omrade i dag,
er i utgangspunktet best skikka til & handtere
konsekvensane av at klimaet er i endring og til &
integrere omsynet til klimatilpassing i forvalt-
ninga av dette omradet. Etter utvalet si vurde-
ring ber difor ansvaret for klimatilpassing inte-
grerast i dei forvaltningsstrukturane som er i
dag. Ei integrert tilnserming utgjer kjernen i ut-
valet sine tilradingar.

Utvalet registrerer eit aukande medvit om
klimaendringar innanfor alle samfunnsomrade.
Mange sektorstyresmakter har starta arbeidet
med Kklimatilpassing. Dette er likevel ikkje til-
strekkeleg.

Enkeltpersonar, private og offentlege verk-
semder vil tilpasse seg gradvis og autonomt til
endringar i klimaforhold, men berre til eit visst
niva, og ikkje nedvendigvis koordinert og i same
takt. Uavhengig og parallell tilpassing vil etter
alt 4 deme ikkje vere tilstrekkeleg pd grunn av
avgrensa informasjon, uvisse, manglande koor-
dinering eller insentiv. Tiltak som ikkje er koor-
dinerte og som reduserer sarbarheita for éi
verksemd eller eitt geografisk omrade, kan auke
sarbarheita for andre verksemder eller omrade
og dermed samfunnet som heilskap. For eksem-
pel kan tiltak for & beskytte infrastruktur mot
overflaymingar ein stad medverke til auka over-
flaymingar andre stader, eller oydeleggje oko-

Boks 16.1 Om del V Ein politikk for klimatilpassing

system. I tillegg vil omsynet til tilpassing kon-
kurrere med ei rekkje andre omsyn, bade andre
tverrgdande og sektorspesifikke. Som for man-
ge andre omrade av betyding for heile samfun-
net er det difor behov for ein offentleg politikk
som legg til rette for klimatilpassing. Det er ba-
de behov for stette til sektorane sitt eige arbeid
med tilpassing, for 4 fange opp utfordringar pa
tvers av sektorane og a leggje til rette for at dei
som har ansvaret, kan fa dei feresetnadene som
er nedvendige for & setje i verk tiltak for klimatil-
passing.

Vellykka tilpassing kan loyse mange utfor-
dringar og redusere samfunnet si sarbarheit for
klimaendringar. Likevel vil klimaendringane 6g
fore til uopprettelege skadar som vil innebere at
verdiar gér varig tapt. Dette vil primeert gjelde
verdiar i naturen, men 0g kulturelle og andre
verdiar i samfunnet vil forsvinne som folgje av
klimaendringar. Dette er omrade der heva til til-
passing har ei grense, og der utsleppsreduksjon
star fram som einaste loysing for & bremse utvik-
linga.

Del V handlar om korleis samfunnet best
kan mete konsekvensane av klimaendringar.
Med utgangspunkt i utfordringane i del III og
dagens ansvar og verkemiddel for tilpassing i
del IV dreftar utvalet behov for vidare utvikling
av feltet, presenterer sine tilrddingar for korleis
tilpassingsarbeidet kan styrkjast og foreslar ho-
vudelement i ein politikk for klimatilpassing i
Noreg.

Klimaet og samfunnet er i kontinuerleg endring.
Difor kan samfunnet aldri bli fullt ut tilpassa, men
ma heile tida tilpasse seg nye endringar. Samtidig
har vi heve til 4 gjere val som aukar robustheita pa
lengre sikt.

Tilpassing fereset god planlegging. Plansyste-
met i dag inkluderer omsynet til vér- og naturhen-
dingar, men manglar ei tilfredsstillande integre-

ring av omsynet til klimaendringar. Eit styrkt plan-
system som inkluderer klimatilpassing, peiker seg
difor ut som det viktigaste grepet samfunnet kan
gjere for 4 tilpasse seg eit endra klima.

Tydelege ansvarsforhold er ein foresetnad for
god planlegging. Etter utvalet si vurdering er
mange klimarelaterte utfordringar, for eksempel
skred og svikt i infrastruktur, forankra i dei eta-
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blerte myndigheitsstrukturane allereie i dag.
Samtidig manglar nokre samfunnsomrade ei til-
fredsstillande integrering av omsynet til klimaend-
ringar. I tillegg finst det omrade som ikkje har ei
ansvarleg styresmakt pr. i dag. Dette gjeld i forste
rekkje havnivastigning, som er eit heilt nytt omréa-
de, og handtering av overvatn. Det er behov for ei
tydeleg forankring av ansvaret for desse omrada i
forvaltninga.

God planlegging krev gode verktey, solid
kunnskap og kompetanse og kapasitet til 4 plan-
leggje for eit endra klima. Med klimaendringane
blir ikkje historiske vérdata lenger eit tilstrekke-
leg grunnlag for planlegginga. Uvisse er ein kjend
premiss i all planlegging, men klimaendringane
aukar denne uvissa. Den auka uvissa ma handte-
rast i planarbeidet.

Kunnskapsgrunnlaget for planlegging for kli-
maendringar er mangelfullt. Behovet for meir, be-
tre og tilgjengeleg kunnskap gjeld for naer pa alle
sektorar og samfunnsomride som er omtala i del
IIT og myndigheitsnivd omtala i del IV. For & un-
derstotte avgjerder og planar er det behov for &
styrke kunnskapsgrunnlaget med auka kartleg-
ging, overvaking og forsking.

Kunnskapsgrunnlaget ma ikkje berre etable-
rast, det ma og takast i bruk. Sjelv om kunnska-
pen i mange tilfelle eksisterer, avheng tilpassings-
arbeidet av relevant kompetanse og tilstrekkeleg
kapasitet pa alle forvaltningsniva. Kompetanse og
kapasitet til klimatilpassing ma styrkjast i forvalt-
ninga.

Nokre samfunnsomréde har eit tilpassingsun-
derskot. Underskotet knyter seg i farste rekkje til
vedlikehaldsetterslepet pa infrastrukturen, som er
ei stor utfordring allereie i dag. Det gjeld 0g opp-
felginga av nasjonale miljemal, som ofte taper kon-
kurransen mot andre omsyn i forvaltninga. Dette
underskotet ber dekkjast opp for & redusere kli-
masarbarheita i det norske samfunnet.

Klimaendringane vil paverke samfunnet pa
neer alle omréade. Det er difor nedvendig med ko-
ordinert nasjonal planlegging for & sikre at ulike
initiativ trekkjer i same retning og medverkar til
reduksjon av samfunnet si sarbarheit for klima-
endringane. Etter utvalet si vurdering ber difor da-
gens koordinering av arbeidet med klimatilpas-
sing styrkjast.

Med utgangspunkt i desse utfordringane vil
utvalet i det folgjande foresla nokre hovudelement
i ein nasjonal politikk for klimatilpassing.

Tilpassing til eit klima i endring

16.1 Plansystemet ma styrkjast

Samfunnsplanlegginga involverer alle sektorar pa
lokalt og regionalt niva, og planprosessane peiker
seg ut som ein god samordningsarena for tilpas-
sing. Eit styrkt plansystem som tek omsyn til kli-
maendringar er difor det viktigaste enkeltgrepet
samfunnet kan gjere for a tilpasse seg eit endra
klima.

Dei klimarelaterte utfordringane pa ei rekkje
omrade — som naturmilje, primaernaeringar, infra-
struktur og bygningar — har stadleg karakter og
omfattar bruken av areal. Klimaendringane skjer-
per krava til fornuftig arealbruk og langsiktig are-
alplanlegging.

Klimaendringane byr pa fleire utfordringar for
arealbruken, og arealbruken har stor betydning
for tilpassingskapasiteten i samfunnet. Auka fore-
komst av flaum, skred og erosjon langs kysten og
vassdraga vil f4 konsekvensar for busetnad og in-
frastruktur i dei aktuelle omrada. Dette styrkjer
behovet for a leggje vekt pad omsynet til desse risi-
koane i arealplanlegginga og for 4 gjere tydeleg
retningslinjer og ansvarsforhold.

Arealplanlegginga er, etter utvalet sitt syn, eit
viktig verktey for klimatilpassing. Dette er neaerare
omtalt i del IV. Utvalet sitt syn er i trdd med
St.meld. nr. 26 (2006-2007) Regjeringens miljopoli-
tikk og rikets miljotilstand, som peiker pa at areal-
planlegginga skal medverke til 4 redusere trusse-
len fra klimaendringane mot liv, helse og materiel-
le verdiar, samfunnsviktige funksjonar og infra-
struktur.

Arealbruken i dag omfattar samtidig evna til
tilpassing pé ei rekkje omrade. For eksempel kan
fragmentering av naturomrade auke sarbarheita i
desse omréada, mens tilpassa arealbruk kan gjere
dei meir robuste ved a bevare levedyktige skosys-
tem. Samtidig kan samfunnet gjerast mindre sar-
bart ved at areal som er utsette for havnivastig-
ning, skred og flaum ikkje blir tekne i bruk.

Utvalet ser difor behov for ei sterkare integre-
ring av omsynet til klimaendringar og tilpassings-
behov pa fleire omrade i plansystemet — forst og
fremst i areal- og naturforvaltninga, men 0g i ar-
beidet med samfunnstryggleik.

Gode og tilgjengelege planverktey er ein av-
gjerande foresetnad for god planlegging. Ei gene-
rell styrking av plansystemet ma sjiast i saman-
heng med bruken av klimaframskrivingar i utvik-
linga av kartdata, rettleiarar og krav som er omtalte
i kapittel 16.3 og 16.4.

Dei fleste av utfordringane som klimaendrin-
gane vil medfere for samfunnet, for eksempel au-
ka skredfare og fare for svikt i kritisk infrastruk-
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tur, blir etter utvalet si vurdering best tekne vare
pa i dei etablerte myndestrukturane. P4 nokre
omrade ser utvalet behov for 4 plassere ansvar pa
ein tydelegare mate enn tilfellet er i dag. Dette
gjeld spesielt havnivastigning og handtering av
overvatn. Aukande risiko for overvatn peiker seg
ut som ei stor utfordring, og havnivastigning er eit
heilt nytt fenomen som samfunnet star overfor. Pa
lokalt nivd ma kommunane handtere begge desse
utfordringane, men etter utvalet si vurdering er
det 0g behov for ei tydeleg myndigheitsforankring
pa nasjonalt niva. Dette er naerare omtala i kapittel
16.1.2 0og 16.1.3.

16.1.1 Arealbruk

Slik vi har sett i del III gjeld omsynet til klimatil-
passing arealbruk og planlegging pa fleire ulike
matar.

Overfloymingar vil bli ei aukande utfordring
for byar og tettstader og gir behov for tiltak som
direkte vedkjem arealdisposisjonar. Havnivastig-
ning vil krevje endringar i planlegging av utbyg-
ging langs kysten. Auka risiko for skred krev enda
betre analysar av kor det er trygt & leggje infra-
struktur og bygningar, og kan forsterke behovet
for sikringstiltak i allereie utbygde omrade. End-
ring av omrade for optimal vekst for oppdrettsor-
ganismar langs kysten vil krevje nye planar for
arealbruk og utgreiing av miljekonsekvensar,
naerare omtalt i kapittel 10.2, «Fiskeri og hav-
bruk». Pilegg i naturmangfaldlova om 4 ta vare pa
biologisk mangfald, og malsetjingar knytte til jord-
vern, vil samtidig skjerpe presset pa areala og heva
til 4 plassere nye bygg pa ein klimatilpassa mate.
Dette er naerare omtala i kapittel 7, «Naturmilje»
og kapittel 9, «Infrastruktur og bygningar».

Som vi sdg i kapittel 7, «Naturmilje», er endrin-
gar i arealbruk den sterste trusselen mot det bio-
logiske mangfaldet i Noreg. Klimaendringane vil
auke presset pa leveomrade og ekosystem, sarleg
i alpine og arktiske strok. Dette gjer det enda vik-
tigare 4 hindre fragmentering av leveomrade og
sikre sterre habitat for 4 betre hevet til tilpassing
for utsette arter og ekosystem. Arealbruk ma og
sjaast i samanheng med dei ulike kapitla i natur-
mangfaldlova om forvaltning av arter og omrade
og prinsipp for berekraftig bruk. Desse foresegne-
ne legg til rette for ei framtidsretta og heilskapleg
forvaltning av arter, badde pa land, i innsjear og
vassdrag og i havet, og vil vere av betyding for til-
passing til klimaendringane. Som del av ein klima-
tilpassingsstrategi er det difor nedvendig & sja are-
albruk og naturforvaltning i samanheng.
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Det er viktig 4 ha med tidsperspektivet i vur-
deringa av korleis klimaet paverkar arealbruk. In-
vesteringskostnadene for bygg og infrastruktur er
store, og hova til 4 gjere bygningstekniske eller
arealvise endringar i ettertid vil ofte vere bade
sma og kostnadsdrivande. Tidlege vurderingar av
klimaforhold mé difor integrerast i planleggings-
og avgjerdsprosessar. Dette er naerare omtalt i ka-
pittel 9, «Infrastruktur og bygningar».

Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven (PBL) inneheld eit breitt
sett av verkemiddel som gjer han til ein viktig
«verktoykasse» for kommunane sitt klimatilpas-
singsarbeid. Forankringa av dette arbeidet i kom-
munal arealplanlegging medverkar til at tilpassing
til klimaendringane blir planlagt ut fra ein lokal
kunnskap om risiko og lokal fortolking av uvisse.
Det betyr samtidig at dei nasjonale styresmaktene
sine ambisjonar om tilpassingstiltak er avhengige
av den kommunale utferinga. Dette er neerare om-
talti del IV.

Utevinga av mynde med heimel i plan- og byg-
ningsloven er basert pa fortolking. Dette er bade
ein styrke og ei potensiell veikskap ved lova. Pa
den eine sida gir ho nedvendig fleksibiliteten til &
vege ulike omsyn og ta lokalt forankra heilskaple-
ge avgjerder. P4 den andre sida gjer tolkingsfrido-
men omsynet til tilpassing avhengig av planstyres-
maktene si evne og vilje til oppfelging. Kommu-
nane har eit ansvar for a sikre trygg utbygging,
men det varierer i kor stor grad dei tek det (Har-
vold mfl. 2010). Dette kan ha ei rekkje arsaker,
som tidspress og praktisk handtering av malkon-
fliktar. Det kan 0g vere reell usemje med nasjona-
le foresegner. Endeleg kan det vere varierande po-
litisk interesse for a trekkje inn omsyn til klima-
endring. Mange kommunar manglar dessutan til-
strekkeleg kompetanse og kapasitet til & setje seg
inn i dei ulike problemstillingane rundt klimaend-
ringar. Dette er naerare omtala i kapittel 13 om
kommunane sitt arbeid med klimatilpassing.

Ifelgje Riksrevisjonen (3:11 2006-2007) blir
ikkje arealplanlegginga nytta i god nok grad som
verkemiddel for 4 nd mala om ei berekraftig utvik-
ling. Arealforvaltninga medverkar til ein reduk-
sjon av verdiar som skal takast vare pa: friluftsliv,
kulturminne og kulturmiljs, produktive jordres-
sursar og det biologiske mangfaldet. Riksrevisjo-
nen knyter desse forholda mellom anna til mang-
lande og uklare retningsliner, oppfelging og rett-
leiing frd nasjonale styresmakter, og slar fast at
ein sterkare statleg innsats er ngdvendig for 4 sik-
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re at kommunal og regional planlegging medver-
kar til langsiktig berekraft.

Ettersom desse utfordringane blir tydelege 0g
i tilpassingssamanheng, gjer dei etter utvalet sitt
syn det nedvendig med ei generell styrking av
samordninga av overordna omsyn i arealplanleg-
ginga og auka statleg rettleiing til kommunane.
Som det gér fram i del IV, meiner utvalet at Planfo-
rum ma nyttast aktivt som arena for samordning
pa regionalt niva.

Kommunane star overfor ei rekkje krav som
ma prioriterast, jf. kapittel 13.2, «Barrierar for kli-
matilpassing i kommunane». Oppgaver som ikkje
er lovpalagte risikerer difor & bli prioriterte ned.
Vidare kan omsynet til klimatilpassing komme i
konflikt med andre omsyn, til demes etablering av
verksemder som kan gi nye arbeidsplassar eller
anna utvikling lokalt. Liknande konfliktar kan og
oppstd i fylkeskommunane si regionale planleg-
ging.

Det er viktig at det blir gitt sterke insentiv til ei
samfunnsplanlegging som sikrar berekraftig og
Kklimatilpassa arealbruk. Plan- og bygningsloven
har fleire feresegner som gir ei retning for kom-
munane si planlegging. Den slar mellom anna fast
at berekraftig utvikling er eit overordna omsyn i
planlegginga som planstyresmakta pliktar 4 ta va-
re pad. Lova seier o0g at planlegginga skal fremje
samfunnstryggleik gjennom & ferebyggje risiko.
Og gjennom andre foresegner, mellom anna tek-
nisk forskrift til lova, er det stilt konkrete krav til
at kommunane ma ta klimaomsyn i plan- og byg-
gjesaksbehandling.

Utvalet meiner likevel at det under plan- og
bygningslova ma gjerast ei forskriftsfesting som
gjer klimatilpassing tydeleg som eit overordna pla-
nomsyn. Det er viktig at ei forskriftsfesting blir
folgd opp gjennom bade stotte og tilsyn.

Utvalet meiner at det ber vere er éi regional
styresmakt som har det overordna ansvaret for &
sjé til at nasjonale krav om 4 ta omsyn til klimaend-
ringar blir tekne vare pa i den kommunale areal-
planlegginga og arbeidet med samfunnstryggleik.
Denne oppgéva ber leggjast til Fylkesmannen.
Dette er naerare omtala i kapittel 14.

16.1.2 Handtering av overvatn

I eit endra klima vil meir totalnedber og auka hyp-
pigheit av store nedbersmengder auke utfordrin-
gane med handtering av overvatn. Overvatn er ei
utfordring for alle anlegg med drenering, og over-
vassflaumar kan fere til skadar pa bygningar og in-
frastruktur og utgjere fare for liv og helse. Klima-
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endringane vil difor forsterke behovet for god
overvasshandtering.

EU sitt flaumdirektiv (COM (2006) 15 final) er
ein premiss for overvasshandtering i Noreg og.
Flaumdirektivet har som forméal & redusere og
handtere risikoen som flaum representerer for
menneske, miljg, infrastruktur og eigedom. Gjen-
nomferinga i Noreg er under ferebuing av Olje og
energidepartementet og NVE. NVE har fatt i opp-
drag 4 utfere kartleggingar av kva som er mest ut-
sett for flaum fra vassdrag, gjere ein grov analyse
og sja pa langsiktige utviklingstrekk. Etter dette
skal det gjennomferast ei meir detaljert kartleg-
ging. Olje og energidepartementet arbeider med
ansvarsavklaring for kartlegging av flaumar fra
overvatn og hav, og vurderer behov for forskrift. I
EU sitt flaumdirektiv er det 0g krav om koordine-
ring og Klare ansvarsforhold. Kommunane har an-
svar for den lokale overvasshandteringa mens
NVE yter fagleg hjelp i samband med flaum fra el-
var og bekkar. Flaumkartlegginga loyser ikkje
heilskapen i problema knytte til handtering av
overvatn. I dag er det statlege forvaltningsansva-
ret knytt til handtering av flaum fra vassdrag i ho-
vudsak plassert i Olje og energidepartementet,
med NVE som utevande etat. Det gjeld bade kart-
legging, arealplanlegging, sikring, flaumvarsling,
beredskap og krisehandtering. Ansvar for det na-
sjonale arbeidet med flaum knytt til overvatn og
havnivastigning er ikkje klarlagt, men er under av-
klaring mellom Fiskeri og kystdepartementet,
Miljeverndepartementet og Kommunal og regio-
naldepartementet.

Etter utvalet si oppfatning er handteringa av
overvatn i dag for fragmentert og spreidd mellom
ulike sektorar og private og offentlege akterar.
Forankring av overvasshandtering hos ei nasjonal
styresmakt vil betre hevet til & loyse utfordringar
med auka overvatn og redusere klimasarbarheita
i samfunnet. Mellom anna vil ei nasjonal styres-
makt kunne utarbeide statlege, rettleiande ret-
ningslinjer for dimensjonering av overvassystem
der omsynet til klimaendringar er teke inn, og
medverke til & klargjere forvaltninga av overvatn.
Utvalet meiner det vil vere naturleg & sja dette i
samanheng med gjennomferinga av EU sitt flaum-
direktiv i Noreg. Det ber spesielt vurderast om an-
svaret skal leggjast til NVE.

16.1.3 Havnivastigning

Noreg har mykje busetnad i kystneaere omrade. Eit
stigande havniva vil f4 konsekvensar for busetnad,
infrastruktur og areal og kan i kombinasjonen
med stormflod medfere alvorlege konsekvensar.
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Samtidig aukar interessa for 4 byggje i strandnee-
re omrade (SOU 2007:60, Harvold mfl. 2010).
Noreg har forbod mot a byggje i 100-metersona
langs sjo, og der terrenget er relativt bratt, vil hav-
nivastigninga ikkje fi konsekvensar der byggjefor-
bodet er overhalde. Regulerte omrade har eit unn-
tak fra forbodet, og mange byar, blant anna Oslo,
Trondheim, Tromse, Bergen og Stavanger, satsar
pa 4 konsentrere utbygging langs hamnefronten.
Dette er motivert bl.a. ut fra eit enske om fortet-
ting for a4 avgrense transportbehovet og dermed
redusere utslepp. Her kan det oppstda malkon-
fliktar.

Endringane i havnivaet vil skje gradvis over
lang tid. Dette gir rom for tidleg handling og fere-
byggjande planlegging, kartlegging av fareomréa-
de, utvikling av sikringstiltak, beredskapsplanleg-
ging og krisehandtering.

Sjelv om havnivastigning er ei utfordring som
norsk forvaltning i dag ikkje har erfaring med &
handtere, skjer det mykje arbeid som er relevant
for handteringa av endra havniva. Til demes finst
eit system for varsling av stormflod fra Meteorolo-
gisk institutt via fylkesmennene til kommunane.

Fleire statlege fagetatar har ansvar for forhold
i kystsona. Dei mest sentrale er BE, som set
tryggleiksnivéet for & hindre naturskade pa bygg,
NVE som har ansvar for flaumferebygging langs
vassdrag, og Kystverket som har ansvar for fram-
kome og tryggleik langs kysten og tilsyn med of-
fentlege hamner. I tillegg har DSB ansvaret for &
koordinere oversikta over risiko og sarbarheit i
samfunnet, og Statens vegvesen har ansvaret for
tryggleik og framkome langs veg i tillegg til 4 vere
fagmyndigheit og igangsetjar av nye vegprosjekt.
Direktoratet for naturforvaltning har ansvar for
forvaltning knytt til naturmiljeet. Gjennom inn-
samling og formidling av grunndata, og ved &
overvake landhevinga, medverkar Statens kart-
verk og Meteorologisk institutt til kunnskaps-
grunnlaget som dei andre etatane og forvaltnings-
nivaa nyttar i si planlegging.

Dei ansvarlege etatane er i dag 0g ansvarlege
for planlegging og tiltak relaterte til havnivastig-
ning. Etter utvalet si vurdering er likevel ikkje om-
synet til havnivastigning tilstrekkeleg teke vare
pa. Det er behov for bevisstgjering om kva havni-
vastigning vil innebere for lokal arealplanlegging,
neeringsakterar og folkesetnad. Som grunnlag for
dette treng forvaltninga kunnskap om utviklinga i
havnivéstigninga og konsekvensar for samfunnet.
Kunnskapsgrunnlaget eksisterer i dag, mellom
anna i rapporten Havnivdstigning i norske kystkom-
muner (Det nasjonale tilpassingssekretariatet
2009), men ansvaret for 4 formidle denne kunn-
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skapen er ikkje tydeleg nok forankra pr. i dag. Et-
ter utvalet si vurdering er det behov for tydeleg
myndeforankring og verkemiddelbruk pa omra-
det.

Slik vi har sett i del II er det stor uvisse knytt
til framtidig havnivastiging. Dette medferer utfor-
dringar nar det gjeld formidling og den forma ei
slik formidling skal ta. I dag er kommunane ikkje
eksplisitt palagde & ta omsyn til framskrivingar for
havnivéstigning i si planlegging og uteving av
mynde. Utvalet meiner at det ma leggjast betre til
rette for at akterar planlegg med omsyn til at hav-
nivet stig. For & gjere dette ma det satsast pa
meir detaljert kartlegging av utsette omrade og
stotte til sikringstiltak. Det er og behov for detal-
jert hegdekartlegging for & kunne seie kor store
omrade som vil kunne bli padverka av havnivastig-
ninga. Tilrddingar knytte til kartlegging er naerare
omtala i kapittel 16.3.

Utarbeiding og formidling av retningsliner for
havnivéstigning ber takast vare pa av ei nasjonal
styresmakt. Same styresmakt ber ha ansvaret for
a rettleie lokale styresmakter i planleggingsarbei-
det. Utvalet meiner det vil vere naturleg a sja dette
i samanheng med gjennomferinga av EU sitt
flaumdirektiv i Noreg. Her 0g bor det spesielt vur-
derast om ansvaret bor leggjast til NVE.

16.1.4 Tilradingar fra utvalet

For a styrke plansystemet og innarbeide omsynet
til klimaendringane i samfunnsplanlegginga tilrar
utvalet a:

e pilegge Kklimatilpassa arealplanlegging gjen-
nom & innarbeide omsynet til klimatilpassing i
ny forskrift for plan- og bygningsloven

e sikre utsette naturtypar mot fragmentering og
leveomrade for trua arter gjennom utviding av
verneomrade og tettare oppfelging av utbyg-
gingar

¢ leggije til grunn ei skosystembasert tilnaeerming
i planar som omhandlar forvaltning av natur el-
ler naturressursar

For 4 styrkje handteringa av overvatn i planarbei-

det tilrar utvalet a:

e utpeike nasjonal overvassmyndigheit og sja
dette i samanheng med gjennomferinga av
flaumdirektivet i Noreg

Den nasjonale styresmakta for overvatn ber mel-

lom anna fa felgjande oppgéaver:

e gihjelp til detaljert kartlegging av omrade som
er utsette for overvassflaum der konsekven-
sane er venta 4 bli store
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¢ medverke til & forebyggje skade som folgje av
overvassflaumar ved & utvikle rettleiande ret-
ningslinjer for dimensjonering av system for
overvatn der omsynet til klimaendringar er
teke inn

e styrkje omsynet til handtering av overvatn i
arealplanlegginga og gi kommunane rad, rett-
leiing og uttaler til dei enkelte planane

e vere motsegnsmyndigheit til kommunale are-
alplanar

For 4 redusere séarbarheita for stigande havniva

tilrar utvalet a:

e utpeike nasjonal styresmakt for havnivastig-
ning og sja dette i samanheng med gjennomfo-
ringa av flaumdirektivet i Noreg

Den nasjonale styresmakta for havnivastiging ber

mellom anna f3 felgjande oppgéaver:

e gihjelp til detaljert kartlegging av omrade som
er utsette for havnivastiging der konsekven-
sane er venta  bli store

e medverke til & forebyggje skade som folgje av
havnivéastiging ved 4 utarbeide retningsliner og
rettleiarar for handtering av havnivastiging i
arealplanlegginga, og gi kommunane rad, rett-
leiing og uttaler til dei enkelte planane

e vere motsegnsmyndigheit til kommunale are-
alplanar

16.2 Auka uvisse ma handterast

Klimaendringane er usikre pa fleire plan, og ut-
gjer eitt av mange uvissemoment knytte til framti-
da. Slik vi har beskrive i del II og III gjeld uvissa
bade omfanget av klimaendringane, kva slag og
kor store konsekvensar dei vil fi, nar dei inntreff
og kva samfunn klimaendringane vil paverke. I til-
legg knyter det seg uvisse til element i sjolve til-
passingsarbeidet. Det er investerings- og tidsuvis-
se knytt til ulike tiltak, uvisse rundt nytteeffektane
av tiltaka, og uvisse om korleis ulike tiltak verkar
saman. Kompleksiteten i klimasystemet og sam-
funnet gjer at det alltid vil vere uvisse knytt til ba-
de naturlege og menneskeskapte prosessar og til
vekselverknader mellom desse.

Handtering av uvisse er ikkje noko nytt i plan-
legginga. All langsiktig samfunnsplanlegging ma
baserast pé at samfunnet er i endring. Det einaste
sikre er at samfunnet i framtida vil vere annleis
enn i dag. Bade skonomiske prognosar, demogra-
fiske framskrivingar og andre planleggingsfak-
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torar er usikre. I planlegginga handlar difor uvisse
om meir enn klimaet, og det er ein naturleg del av
kvardagen for samfunnsplanleggjarar og avgjerds-
stakarar.

Med klimaet i dag er vi innanfor ramma for na-
turlege klimavariasjonar som for ein stor del er
kjende, og historiske data gir difor eit godt grunn-
lag for planlegginga. Men klimaendringane vil gé
utover dei naturlege klimavariasjonane som er i
dag og dermed redusere relevansen av historiske
data. P4 denne maten medverkar klimaendringa-
ne til 4 auke uvissa.

Avgjerder méa fattast trass fagleg uvisse og
mangel pa erfaring med klimaendringar som ut-
fordring. Utsetjingar kan i mange tilfelle auke sar-
barheita. Planlegging utan omsyn til klimaendring
vil fore til eit mindre klimarobust samfunn. Slik vi
har diskutert i kapittel 16.1, om styrking av plan-
systemet, er det nedvendig & innarbeide omsynet
til klimaendringar i samfunnsplanlegginga og
handtere uvissa knytt til dei. Dette er sjolvsagt
krevjande 4 gjennomfere i praksis, for eksempel
ved disponering av areal, dimensjonering av av-
lopsroyr, forseinkingsanlegg eller hogda pa ham-
nefronten.

Uvissa ber ikkje bli ein barriere for tilpassing,
men integrerast og handterast i tilpassingsarbei-
det. I det folgjande skal vi sja neerare pa korleis
den kan handterast. Utvalet foreset at dei grunn-
leggjande prinsippa for handtering av uvisse som
er beskrivne i del I, blir lagde til grunn i all plan-
legging av klimatilpassingstiltak, sji naerare kapit-
tel 3.4, om uvisse.

16.2.1 Planlegging under auka uvisse

Planlegging under stor uvisse er krevjande. Det er
meir komplisert 4 planleggje ut frd eit spenn av
moglege utfall enn for eitt, og det er krevjande for
styresmakter 4 ta stilling til at havnivéet eller ned-
bersmengda med 80 prosent sannsynlegheit kjem
til & liggje mellom sa og sd mykje. Mange politika-
rar, veljarar og andre akterar vil heller ha konkre-
te tal enn moglege utfall innanfor eit intervall.

Det finst ei rekkje ulike metodar og verktey
for kartlegging og analyse av uvisse, men det fell
utanfor ramma av denne utgreiinga 4 ga gjennom
alle desse. Det viktige er at brukaren er kjend
med grunnlaget for den valde metoden, og at det
aktuelle verktoyet tener formaélet. I det folgjande
skal vi konsentrere oss om nokre verktey og krite-
rium som kan vere nyttige for avgjerder og priori-
tering av tiltak under uvisse.
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Nytte-/kostnadsanalysar

For & gjere prioriteringar i tilpassingsarbeidet er
det behov for a finne balansen mellom venta ge-
vinst av tidleg handling mot sannsynlege skade-
verknader. Ifelgje nytte-/kostnadskriteriet ber eit
gitt tiltak gjennomferast dersom nytteverknaden
av tiltaket, justert ut frd sannsynet for at verkna-
den vil finne stad, er like stor eller storre enn det
tiltaket kostar.

Ein nytte-/kostnadsanalyse er ein metode for 4
Kklarleggje og gjere synlege konsekvensane av of-
fentlege tiltak. I ein nytte-/kostnadsanalyse blir al-
le effektar av det offentlege tiltaket verdsette sa
langt det let seg gjere. Bade gevinsten og kostna-
den kan vere reint skonomiske eller knytte til an-
dre mal som biologisk mangfald, velferd, livskvali-
tet eller liknande. Sett i skonomiske termar er det
eit behov for 4 vege kostnadene ved eit tiltak for
klimatilpassing opp mot venta nytteverknad av til-
taket.

I ein del tilfelle kan ein leggje til grunn at nytte
er sterre enn kostnad utan & trekkje inn nytten av
klimatilpassing. Dette er gjerne kalla vinn-vinn-til-
tak da ein vinn pa & utfere dei uansett, og i tillegg
vinn ein altsd klimatilpassingsnytten. Vurdert som
klimatilpassingstiltak har slike tiltak negativ netto
kostnad.

Sjelv om ein brukar nytte-/kostnadskriteriet
som maélestokk, ber ein ikkje nedvendigvis gjen-
nomfere ein formell nytte-/kostnadsanalyse. Po-
enget er a tenkje gjennom kva nytteeffekt, og til
kva kostnad, tiltaket under vurdering vil ha. Der-
som ein folgjer nytte-/kostnadskriteriet, blir ein
tvinga til & stille spersmal ved eit gitt tiltak: Kor
stor er eigentleg kostnaden, og kva er eigentleg
nytteeffekten? Nytte-/kostnadskriteriet er fleksi-
belt i den forstand at sannsyna som inngér, er ba-
serte pa subjektive vurderingar. Men ved a folgje
nytte-/kostnadskriteriet kan ein unnga & priorite-
re tiltak som har lag venta effekt framfor andre
med hegare venta effekt, s lenge vurderingane
som ligg til grunn felgjer same metode.

Slik vi har sett i del III eksisterer det eit vedli-
kehaldsetterslep i store delar av infrastrukturen
og bygningsmassen. Auka vedlikehald av infra-
struktur og bygningar er da tiltak som ber setjast i
verk. Ein treng ikkje analysar av sannsyn og verk-
nader under ulike klimaframskrivingar for & seie
dette. Forste prioritet i tilpassingsarbeidet ber di-
for vere & treffe vinn-vinn-tiltak utan a trekkje inn
klimaendringar i analysen.
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Risiko- og sarbarheitsanalysar (ROS-analysar)

For & vurdere kva risiko klimaendringane kan re-
presentere, kan ein gjere ein risiko- og sarbar-
heitsanalyse. Ved ROS-analysar «kartlegges muli-
ge farer og uenskede hendelser som analyseom-
radet kan vaere utsatt for» (DSB 2009).

Krav til gjennomfering av ROS-analysar er
blant anna forankra i plandelen av plan- og byg-
ningslova (§ 4-3), som palegg planstyresmakta &
sja til at risiko- og sarbarheitsanalyse blir gjen-
nomfert for planomradet, eller sjolv gjere ein slik
analyse.

Det er utvikla mange ulike metodar og verktoy
for analysar av risiko og sarbarheit. Ein ROS-ana-
lyse har som mal & svare pa felgjande spersmal:

— Kova slags hendingar kan klimaendringane fore
til (bade brae naturhendingar og gradvise end-
ringar)?

— Kva kan konsekvensane bli av hendingane?

— Kva kan gjerast for & hindre konsekvensane,
eller redusere skadepotensialet?

1: Beskrivelse av analyseobjekt

2: Kartlegging av mulige hendelser/potensielle farer

3:Vurdering av drsaker og sannsynlighet

4:Vurdering av konsekvenser

5: Systematisering og risikovurdering

6: Forslag til tiltak og oppfglging

Figur 16.1 Fasaneiein ROS-analyse ( DSB 2008)



206 NOU 2010: 10

Kapittel 16

16.2.2 Uvisse og tid

Slik vi har sett i del II opererer klimaframskrivin-
gane med ein tidshorisont pa 30-100 ar fer dei
menneskeskapte klimaendringane vil bli tydelege
i forhold til naturlege klimavariasjonar. Jo lenger
fram i tid ein gér, desto sterre blir klimaendringa-
ne. Folgjeleg bor klimatilpassinga vurderast ut fra
levetid. Dersom for eksempel ein konstruksjon
har kort levetid, er tilpassing til eit endra klima
unedvendig. Dersom levetida er lang, mé aktuelle
verkemiddel og tiltak vurderast ut fra nytteverkna-
der langt fram i tid og risiko knytt til for tidleg mot
for sein handling. Eller sagt pd ein annan mate:
Korleis veg ein verdien av 4 handle no mot 4 vente
og sja?

Kor vidt det er fornuftig a vente og sja, avheng
av utviklingstrekk bade pé kostnads- og nyttesida.
Nyttesida tilseier at ein ventar. Etter kvart som vi
naermar oss andre del av hundreéret, vil det bli
stadig klarare korleis klimaendringane péaverkar
det norske samfunnet pa den tida. Risikoen for &
gjere feilaktige tiltak — det vil seie unedvendige el-
ler utilstrekkelege — vil dermed ga kraftig ned.

Nytte- og kostnadsverknader av eit tiltak opp-
star sjeldan pa same tidspunkt. Ein ma difor ha ein
metode som gjer det mogleg & samanlikne og
summere effektane som oppstar i ulike ar. Nér ein
bereknar noverdien av eit tiltak, blir framtidige ef-
fektar diskonterte med ein positiv diskonterings-
sats. Ein konsekvens av dette er at verknadene tel
mindre jo lenger fram i tid dei kjem. Nokre tiltak
blir billigare over tid, og dei ber ein vente med 0g
av kostnadsgrunnar. Renteeffekten tilseier og at
ein ber vente. Renteeffekten er enkelt sagt at ei
krone ein ventar med & betale ut, kan setjast i eit
renteberande papir sé lenge.

Andre tiltak er det mest fornuftig & gjennomfe-
re raskt. Eit avlepsroyr som blir skifta ut, vil vere
dyrt & grave opp igjen for si & grave ned eit nytt
med auka dimensjon. Kostnaden ved & auke dia-
meteren pa avlepsreyret er difor ligare om ein
gjer det i samband med utskiftinga. I arealplanleg-
ging kan det vere fornuftig & ta omsyn til at det er
dyrare a reparere eller flytte hus i ettertid enn &
regulere pa ferehand slik at ein ikkje byggjer pa
omrade som vil bli utsette for havnivastigning,
flaum eller skred. Eit anna eksempel er sjukdom-
mar som det kostar lite & utrydde no, men kostna-
den kan bli sveert mykje hogare dersom klimaend-
ringar driv opp smittespreiinga. Det generelle ved
desse eksempla er at tiltak som blir mykje dyrare
over tid, kan det vere fornuftig 4 gjennomfere no.
Men dersom tiltaket ikkje blir dyrare, kan det ve-
re mest fornuftig 4 vente.
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16.2.3 Nzerare om sannsynsvurderinga

Ifelgje nytte-/kostnadskriteriet ma samfunnsplan-
leggjarar og avgjerdstakarar vurdere sannsynet
for at ein gitt effekt av klimaendringane vil skje og
i tillegg for at tiltaket skal verke etter foremalet.
Dette sannsynet — eller sannsyna — avheng, som vi
har sett, av mange ulike forhold, med klimaend-
ringane som ein av variablane. Det er difor verdt &
drefte sannsynsbiletet for klimaendringane neera-
re.

Norske og internasjonale styresmakter arbei-
der for «togradersmaélet». Dette maélet inneber ra-
dikale utsleppskutt utover i dette hundreéaret.
Spersmaélet er om ein dermed 0g ber leggje togra-
dersmalet til grunn som ein realitet for ein strategi
for klimatilpassing.

Utvalet vil hevde at det er ein darleg idé. Ein
ber skilje mellom det enskelege og det sannsynle-
ge. Det er onskeleg 4 oppna togradersmaélet, men
det er sannsynleg at malet ikkje blir oppnadd. I til-
passingssamanheng ber ein, om ein folgjer nytte-/
kostnadskriteriet, ta utgangspunkt i det som mest
sannsynleg vil skje, ikkje det ein hapar skal skje.

16.2.4 Tilradingar fra utvalet

For & handtere auka uvisse i samfunnsplanleggin-

ga tilrar utvalet at:

e Den eller dei klimaframskrivingane som inne-
ber storst utfordringar blir brukt som utgangs-
punkt for vurderingar av moglege konsekven-
sar og tiltak, sja og kapittel 5 om klimaet i fram-
tida. Det vil normalt vere heg framskriving som
inneber storst utfordringar, fordi ho viser storst
endringar samanlikna med klimaet i dag, men
dette ber avvegast i det enkelte tilfellet. Risiko
for terke og skogbrannfare ber for eksempel
vurderast opp mot lag nedberframskriving,
mens det for flaumrisiko blir tilrddd a4 vurdere
konsekvensar og tiltak med utgangspunkt i
hog nedberframskriving.

e Forste steg i planlegging av tiltak ber vere ei
vurdering om tiltak og verkemiddel er nyttige &
gjennomfoere uansett klima. Dersom det aktuel-
le tiltaket er eit vinn-vinn-tiltak, ber det gjen-
nomforast.

e Omsynet til levetid ber i sterre grad koplast inn
i planlegginga. Ein norsk kommuneplan har
vanlegvis ein tidshorisont pa 10-12 ar. Ein tids-
horisont pé 30 eller 100 ar vil sjelvsagt ikkje eig-
ne seg for alle elementa i ein kommuneplan,
men ber leggjast til grunn for dei omrada som
blir paverka av klimaendringane, eksempelvis
ved regulering av nye utbyggingsomride og
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etablering av ny infrastruktur. Tiltak ber vurde-
rast ut frd om dei ma byggjast for 4 tole klima-
endringa som er venta i lepet av levetida, eller
om dei skal byggjast ut fra klimaet i dag, men
Kklargjorde for forsterkingar eller endringar.

e Ansvarleg nasjonal styresmakt ber gjere ein
gjennomgang av ulike metodar for 4 analysere
uvisse og innarbeide omsynet til uvisse i klima-
tilpassingsarbeidet.

16.3 Kunnskapsgrunnlaget ma styrkjast

Kunnskap om klimaendringane er ein foresetnad
for effektiv tilpassing i samfunnet. Behovet for
kunnskap gar igjen pa neer alle omrade omtalt i
del II og III. I det folgjande vil vi drefte ulike sider
ved kunnskapsbehovet ved & ta for oss nokre av
omrada der mangelen pa kunnskap og kompetan-
se er blitt framheva.

Produksjon og formidling av kunnskap er i
stor grad eit offentleg ansvar. I ekonomisk for-
stand er kunnskap ei sareiga vare, som ikkje kan
eigast og bytast pa same mate som andre varer, og
der verdien aukar ved spreiing og bruk. Kunn-
skapsbehovet kan difor ikkje overlatast til aktera-
ne i marknaden. Individ og verksemder har kvar
for seg avgrensa nytte av § investere i kunnskapen
samfunnet som heilskap har behov for. Det eksis-
terer difor ein betydeleg marknadssvikt for pro-
duksjon og spreiing av kunnskap. Dette informa-
sjonsgapet bor fyllast av offentlege styresmakter.

Utvalet stottar Klima21 sin konklusjon om be-
hovet for at organisering og finansiering av klima-
forskinga blir meir foreseielege og langsiktige, og
at utdanning, rekruttering, grunnforsking og in-
frastruktur ma styrkjast. Det er berre offentlege
styresmakter som kan ta eit heilskapleg ansvar for
og sikre dette grunnleggjande fundamentet for
klimaforskinga.

Tilfanget av kunnskap om klimaendringar og
-effektar veks, bade internasjonalt, nasjonalt, lo-
kalt og innan ulike fagomréde. Det er utfordrande
for avgjerdstakarar og planstyresmakter & skaffe
seg ei samla oversikt over denne kunnskapen og &
halde seg oppdaterte pa kunnskapsstatus fra eit
vidt spekter av omréade.

Det er behov for & auke kunnskapen gjennom
systematiske maélingar, kartlegging, overvaking
og forsking pa ei rekkje felt. Vidare er det behov
for formidling og spreiing av kunnskapen. Dette
kapitlet dekkjer desse feltane pa felgjande mate:
Avsnitt 16.3.1 omhandlar behov for overvaking og
kartlegging som utvalet har identifisert gjennom
sitt arbeid. Avsnitt 16.3.2 omhandlar forskingsbe-
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hov som utvalet har identifisert. Avsnitt 16.3.3 om-
handlar behov for tilrettelegging av data og mo-
dellresultat for brukarar.

16.3.1 Behov for overvaking og kartlegging

Overvaking og kartlegging er eksempel pé syste-
matisk datainnsamling som hjelper oss pd mange
ulike maétar i klimatilpassinga. Gode overvakings-
program vil bade bidra til & indikere om klimaet
verkeleg er i endring og avdekkje effektar av Kkli-
maendringane. Overvakingsdata vil kunne nyt-
tast til & betre klimamodellane vi er avhengige av
for 4 forsta framtidig endring. Relevante og kvali-
tetssikra dataseriar fra overvakingsprogram er 0g
nyttige for & berekne og forske vidare pa konse-
kvensar av klimaendring.

Kartlegging gir geografisk informasjon for eit
breitt spekter av variablar som er relevant for til-
passing til eit endra klima. Blant anna er geodata
(kartdata og annan koordinatbestemt informa-
sjon) nedvendig for arealplanlegginga, som utva-
let ser som ein sentral arena for klimatilpassing.

Behovet for overvaking

Pa mange omrade finst det gode system for over-

vaking i dag. Eksempel er:

— overvaking av klima (met.no og Havforskings-
instituttet sine malestasjonar)

— overvaking av hydrologi og kryosfaeere (NVE
sine maélestasjonar)

— overvaking av naturmiljg og naturressursar
(DN, Havforskingsinstituttet mfl.)

— overvaking av skadegjerande organismar,
béde i forhold til menneske-, dyre- og plante-
helse

— overvaking i form av systematisk provetaking
og analyse knytt til import av risikovarer

Etter utvalet si vurdering er det behov for 4 vurde-
re om desse systema er tilstrekkelege for & av-
dekkje klimaendringar og betre klimamodellane. I
tillegg er det mange klimarelevante omrade som
ikkje er overvaka eller som er overvaka pa ein
ufullstendig maéte. Utvalet vil seerleg peike pa be-
hov innan havforsuring, vind og korttidsnedbaer.

Havforsuring

Som det gér fram i kapittel 7, «Naturmilje» og ka-
pittel 10.2, «Fiskeri og havbruk», representerer
havforsuring ei serleg utfordring for Noreg. Nor-
ske farvatn vil vere blant dei forste omrada av
verdshava som vil bli padverka av havforsuring, for-
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di vare havomrade er eit kjerneomrade for overfo-
ring av CO, frd atmosfere til djuphavet, og fordi
dei spesielle fysiske eigenskapane for sjovatnet i
dei nordiske hava vil forsterke verknadene av for-
suring. Dette gir Noreg eit internasjonalt ansvar
for & overvake verknadene av havforsuring pa dei
marine gkosystema. Overvakinga stettar opp om
forskingsinnsats pa omradet, sja avsnitt 16.3.3. Spe-
sielt er det viktig 4 setje i gang undersekingar av
verknadene pa nekkelorganismar som djupvass-
fisk, djupvasskorallar, dyreplankton og plante-
plankton. Mélingane mé omfatte heile vassoyla, og
det er spesielt dei djupaste omrada i Norskehavet
og Grenlandshavet det ma fokuserast pa fra norsk
side, men og dei djupaste fjordane ma inkluderast i
maleprogrammet. Problemet sin internasjonale ka-
rakter gjer at denne overvakinga og forskinga ber
koordinerast internasjonalt.

Vind

Endringar i vindstyrke og -retning er ei mogleg ut-
fordring i eit framtidig klima. Overvaking av vind
er komplisert og ressurskrevjande, og lange male-
seriar med gode og relevante vindmalingar man-
glar. Det er difor vanskeleg 4 seie noko om kor
vidt vindforholda i ulike delar av Noreg har endra
seg. Dessutan er det behov for gode vinddata for
testing og kalibrering av klimamodellar. Betre méa-
lingar vil dermed pé sikt redusere uvissa i fram-
skrivingar for endringar i vindretning og -styrke.
Betre vindmaling vil 6g medverke til betre vars-
ling av sneskred, og er ein feresetnad for planleg-
ging og drift av infrastrukturen.

Korttidsnedbar

Maling av korttidsnedber (nedbermaéling med éin
times mellomrom eller kortare) er viktig for eit
klima der ein kan vente fleire intense, kortvarige
nedbersepisodar med péfelgjande raske flaumar
og overfloymingar. Slike data er spesielt relevante
for dimensjonering av drenering og avlep. I byom-
rade ber nedbersdata ha ei tidsoppleysing pa ti
minuttar. Korttidsnedber er og viktig for vurde-
ring av risiko for fleire skredtypar, slik som
flaumskred.

Behovet for geodata og kartlegging

Noreg har eit vel fungerande system for detaljert
topografisk kartlegging gjennom Geovekst. Til-
svarande er det utvikla eit avtalebasert samarbeid
om forvaltning og deling av topografiske og tema-
tiske geodata gjennom Noreg Digitalt. Dei aller
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fleste kommunane, regionale og nasjonale etatar
deltek i dette samarbeidet. Utvalet ser det som na-
turleg at desse samarbeidsmodellane 6g blir nytta
nar nye behov for geodata skal leysast, og at det
innan ramma av dette samarbeidet og skjer ei vi-
dareutvikling av avanserte, nettbaserte geografis-
ke tenester som sikrar brukarane god tilgang til
data, tilrettelagte tenester og produkt.

Utvalet vil likevel peike péa at kartlegging av te-
ma som er viktige 0g for klimatilpassing, i mange
tilfelle skjer i sma og desentraliserte prosjekt styrde
av partane sine kortsiktige behov, finansieringsvil-
je og -evne. Resultatet blir at vi fir eit lappeteppe
med dekning berre i utvalde omrade. Heilskaple-
ge, nasjonale program vil for ein del tema vere eig-
na til 4 gi meir fullstendig datadekning. Dette kan
0g gi data som bade er meir einsarta og betre kva-
litetssikra gjennom felles nasjonale standardar.
Slik koordinering vil i mange tilfelle 0g spare tid
og pengar i forhold til & fortsetje med dagens no-
ko fragmenterte modell.

Utvalet har peikt pa at arealplanlegginga er ein
svaert sentral arena for klimatilpassing. Med
grunnlag i blant anna bidrag fra Statens kartverk
har utvalet gatt gjennom behov for geodata knytt
til klimatilpassing.

Eit detaljert neyaktig hegdegrunnlag er sveert
viktig for ulike samfunnsoppgéver i kommunane,
og er 0g sveert viktig som grunnlag for betre be-
rekningar av flaumsoner, skredfaresoner og kon-
sekvensar ved havnivastigning. Ein landsdekkjan-
de tredimensjonal terrengmodell basert pa detal-
jerte hegdemalingar (laserskanning) med god
presisjon manglar for Noreg. Hogdedata er for ek-
sempel ikkje neyaktige nok til 4 gjennomfere til-
strekkelege konsekvensutgreiingar bla. etter
plan- og bygningslova. Ein nasjonal terrengmodell
basert pa laserskanning er eigna til berekning av
terrenghellingar, terrengprofilar, masseberekning
og kartlegging av skredutsette og flaumutsette
omrade, til 4 angi influensomrédet for havnivéstig-
ning, plassering av vindkraftverk, registrering av
kulturminne, skogressursar og mange andre akti-
vitetar. Det gar fore seg eller er gjennomfort laser-
skanning i enkelte omrade av Noreg. Totalt dreier
det seg om ca. 75 000 km? finansiert i hovudsak
gjennom Geovekst-samarbeidet, dette utgjer ca.
23 prosent av landarealet. Arbeidet skjer likevel
desentralisert i form av smé og dermed dyre pro-
sjekt. Utvalet tilrar at det blir sett i verk eit nasjo-
nalt program for rask etablering av neyaktige hog-
dedata basert pa laserskanning for heile landet, et-
ter same modell som i Sverige, der ein har vedte-
ke nasjonal laserskanning over fire ar.
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Arealplanar etter plan- og bygningslova styrer
arealbruken og inneheld informasjon om gjeldan-
de og planlagt arealbruk. Ved klimatilpassing blir
god oversikt over den gjeldande plansituasjonen
over storre omrade viktigare. Plangrunnlaget ber
difor gjerast tilgjengeleg i digital form for a sikre
at denne kunnskapen er kjend for alle akterar i lo-
kale og regionale planprosessar. Utvalet vil difor
foresla at det blir utvikla komplette planregister
som dekkjer alle kommunar i landet. Planregistra
ma inngé i den nasjonale infrastrukturen for geo-
grafisk informasjon, med tilgangsleysingar via In-
ternett.

Noregs vassdrags- og energidirektorat koordi-
nerer skred- og flaumkartlegging. Kartlegginga
skjer pa tre niva; aktsemdskart, faresonekart og
risikokart. Aktsemdskarta er grove og dannar
berre eit grunnlag for 4 avgjere i kva omrade det
bor gjennomfoerast ein meir detaljert kartlegging
av faresoner. Faresonekart kan brukast direkte
for 4 avgjere byggjesaker og ved arealplanlegging,
men er berre produserte for utvalde omrade. Risi-
kokart er endd meir detaljerte og er sarleg vikti-
ge for prioritering av sikringstiltak. Slike kart blir
berre produserte for nokre fa omrade. Faresone-
kart for flaum finst i dag for utvalte vassdrags-
strekningar med stort skadepotensial. Kartleggin-
ga av omrade utsette for kvikkleireskred omfattar
i hovudsak dei delane av landet som har store fo-
rekomstar av kvikkleirer. For stein- og sneskred
ligg det fore ei nasjonal aktsemdskartlegging. Det
star framleis att mykje arbeid med utarbeiding av
faresonekart og risikokart for ulike skredtypar.
Mange kommunar manglar dermed kart som kan
danne grunnlag for kommunane si byggjesaksbe-
handling og arealplanlegging. Metodar for & inklu-
dere effekten av klimaendringar i faresonekartane
er under utarbeiding, og sarleg nar det gjeld
skred er ein her avhengig av resultat frd FoU-akti-
vitetar. Effekten av klimaendringar er difor enno
ikkje lagt inn i karta. Utvalet foreslar difor at det
blir sett i verk eit nasjonalt, heilskapleg program
for detaljert kartlegging av omrade som er utsette
for naturfarar. Det ber omfatte tema som skred,
flaum og stormflod.

Lillethun (2010) peiker péa at leidningsnettet
béde over og under bakken til dels er darleg kart-
lagt, og at informasjonen ofte er spreidd pa fleire
system. Seerleg er informasjonen om leidningar i
bakken mangelfull. Med leidningsnett tenkjer ein
for eksempel pa elektriske leidningar og kablar,
vass- og avlepsnettet og telelinjer. Dette kan vere
objekt som er sarbare ved klimaendringar. Det vil
difor vere ein fordel for tilpassingsarbeidet a4 ha
kartlagt kva som finst av slike objekt og 4 ha den-
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ne informasjonen lett tilgjengeleg, for eksempel i
form av databasar for leidningskartverk.

For & kunne avdekkje effektane av klimaend-
ringar pa naturen er det nedvendig med ei god
kartlegging av naturmangfaldet. Slike grunnlags-
data er og nedvendige for arealplanlegginga. Sjolv
om dei fleste av kommunane har kartlagt biolo-
gisk mangfald, er dekningsgrada innanfor kom-
munane relativt 1ag. Det er difor behov for & utvide
den kartlegginga som er i dag og syte for at dei ar-
ter og naturtypar som er betrakta som spesielt ut-
sette for klimaendringar, blir dekte. Det er natur-
leg at dette skjer ved utvidingar og auka priorite-
ring av det arbeidet som inngéar i dagens Nasjonalt
program for kartlegging og overvdking.

Oversikter over sarbare objekt finst ikkje i
dag, eller dei er vanskeleg tilgjengelege. Kopling
mellom ulike register og betre tilrettelegging
gjennom online-tenester vil kunne betre oversikta
betydeleg. Dette vil kunne gi kommunar og andre
etatar verktey for & berekne gkonomiske og be-
folkningsvise konsekvensar. Slike data vil vere
viktige 4 ha tilgang til ved arealplanlegging, ROS-
analysar, konsekvensanalysar mv.

I kapittel 13.5 har utvalet konkludert at det er
nedvendig & klimatilpasse bygningsmassen i lan-
det betre. Utvalet peiker i samband med dette pa
at regionale klimaindeksar eller kartfesta klimaso-
ner basert pa desse kan vere nyttige hjelpemiddel
for 4 gjere tydeleg kva krav som ber stillast til byg-
ningsmassen i ulike regionar.

16.3.2 Forskingsbehov

Utvalet har gjennomgatt relevante forskingspro-
gram og drefta pa kva omréade det er serleg be-
hov for meir kunnskap om klimasystemet, konse-
kvensane av klimaendring og aktuelle tilpassings-
tiltak. Gjennom sitt arbeid har utvalet dessutan
identifisert forskingstema som kan medverke til
at samfunnet prioriterer dei tilpassingstiltaka som
har best effekt.

Klimaforsking i dag

Klimaforliket som blei vedteke i Stortinget i 2008,

gir overordna premissar for klimaforsking i Noreg

(St.meld. nr. 34 (2006-2007), Arbeiderpartiet mfl.

2008). Klimaforliket seier at forsking om klimatil-

passing ber styrkjast innanfor felgjande omrade:

— forsking pa klimaendringar regionalt og glo-
balt. Forsking og overvaking av klimaproses-
sar og konsekvensar av klimaendringar i nord-
omréada er spesielt prioritert
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— konsekvensane av og tilpassing til klimaendrin-
gar, blant anna for samfunn og neeringsliv

— samfunnsforsking som gir auka innsikt i
avgjerdsprosessar og rammevilkar i klimapoli-
tikken

I tillegg gir Klimaforliket rammer for forsking for
lagare utslepp av drivhusgassar.

I etterkant av Klimaforliket blei det nedsett ei
arbeidsgruppe, kalla Klima21, med oppdrag & ve-
re «et strategisk forum for klimaforskning som
skal legge til rette for at klimapolitikk, forvaltning
og handling bygger pd forskningsbasert kunn-
skap» (Klima21, 2009). Ein av dei forste oppgéave-
ne for arbeidsgruppa var & utarbeide ein for-
skingsstrategi, som gruppa kalla «<Kunnskap for
klima». Hovudtilradingar av sarleg betydning for
utvalet er:

— aetablere eit langsiktig forskingsprogram for a
redusere uvissa i klimaframskrivingane

— 4 etablere eit forvaltningsretta langsiktig for-
skingsprogram for betre a forstd konsekven-
sane for natur og samfunn og for at forvaltning
og nearingar betre skal kunne tilpasse seg kli-
maendringar

— & etablere langsiktige og naeringsretta for-
skingssentra, ogsa dette for betre & forsta kon-
sekvensar for natur og samfunn og leggje til
rette for betre tilpassing

I tillegg tilrdr Klima21 & utvikle vidare og etablere
kritisk infrastruktur for forsking og overvaking
bade nar det gjeld klimaframskrivingar, konse-
kvensar og tilpassing.

For tida er NORKLIMA det sentrale forskings-
programmet i Noreg pa omradet klimaendring.
NORKLIMA utgar i 2013. NORKLIMA sitt hovud-
mal er & «gi nedvendig ny kunnskap om klimasys-
temet, klimaets utvikling i fortid, nétid og fremtid,
samt direkte og indirekte konsekvenser av klima-
endringer pa natur og samfunn som gir grunnlag
for samfunnsmessig tilpasning» (NORKLIMA
2008). I tillegg har NORKLIMA folgjande fem del-
mal:

1. auka forstiing av klimasystemet og variabilite-
ten i det, og kvantifisering av uvisse

2. auka kunnskap om klimaendringar og deira
effekt pa bygningar, infrastruktur og andre
fysiske installasjonar, bade landbaserte og
marine

3. auka kunnskap om klimaendringar og konse-
kvensane for naturlege og kultiverte ekolo-
giske system og naturressursbaserte naeringar
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4. auka kunnskap om Kkorleis klimaendringar
paverkar samfunnsforhold og kva som styrkjer
tilpassingsevna

5. auka kunnskap om samanhengane mellom
utsleppsutvikling og samfunnsutvikling, og om
internasjonalt samarbeid for a avgrense klima-
endringar

NORKLIMA uttaler i sin arsrapport for 2009 at
mens delmal 1 vil bli nddd i programperioden, vil
delmaél 2 berre bli naddd pé utvalte omrade. Delmal
3 vil ha best méloppnaing for dei marine ekosyste-
ma og marine naturressursbaserte naeringar. Nar
det gjeld delmél 4 om samfunnsforhold og tilpas-
singsevne, uttaler NORKLIMA at méaloppnainga
blir god «gitt at dette er et nytt emne og forvent-
ningene ma veaere lavere enn for eksempel pa fors-
kning om klimasystemet».

I 2009 var NORKLIMA sitt budsjett pa 65 mill.
kroner. I tillegg til NORKLIMA pagar det forsking
om Kklimasystemet, konsekvensar og tilpassing
blant anna i senter for framstidande forsking, sen-
ter for miljevennleg energi, ved senter som Bjerk-
nessenteret og CICERO, og ved universitet, hog-
skular og institutt. Forskingsprosjekta er ofte in-
ternasjonale og finansierte i stor del frd EU sine
forskingsprogram. Belepsvis er denne forskinga
vel sa stor som forskinga i NORKLIMA.

Forskingsradets totale portefolje av klimafor-
sking utgjer i folgje overslag utvalet har motteke,
om lag 300 mill. kroner. I tillegg kjem eigenfinan-
siering fra forskingsmiljga og brukarfinansiering
som er eit krav i dei fleste forskingsprosjekt. For-
skingsradet har i ulike samanhengar uttalt at belo-
pet er for lite og ber doblast eller tredoblast i lepet
av fa ar. KLIMAZ21 har foreslatt 4 loyve ein milliard
meir til klimaforsking innan 2015.

Behov for forsking

Etter utvalet si vurdering er det behov for & priori-
tere forsking pa klimasystemet, konsekvensar og
tilpassing i stor breidd. Behovet for eit jamleg opp-
datert kunnskapsgrunnlag under stabile vilkar til-
seier at det ikkje er tilstrekkeleg med leyvingar
gjennom forskingsprogram og -prosjekt som har
kort tidshorisont. Utvalet sluttar seg difor til
Klima21 sine forslag om auka fereseielegheit og
langsiktigheit ved etablering av store langsiktige
forskingsprogram pa klimasystemet, konsekven-
sar og tilpassing. Utvalet vil seerleg peike pa beho-
vet for langsiktigheit knytt til vedlikehald og utvik-
ling av datagrunnlag i form av lange tidsseriar. Ut-
valet vil og peike pa behovet for ressursar til utvik-
ling og drift av nasjonalt modellberekningsapparat
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for analyse, globale og regionale studiar og for-
sking péa konsekvensar og samfunnskostnader av
klimaendring og klimatilpassing.

Utvalet har identifisert forskingstema som ber
prioriterast for & styrkje kunnskapsgrunnlaget for
el treffsikker og kostnadseffektiv klimatilpassing.
Desse er beskrivne i uprioritert rekkjefolgje ned-
anfor. Forst er omtalt forsking om klimasystemet,
deretter effektar av klimaendringar og til sist sam-
funnsbetydning og tilpassing.

Klimaforsking

Eksisterande klimamodellar gir ikkje gode, tyde-
lege kvantitative endringssignal for alle klimavari-
ablar. Det gjeld for eksempel vind- og isingsfor-
hold, korttidsnedber og lynnedslag. Utvalet vil
spesielt peike pé at vind og ekstremnedber har po-
tensial for & gjere stor skade pé infrastruktur og
bygningar, seerleg dersom auka vindstyrkar opp-
trer samtidig med ekstremnedber og stormflod.
Ogsa skogen kan bli sterkt ramma av slike for-
hold. Endringar i ekstremnedber vil 60g paverke
flaum- og skredforhold og ha stor betyding for
kartlegginga av omsynssoner i arealplanlegginga.
Difor er det spesielt viktig a fa oversikt over dette.

Fra England har ein berekningar av kva slag
skadar og ekonomiske kostnader som kan pé-
forast London dersom vindretninga skiftar og blir
sterkare. Tilsvarande har ein i Noreg berekningar
av kva slag skadar og skonomiske kostnader som
kan ramme Austlandet dersom landsdelen i fram-
tida skulle fa «bergensvér». Berekningar viser at
stormbaner og polare lagtrykk kan forskyvast ved
auka oppvarming. Det kan gi lokale endringar ba-
de i vindstyrke og vindretning, men svakheiter i
klimamodellane gjer at det er for tidleg a4 konklu-
dere om dette.

Framtidige endringar i for eksempel frekvens
av lyn og risiko for ising kan heller ikkje berek-
nast direkte fra eksisterande klimamodellar. Det
er difor viktig & vidareutvikle bade klimamodella-
ne og metodane for & kunne utvikle lokal og detal-
jert informasjon fra modellane.

For ein tidsperiode pa 10-20 ar er det venta at
naturlege klimavariasjonar vil vere i storleiksord-
ning med klimaendringar som skuldast auka driv-
huseffekt (sja del IT). Grunna tregleik i havsirkula-
sjonen og havet sin systematiske verknad pa at-
mosfeeren er det nyleg starta opp forsking for a
underseke hevet til & utvikle klimavarsel for dei
neste 10-20 ara. Slike varsel kan vere av stor verdi
for nasjonale og lokale tilpassingstiltak og for ei
rekkje sektorar og naeringar. Dei vil 0g medverke
til & skilje menneskeskapt klimaendring fra natur-

Kapittel 16

lege klimaendringar innanfor den normale plan-
leggingshorisonten til bedrifter og styresmakter.
Det kan blant anna liggje til rette for & varsle varia-
sjonar i intensitet og posisjon til vestavindsbeltet
vinterstid (NAO-svinginga), som er styrande for
mykje av den naturlege klimavariasjonen i Noreg
og Noreg sitt neromrade. Havklimamodellane
har framleis svake sider nér det gjeld detaljane i
utbreiinga av isen i Arktis.

Forsking pa konsekvensar av klimaendringar

Dei fleste studiar av sarbarheit i Noreg er baserte
pa framskrivingar med om lag 2 graders global
oppvarming. Utvalet vil peike péa at sjolv om det er
eit politisk mal 4 avgrense den globale oppvarmin-
ga til 2 grader, er det no auka sannsyn for at opp-
varminga vil bli 3 grader eller meir i vart hundre-
ar, og kanskje enda hegare i neste hundrear. Dette
gjer det pakravd a intensivere forskinga pa konse-
kvensar av meir enn 2 graders oppvarming.

Forsuring av havet er eit potensielt sveert al-
vorleg problem for marine gkosystem, men for-
skinga omkring verknadene pd marine organis-
mar er heilt i startfasen. Konsekvensane for enkel-
te organismar med kalkskal tek til 4 bli kjende,
men betydinga av dette for resten av det marine
okosystemet, og den direkte betydinga av vidare
forsuring for andre delar av skosystemet, er ikkje
kjend. Det er klart at dersom forsuring av havet er
arsak til utrydding av nekkelorganismar i dei ma-
rine gkosystema, vil vi fi konsekvensar som aldri
kan rettast opp. Utvalet vil difor peike pa at det er
ei viktig oppgéave a forsere forskinga pa effektane
av havforsuring. I forste omgang vil det vere viktig
4 underseokje om viktige nekkelorganismar som
raudéte, som har sitt overvintringsomrade i djupa
fra 400 til 2200 m, toler den venta havforsuringa.
Dette er omrida som ferst vil bli paverka av end-
ringar i vilkara for kalkdanning som felgje av auka
opptak av CO, i havet.

Da konsekvensane av endringar i frekvensen
og sterrelsen pa naturfarar kan fa spesielt stor be-
tyding, er det viktig 4 auke kunnskapen om effek-
ten av klimaendringar péa slike hendingar og redu-
sere uvissa i resultata. Effekten av klimaendringar
pa hydrologi, inkludert flaum og terke og kryo-
sfeere, ma studerast. Behovet for kunnskap er og
stort for & vurdere den samla effekten av endrin-
gar i klima, hydrologi og kryosfaere pa samfunnet
og naturen, saerleg relatert til skred.

Det er viktig & studere konsekvensane av kraf-
tig oppvarming for naturen si sarbarheit. Det er
grunn til & tru at konsekvensane for natur vil bli
meir omfattande enn tidlegare studiar har vist.
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Forutan a fokusere pa moderat temperaturstig-
ning har dei fleste studiar til no vore av arter eller
enkle system. Kva effekt klimaendringar vil ha pa
heile okosystem, og korleis denne effekten blir pa-
verka av andre samfunnsendringar som kan skje i
same tidsrom, er i stor grad ukjend. Ein hypotese
er at naturen si sarbarheit er moderat inntil eit
visst «vippepunkt», men at sarbarheita aukar kraf-
tig nar vippepunktet blir passert. Det er og viktig a
undersekje betydinga av tempoet i klimaendringa-
ne da dette kan spele ei sjolvstendig rolle. Det er
difor viktig & prioritere forsking som belyser og
testar hypotesar knytte til vippepunkt. Andre om-
rade enn naturmiljeet kan 0g vere utsette for vip-
pepunkt, slik at det vil vere generelt nyttig 4 for-
ske pa konsekvensane av betydeleg og rask klima-
endring.

I enkelte sektorar er avbrot og tap av regulari-
tet ein viktig risiko knytt til klimaendring. For ek-
sempel kan nedber, overvatn, flaum og skred fore
til stengde vegar og vegsystem; vind og ekstrem-
vér kan stengje flyplassar; storm og ekstremvér
kan bryte straumforsyninga osv. Sterrelsen pa
denne risikoen er lite belyst. Det forer i neste om-
gang til at det er lett & undervurdere den sam-
funnsekonomiske kostnaden av klimaendring pa
infrastruktur. Utvalet vurderer at det er viktig 4 fa
belyst kva risiko og samfunnsekonomisk kostnad
som ligg i avbrot og tap av regularitet, slik at ein
kan fa ein betre bakgrunn for investeringar innan
vatn og avlep, transport, kraftforsyning o.a.

Det er utvikla god kunnskap om tilrettelegging
av byggjeprosessar og klimatilpassa leysingar for
nye bygg i dagens klima. No er det viktig & utvikle
og ta i bruk kunnskap om tilpassingar i bygnings-
sektoren til endra klima. Det er pa nasjonalt niva
behov for 4 styrkje kunnskapen om moglege verk-
nader av klimaendringar for byggjenaringa. For a
forebyggije skonomiske og andre negative effek-
tar av klimaendringar pa bygg, er det ein foreset-
nad & fornye kunnskapsgrunnlaget i takt med at
effektane av klimaendringar manifesterer seg. Be-
hovet for eit forskingsprogram ber vurderast opp
mot alternative loysingar pd langsiktige kunn-
skapsbehov som kan sikre kontinuiteten i kunn-
skapsutviklinga. Det ber inngd i vurderinga om
det er behov for eit nytt samla kunnskapssenter
for klimatilpassing av bygningar, og kva som i sa
fall er malgruppe, funksjonar og tilknytingsform
for eit slikt senter.

Klimaendringane endrar naturmiljeet og fere-
setnadene for jordbruk, skogbruk, reindrift og an-
dre utmarksnaeringar. Det er stort behov for 4 for-
sta betre korleis endra klima vil verke pa naturen
og dei biologiske produksjonssystema. Endra Kli-
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ma vil endre konkurranseforholdet mellom eksis-
terande arter, og slike effektar er det viktig & for-
sta betre for & kunne endre forvaltningsregime og
neeringsvis bruk av ressursar. Endra klima vil og
fore til at nye arter kan etablere seg i norsk natur,
anten som felgje av naturleg eller menneskeassis-
tert migrasjon. Det er difor behov for a styrkje for-
skinga pa desse problemstillingane for 4 kunne
setje i verk ferebyggjande tiltak, men 0g for 4 kun-
ne utnytte nye moglegheiter som oppstar utan at
det kjem i konflikt med naturmiljeet. At samspelet
mellom klima, jord, vatn og planter blir endra ved
klimaendringar, ber 0g vere eit prioritert for-
skingstema. For primaernaeringane er det og be-
hov for forskingsbasert utvikling av teknologiske
loysingar og driftssystem som er tilpassa effektar
av endra klima.

Malte, samfunnsekonomiske kostnader knytte
til klimaendring har ein tendens til 8 summere seg
til ein liten del av samla verdiskaping i samfunnet.
Utvalet vurderer at dette blant anna skuldast at
mange moglege konsekvensar av klimaendring
forebels er for lite undersgkte. Vind og ekstrem-
vér har for eksempel potensial til & utleyse store
kostnader, men forebels veit ein for lite om klima-
endringane si betydning for vind og ekstremvér til
at det kan inkluderast i samfunnsekonomiske be-
rekningar. Ein veit og for lite om konsekvensane
av storre klimaendringar enn dei som er assosier-
te med 2 graders oppvarming. Dette er berre to
eksempel. Det er behov for at det blir arbeidd med
desse tema, ikkje berre fra ein naturvitskapleg og
teknisk synsvinkel, jf. over, men o0g frd ein sam-
funnsfagleg og samfunnsekonomisk synsvinkel.

For 4 forsti kva betyding klimaendringane kan
fa for det norske samfunnet, er det vidare nedven-
dig & sja utover dei materielle kostnadene og ogsa
inkludere kulturelle og velferdsverdiar. Dersom
stavkyrkjene, Bryggen i Bergen og andre historis-
ke bygningar blir eydelagde av regn og storm, vil
det kunne bety eit tap av kulturelle verdiar. Nar
sneen forsvinn i store delar av Noreg det meste av
vinteren, vil han ikkje lenger lyse opp vintermer-
ket eller gi gode skiforhold, noko som géar ut over
den generelle velferda til enkeltindivid. Auka risi-
ko for naturhendingar kan fere til sterre opplevd
utryggleik for befolkninga pa utsette stader. For-
sking pa verknadene av klimaendringar pa kultu-
relle og velferdsforhold (ikkje-materielle forhold)
er pa eit tidleg stadium, men viser at slike verdiar
er viktige element i klimatilpassing og vurdering
av sarbarheit.

Utvalet har 0g merkt seg at enkelte konse-
kvensvurderingar av klimaendring legg til grunn
at samfunn i framtida ikkje vil ga gjennom andre
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endringar enn Kklimaendringa. Dette skuldast i
stor grad at vi pr. i dag ikkje har utvikla gode me-
todar for & framskrive ulike samfunnsendringar pa
ulike samfunnsniva. Dette gjeld spesielt i forhold
til ei nedskalering av samfunnsframskrivingar til
lokalt nivd og i forhold til ei kopling mot klima-
framskrivingar. Utvalet peiker p& at vi har lite
kunnskap pa dette omradet. Samfunnsvise og an-
dre endringar skjer samtidig med og i mange til-
felle uavhengig av klimaendringane, og dette er
det viktig & fa belyst for & forsta korleis det & vere
utsett og sarbar for klimaendring endrar seg med
tida, og kva slag krav som dermed blir stilte til
framtidig tilpassingskapasitet. I og med at dei il-
lustrerer betydninga av samfunns- og klimaend-
ringar for sarbarheit, vil denne typen tverrfaglege
analysar 0g medverke til & forsta korleis samfun-
net si sarbarheit kan reduserast.

Etter utvalet si vurdering er det difor eit seer-
leg behov & styrkje tverrfagleg forsking og kom-
petanse pa klimatilpassing. Fordi konsekvensane
av klimaendringar paverkar bade samfunnet og
naturmiljeet, ma tilpassing og sarbarheit forstaast
i eit heilskapleg perspektiv. Dette betyr at vi ma
kunne kople kunnskap fra ulike vitskaplege disi-
plinar bade innanfor samfunnsfag og mellom des-
se og naturvitskapelege fagmilje. Utvalet tilrar at
det blir oppretta eit eige nasjonalt tverrfagleg for-
skingsprogram, med PhD-studiar, for klimatilpas-
sing for & styrkje forskarkompetansen. Det er ned-
vendig at eit slikt tverrfagleg program blir foran-
kra i samfunnsvitskaplege fagmiljo for & sikre at
problemstillingane rundt klimatilpassing og sar-
barheit har god relevans for dei ulike akterane og
samfunnsnivaa.

16.3.3 Behov for generering og
tilrettelegging av data og
forskingsresultat

Data fra overvaking, kartlegging og klimamodel-
lar gir ikkje nedvendigvis tilstrekkeleg informa-
sjon for brukarar av data. Det er 0g behov for til-
rettelegging av méledata i form av brukarvennleg
verktoy slik som tabellar, kurver og nettbaserte
oppslagsverktey. Vidare er det eit stort behov for
nedskalerte og tilrettelagde klimaframskrivingar.
Slike sluttprodukt er eit nedvendig grunnlag for
arbeidet med klimatilpassing i ei rekkje sektorar
og tekniske milje som ikkje har meteorologisk og
hydrologisk kompetanse.

Ved 4 etablere gode kartdata med nettbaserte
loysingar, slik utvalet har foreslatt i avsnitt 16.3.1,
vil ein 0g oppné at data blir betre tilrettelagde. Ut-
valet vil i tillegg trekkje fram prioriterte behov
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innan modellberekning, skadeeffektomfang og til-
rettelegging av nedber- og flaumdata.

Bruk og vidareutvikling av eit nasjonalt mo-
dellberekningsapparat for regionale klimastudiar
er ein foresetnad for & gi best mogleg klimafram-
skrivingar til bruk for klimatilpassing. I tillegg til
sjelve modellsystemet er det eit stort behov for &
leggje til rette klimainformasjon, -resultat og -pro-
dukt om berekna klimaendring i trdd med spesi-
fikke sektorbehov, til bruk av forvaltning, effekt-
forsking og av allmenta. I dag skjer desse aktivite-
tane i hovudsak gjennom kortvarige (3-4 ars)
konkurranseutsette forskingsprosjekt. Noverande
struktur er sardeles sarbar for endringar i tilslag
av slike forskingsprosjekt, med potensielt store,
negative konsekvensar for det nasjonale klimatil-
passingsarbeidet. Det er difor eit spesielt behov
for at desse aktivitetane far eit meir foreseieleg og
eskonomisk langsiktig grunnlag.

Det er for déarleg kunnskap om og samla over-
sikt over Kklimarelaterte skadar pd bygningar og
infrastruktur i dag. Som eit steg pa vegen til betre
oversikt foreslar utvalet 4 etablere ein database til
offentleg bruk og som grunnlag for forsking. Ein
slik database ber innehalde eit samla, anonymi-
sert datagrunnlag over klimarelaterte skadar hen-
ta fra forsikringsselskapa og Naturskadepoolen.
Forsking der ein koplar klimavariablar fra overva-
kingsprogram med data fri eit slikt register, er
venta 4 kunne gi ny kunnskap av stor nytte.

To viktige verktoy for dimensjonering av infra-
struktur er intensitet-varigheit-frekvens-tabellar
(IVF-tabellar) baserte pa nedbertidsseriar, og
flaumfrekvensar basert pd vassferingstidsseriar.
IVF-tabellar er eit etablert verktey for dimensjone-
ring av avlep og drenering. Eksisterande tabellar
treng oppdatering for 4 redusere uvissa og fa med
nedbeorendringar den seinare tida, spesielt for
korttidsnedber. Dette krev kvalitetskontroll, gjen-
nomarbeiding av data og tilleggsberekningar. Det
er 0g behov for ei vurdering av uvissa i bereknin-
gane og 4 definere praktiske avgrensingar i bru-
ken. Ein god del arbeid er gjort av met.no dei siste
ara, men ettersporselen har vore sterre enn kapa-
siteten.

Dagens IVF-tabellar inneheld berre data fra re-
gistrering av regn i sommarhalvaret. For eit fram-
tidig klima der det er venta meir regn om vinte-
ren, gjerne kombinert med snesmelting, er det
nedvendig & vurdere Kkorleis ein kan framstille
IVE-kurver som omfattar vintermanadene og in-
Kkludere effekten av snesmelting.

Som ei folgje av venta auka frekvens og inten-
sitet av ekstremnedber er det 0g venta ein auke i
flaumar i smé elvar og bekkar. For & betre grunn-



214 NOU 2010: 10

Kapittel 16

laget for berekning av nedvendig kapasitet for
handtering av flaum i sma nedberfelt er det blant
anna enskjeleg med flaumfrekvensanalysar med
oppdaterte vassforingsdata med fin tidsoppley-
sing i form av momentane maksimale flaumverdi-
ar. NVE opplyser at det finst ei storre mengd vass-
foringsdata med tettare malefrekvens enn degn,
men at mykje av data ikkje er kvalitetssikra og/el-
ler digitaliserte. Dette er ei oppgéave som er nyttig
a gjere ogsa uavhengig av klimaendringar.

16.3.4 Utvaletsine tilradingar

For a betre grunnlaget for kunnskap om klimare-
levante omrade gjennom overvaking tilrar utvalet:
e J styrkje overvakinga av havforsuring gjennom
undersegkingar av konsekvensar pa nekkelor-
ganismar og malingar i heile vasseyla
satsing pa vindmalingar
e satsing pa méling av korttidsnedber

For a styrkje kart- og datagrunnlaget for klimatil-

passing tilrar utvalet at felgjande blir prioritert:

e nasjonalt program for etablering av detaljert
terrengmodell (laserskanning)

¢ nasjonalt program for utvikling av komplette di-
gitale arealplanregister

e styrkt kartlegging av naturfaredata som skred
og flaum.

e nasjonalt program for leidningskartverk

e styrkt overvaking av naturmangfald
styrkt koordinering av kartlegginga av sarbare
objekt med sikte pa 4 utvikle nasjonale oversik-
ter over befolkning, naering og sarbare bygg og
fornminne

e utvikling av regionale klimaindeksar til bruk
for byggjenaeringa og kommunale byggjesaks-
styresmakter

For klimasystemet tilrar utvalet & styrkje forskin-

ga pa:

e Kkartlegging

e modellering

e analyse av klimautviklinga generelt, og av
framtidig vind og ekstremvér spesielt

For konsekvensar av klimaendringar tilrar utvalet
a styrkje forsking pé:
e effekten av havforsuring pa4 marine organismar
e framtidige endringar i hydrologi og kryosfaere
e effekt av klima og hydrologi pa utleysing av
skred
moglegheita for vippepunkt i klimasystemet
e vippepunkt i naturmiljoet
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e tap av regularitet i infrastruktur grunna ek-
stremhendingar

e korleis endringar i hydrologi og kryosfaeren far
konsekvensar for samfunnsplanlegging

* positive og negative verknader av eit endra kli-
ma pa primeernaeringar

¢ samfunnsekonomiske konsekvensar pa ulike
samfunnsniva

¢ hgve til 4 estimere samfunnsekonomiske kost-
nader av ikkje-materielle konsekvensar av eit
klima i endring

e endringar i kulturelle og velferdsforhold som
ein konsekvens av klimaendring

For framskrivingar tilrar utvalet & styrkje forskin-

ga pa:

e Kklimaframskrivingar, inkludert talfesting, re-
duksjon av uvisse og nedskalering

e korleis best utvikle nedskalerte samfunnsfram-
skrivingar; styrkje forsking pad korleis sam-
funnsframskrivingar kan nyttast parallelt med
og koplast mot klimaframskrivingar

For 4 leggje til rette datagrunnlag til bruk i forvalt-

ning og for andre akterar tilrar utvalet folgjande

tiltak:

¢ Finansiering av eit norsk klimaservicesenter
for klimatilpassing for & sikre kontinuerleg
oppdatering av modellgrunnlaget og tilrette-
legging av klima- og hydrologiske data til ef-
fektforsking og forvaltning.

e Oppretting av database over Kklimarelaterte
skadar pa bygningar og infrastruktur.

e Styrkje kapasiteten til & oppdatere IVF-tabellar
og flaumfrekvensanalysar.

16.4 Kompetansen ma hevast

Behovet for informasjon og kompetanse om Kli-
matilpassing star sentralt i del III og del IV. Dette
gjeld pa alle niva i forvaltninga og blant mange av
akterane i sektorane.

Arbeidet for & heve kompetansen pa klimatil-
passingsomradet pa regionalt og lokalt niva har
kome i gang dei seinare ara. Etableringa av nett-
portalen Klimatilpasning.no og den kurs- og infor-
masjonsverksemda som er sett i gang i regi av se-
kretariatet for klimatilpassing i DSB, er tiltak som
er sette i verk under det nasjonale koordinerings-
arbeidet. Tilpassingsaktivitetar i nettverk og pro-
sjekt som Austlandssamarbeidet og Framtidas by-
ar er 0g kompetansehevande. Forskingsprosjekt
som NORADAPT der 8 kommunar deltek er eitt
av fleire eksempel der forsking arbeider saman
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med kommunar for a kartleggje klimasarbarheit
og utvikle tilpassingsaktivitetar. Slike prosjekt
medverkar og til 4 byggje kompetanse.

Innanfor dei ulike samfunnsomrada og pa dei
ulike forvaltningsnivaa registrerer utvalet eit stort
behov for 4 byggje kompetanse pa klimatilpas-
sing. Kunnskap om klimaendringar og moglege
konsekvensar er avgjerande for at ulike akterar
skal kunne kartleggje eiga sarbarheit og tilpass-
ingsbehov, og for at venta endringar i nedber, tem-
peratur og havniva kan leggjast til grunn for plan-
legging. Ein viktig del av dette er behovet for kli-
maframskrivingar og kunnskap om korleis desse
kan nyttiggjerast i praktisk forvaltning. Det er og
behov for erfaringsutveksling i og mellom sekto-
ren og forvaltningsnivaa. Etter utvalet si vurde-
ring er det viktig at mykje av denne kompetanse-
bygginga skjer innanfor dei ulike sektorane og
blir integrert i sektorane sitt ordinaere system for
informasjonsflyt og kompetansebygging.

Ansvaret for & utvikle og formidle oppdatert
kunnskap om Kklimaendringar og klimaeffektar
ber etter utvalet si meining liggje pa nasjonalt ni-
va. Denne typen kunnskap er eit fellesgode som
ikkje kan utviklast lokalt. Det ville i sa fall vere lite
kostnadseffektivt og resultere i fragmentering av
kunnskapsgrunnlaget. Ei koordinert, nasjonal
kompetanseutvikling vil handle om & samle oppda-
tert kunnskap om klimaendringar, stille saman
kunnskap og erfaringar og spreie informasjon.

Det er fleire verkemiddel som kan takast i
bruk for & spreie kunnskap og informasjon. Utva-
let foreslar & styrkje nettbaserte informasjonsloy-
singar som Klimatilpasning.no og nettbaserte loy-
singar for kart. I kapittel 16.3 tilrar utvalet & opp-
rette eit klimaservicesenter, som vil vere sarleg
viktig for 4 leggje til rette for brukarorienterte Kkli-
maframskrivingar. Kurs- og oppleeringstilbod ber
og utvidast.

I kapittel 9 Infrastruktur og bygningar ser vi at
manglande kompetanse blant akterane i byggje-
neeringa aukar sarbarheita for klimaet og er ein
barriere for klimatilpassing av bygningsmassen.
Kompetanseutfordringa er serleg stor blant dei
sma akterane, som utgjer ein stor del av i naeringa.
Byggjenaeringa vil ha spesifikke oppleeringsbehov
som best blir tekne vare pd av naeringa sjolv og
sektorstyresmaktene.

For & ta vare pa kompetanseutviklinga for Kkli-
matilpassing pa nasjonalt nivd meiner utvalet at
det 0g er behov for ei breiare satsing pa kompe-
tanseoppbygging pa etatsniva. Integrering av Kkli-
matilpassingsomsyn i dei ulike sektorane gir be-
hov for fagspesifikk Kklimatilpassingskunnskap
som grunnlag for samordning pa nasjonalt niva og
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rettleiing og tilsynsfunksjonar overfor dei lokale
forvaltningsnivaa. Ei slik satsing vil innebere at
det ma kanaliserast ressursar til dei aktuelle etata-
ne for at dei skal kunne ta vare pa funksjonane si-
ne nar det gjeld rettleiing og kunnskapsutvikling.

Utvalet meiner 0g at det er nedvendig med
kunnskapsarenaer der forvaltninga og andre ak-
torar kan metast pa tvers av sektorane. I dag blir
det gitt kurstilbod til norske kommunar og fylke
ved Nasjonalt utdanningssenter for samfunns-
tryggleik og beredskap (NSUB). Etter utvalet si
meining ber dette tilbodet utvidast og regionalise-
rast. Utvidinga er viktig for at s4 mange akterar
som mogleg kan delta, og gjennom ei regionalise-
ring vil oppleeringa i sterre grad kunne skreddar-
syast til regionale problemstillingar. Ei slik regio-
nal plattform vil 6g kunne vere ein arena for erfa-
ringsutveksling og samarbeid mellom akterar
som stir overfor like Kklimatiske utfordringar.
Sjelv om det vil vere stor variasjon 0g regionalt,
trur utvalet at kurs- og oppleeringstilbod fordelte
pa fire kurssenter vil vere ei kostnadseffektiv loy-
sing som skaper god geografisk neerleik til aktora-
ne. Utvalet foreslar ei etablering av kurstilbod for
Sor-Noreg, Vest-Noreg, Midt- og Nord-Noreg og
for arktiske problemstillingar med sarleg vekt pa
samisk kultur og samfunnsliv.

Tilgang pa gode nettbaserte tenester for data
fra aktuelle nasjonale databasar, andre hjelpemid-
del og verktay vil 0g vere viktig for forvaltninga,
sja kapittel 16.3.1 og 2. Denne typen informasjon
kan nyttast i sektorovergripande, generell integre-
ring av Kklimatilpassingsomsyn i planlegging og
analysar, men det vil 0g vere behov for verktey
som er retta mot enkeltsektorar og delar av plan-
prosessar.

I Storbritannia har UKCIP utvikla The Adapta-
tion Wizard®. Dette er meint som eit praktisk verk-
toy for lokale styresmakter og andre til 4 lage ein
strategi for tilpassing innan sitt ansvarsomrade.
Etter utvalet si vurdering vil denne typen verktoy
0g vere godt eigna for norske forhold som eit fel-
leseige for alle sektorar og myndigheitsomrade.
Eit slikt verktey ber blant anna leggje til rette for
utvikling av analysar av klimasarbarheit, nytte-/
kostanalysar, vurderingar av heve til tilpassingar
og rettleiarar for lokal klimatilpassing.

Etter utvalet si meining ber fylkesmennene ha
hovudansvaret for & handheve staten sine forplik-
tingar til rettleiing og kompetanseutvikling over-
for kommunane. For & ta vare pa denne oppgava

2 http://www.ukcip.org.uk/

index.php?option=com_content&task=view&id=147&Ite-
mid=273
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er det, etter utvalet si meining, nedvendig a styr-
kje fylkesmennene sin kompetanse og kapasitet.
Dette kan sjiast i samanheng med etableringa av
regionale oppleeringstilbod.

Klimaendringane gjer at det og er behov for
kompetanseoppbygging utanom forvaltninga. I
kapittel 9.6, «Bygningar», er behovet for systema-
tisk kunnskapsformidling og erfaringsoverfering i
byggjeneaeringa omtalt. I kapittel 10.1, «Jordbruk,
skogbruk, reindrift og utmarksnaeringar», er be-
hovet for & integrere ny kunnskap om klimatilpas-
sing i bade yrkesretta og hegare utdanning om-
talt.

16.4.1 Utvalet sine tilradingar

For & sikre god koordinering og samordna sprei-
ing av kunnskap til avgjerdsstakarar og planleg-
gjarar tilrar utvalet:

e eividareforing, utviding og styrking av den na-
sjonale sekretariatsfunksjonen for klimatilpas-
sing, naerare omtalt i kapittel 15, «Klimatilpas-
sing pa nasjonalt niva»

e ei styrking av Klimatilpasning.no som portal
for kunnskap, informasjon og stette til alle ak-
terar som vil bli paverka av klimaendringane

e auka ressursar til aktuelle etatar slik at dei kan
styrkje sin fagspesifikke kunnskap om klima-
endringane sine effektar og heve til tilpassing
innan sine fag- og samfunnsomrade

e ei styrking av kurstilbodet for kommunar og
andre myndigheitsnivd gjennom utvikling av
regionale kurstilbod. Utvalet tilrdr at det blir ut-
vikla regionale kurssenter. Desse ber knytast
til utdanningsinstitusjonar som allereie arbei-
der med tilpassingsrelevante problemstillingar

e auka ressursar til vidareutvikling av rettleiarar
for klimatilpassing i kommunane bade fri eta-
tane og det nasjonale koordineringsorganet si
side

For a heve kompetansen om klimaendringane sine
effektar og moglege tilpassingsstrategiar i samfun-
net tilvar utvalet:

e Inkludere sarbarheit og tilpassing til klimaend-
ring i relevante utdanningar, for eksempel inn-
anfor arealplanlegging, byggfaga og andre rele-
vante yrkesutdanningar

e tiltak for & spreie kunnskap om klimaendringar
og klimatilpassing til alle relevante akterar i
sektorar og neeringar

Tilpassing til eit klima i endring

16.5 Tilpassingsunderskotet ma
dekkjast opp

Pa enkelte omrade er vi ikkje tilpassa klimaet i
dag. Omrade som er darleg tilpassa klimaet i dag,
vil vere meir sarbare for klimaendringar. Dette er i
hovudsak knytt til etterslep i vedlikehaldet av in-
frastruktur og bygningar og manglande ivareta-
king av naturmiljs. Vedlikehaldsetterslepet og
manglande miljomessig beerekraft utgjer eit tilpas-
singsunderskot som ber rettast opp for & oppna eit
klimatilpassa samfunn.

Mangel pa vedlikehald gir eit dérleg utgangs-
punkt for & mete klimaendringane og aukar den
samla sarbarheita for klimaendringar i samfunnet.
Klimaendringane gjer at vedlikehald blir ekstra
viktig i infrastruktursektorane, mellom anna fordi
meir nedber og intenst vér vil pafere déarleg vedli-
kehaldne bygningar, vegar og kraftforsyningsan-
legg store skadar. Vedlikehald kan fungere som
forebygging av sarbarheit for klimaendringar. Slik
forebygging kan redusere uenskte hendingar, til
demes knytt til forureining av drikkevatn, avbrot i
trafikken eller svikt i forsyninga av kraft eller elek-
troniske tenester som felgje av ekstreme vérhen-
dingar.

Underskotet i naturmiljeet er knytt til mang-
lande ivaretaking. I dag blir skosystem sydelagde
og arter utrydda trass i politisk vedtekne méal om
vern. Naturmiljeet gar difor med eit netto tap av
biologisk mangfald og i dagens klima. Klimaend-
ringane vil auke presset pa naturmiljeet, og fleire
arter og ekosystem vil fi problem med 4 tilpasse
seg. Bevaring av funksjonelle ekosystem kan
medverke til 4 redusere sarbarheita og halde ved
lag den naturlege tilpassingskapasiteten. Det er
difor behov for sterre leveomrade og ei vidare ut-
vikling av ei ekosystembasert forvaltning av na-
turmiljoet.

16.5.1 Vedlikehald i infrastruktur og
bygningar

Vedlikehaldsetterslepet i infrastrukturen og byg-
ningane er ei stor utfordring for heile samfunnet,
som avhenger av infrastruktur og bygningar for a
fungere. Manglande vedlikehald aukar sarbarhei-
ta i desse sektorane og har dermed stor betyding
for samla sarbarheit for klimaendringar i samfun-
net. Dette er neerare omtala i kapittel 9, «Infra-
struktur og bygningar».

Det er fleire omrade der vedlikehald ikkje er
godt nok prioritert. Etterslepet i vedlikehald er i
dag til stades innanfor transportinfrastruktur, vatn
og avlep og bygningar. Dreneringssystema i land-
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bruket, som har vesentleg betyding for blant anna
overvatn og tilbakehalding av vatn ved ekstreme
nedberhendingar, lir 6g av mangel pa vedlikehald.
Etter utvalet si vurdering heng etterslepet pri-
meert saman med at det ikkje er lensamt nok &
vedlikehalde infrastruktur pa kort sikt.

A opprette vedlikehaldsetterslepet vil medfore
store kostnader for samfunnet. Multiconsult og
PricewaterhouseCoopers har rekna ut at ettersle-
pet i vedlikehald i kommunesektoren er mellom
94 og 142 mrd. kroner (Multiconsult og PwC
2008). Utrekningar fra 2003 viser til eit etterslep
pd 340 mrd. kroner for yrkesbygningar og 210
mrd. kroner for bustader (Bjerberg 2003, RIF
2010). For vegsektoren er etterslepet utrekna til
41-53 mrd. kroner (Nasjonal Transportplan 2009,
Multiconsult 2009).

Ei fortsett 14g prioritering av vedlikehald vil og
fa store kostnader for samfunnet og i verste fall
fore til tap av menneskeliv. Klimaendringane er
venta 4 fore til storre slitasje pa konstruksjonar og
materiell og gi eit raskare verditap ved at den au-
ka eksponeringa aukar nedskrivingstakten og der-
med verdireduksjonen. Brot i infrastrukturen vil
0g paverke enkeltmenneske, sentrale samfunns-
funksjonar — mellom anna naud- og beredskapste-
nester, og verdiskapinga i neeringslivet. Stenging
av ein stor flyplass i ein dag har til demes store
samfunnsekonomiske verknader, jf. kapittel 9.1.4.
Utvalet tilrar difor at ei auka satsing pa vedlike-
hald inngér i den nasjonale satsinga pa klimatil-
passing for & motverke denne effekten og halde
ved lag verdiane i samfunnet.

Vedlikehald er kostnadskrevjande pa kort sikt,
men sparer samfunnet for kostnader i framtida.
Dette gir grunnlag for bruk av skonomiske verke-
middel, for eksempel syremerkte midlar til vedli-
kehald innan seerleg utsette sektorar som trans-
portinfrastruktur — og ivaretaking av naturmiljo.

16.5.2 Tilpassingsunderskotet i naturmiljoet

Naturmiljeet har samla sett eit betydeleg tilpas-
singsunderskot i dag. Inngrep i naturmiljeet redu-
serer biologisk mangfald, leveomrade og grunnla-
get for ressursbaserte neeringar. Desse tapa er pr.
i dag langt sterre enn veksten. Auka temperatur,
meir nedber og surare hav vil medverke til & for-
sterke denne utviklinga. Dette er naerare omtala i
kapittel 7, «Naturmiljo».

Til skilnad fra infrastruktur og bygningar kan
ein ikkje ta igjen det tapte i naturmiljeet: Tapa av
okosystem og arter er irreversible. Svekking eller
tap av naturressursar og ekosystemtenester kan
fa store kostnader for samfunnet. Naturen har og-
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sa ein eigenverdi som samfunnet er moralsk og ju-
ridisk forplikta til 4 ta vare pa.

Det er avgrensa kva tilpassingstiltak samfun-
net kan gjere for avhjelpe tilpassing i naturen. Kli-
matilpassing i naturen vil i stor grad handle om &
dempe skadeverknadene pé det eksisterande na-
turmiljeet og leggje best mogleg til rette for at no-
levande arter og skosystem kan tilpasse seg best
mogleg eit endra klima. Det samfunnet kan gjere,
handlar i stor grad om 4 forvalte areal og naturres-
sursar pé ein slik mate at den totale belastninga pa
naturen og ekosystema blir sa lita som mogleg.
Utvalet meiner at dette ber skje gjennom ei oko-
systembasert forvaltning,

Arter og okosystem treng intakte og robuste
leveomrade for & kunne tilpasse seg klimaendrin-
gane. Bevaring av funksjonelle ekosystem kan
medverke til 4 redusere sarbarheita og halde ved
lag eller auke den naturlege tilpassingskapasite-
ten. Dette kan dekkjast ved reduksjon av utslepp,
auka vern, sikring av areal og restaurering av na-
tur. Nar nye omrade skal vernast eller eksisteran-
de utvidast, ber omsynet til klimaendringar inn i
vurderingsgrunnlaget. Det er 0g behov for 4 betre
vernet av dei mest intakte naturomrada for & sikre
bade biologisk mangfald og karbonlager gjennom
robuste og vel fungerande gkosystem.

16.5.3 Utvalet sine tilradingar

For & dekkje opp tilpassingsunderskotet i infra-

struktur og bygnader tilrar utvalet a:

e auke politisk merksemd og prioritering av ved-
likehald, mellom anna i nasjonale planar

e utvikle skonomiske insentiv som fremmer pri-
oritering av vedlikehald

e g3 systematisk gjennom tilstanden for bygnin-
gar, konstruksjonar og annan infrastruktur for
informasjon om sarbarheit og grunnlag for a
prioritere vedlikehald som Kklimatilpassingstil-
tak

e styrke arbeidet med skred- og flaumsikring

For a dekkje opp tilpassingsunderskotet i natur-

miljeet tilrar utvalet a:

¢ leggje okosystembasert forvaltning til grunn i
alle relevante sektorar

e prioritere og utforme verneomrade slik at dei
medverkar til 4 gi arter hove til flytting og mot-
verkar genetisk utarming

e auke prioriteringa av arbeidet for & sikre intak-
te og robuste leveomrade for 4 auke artene og
okosystema sine moglegheiter til a tilpasse seg
klimaendringane
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16.6 Koordineringa ma styrkjast

I ei integrert tilneerming vil omsynet til klimaend-
ringar vere ein del av politikk- og verkemiddelut-
viklinga innanfor relevante sektorar. Samtidig ber
sektorane sitt ansvar for & leggje til rette for og
gjennomfore tilpassing innan sine ansvarsomréde
understottast av ein styrkt koordinert innsats pa
nasjonalt nivd. Behov for styrkt samhandling og
koordinering gjeld bade mellom samfunnsomréde
og sektorar og ulike forvaltningsniva. Utvalet pei-
ker 0g pa behovet for eit samla og oppdatert kunn-
skapsgrunnlag for tilpassingsarbeidet, og at dette
blir kommunisert til ulike akterar pé ein samla og
effektiv méte, naerare omtalt i kapitla 16.3 og 16.4.
Vidare er det behov for 4 gi bade naeringsakterar
og myndigheitsorgan pa ulike niva tydelege sty-
ringssignal om klimatilpassing. Dette er nzerare
omtalt i del III og i del IV, kapittel 13. For & svare
pa desse behova har utvalet i kapitla 16.1 til 16.5
tilraddd tiltak. Desse er av sektorovergripande ka-
rakter og skal byggje opp under sektorane og uli-
ke forvaltningsniva sin tilpassingskapasitet. Dette
gjeld til demes forslag om forskriftsfesting av kli-
matilpassing under plan- og bygningslova, omtalte
i kapittel 16.1, og utvikling av rettleiarar og andre
verktoy for 4 handtere uvisse, omtalte i kapittel
16.2 0g 16.4.

Utvalet tilrar at mange av desse oppgévene blir
understotta av eit styrkt nasjonalt koordinerings-
arbeid. Vidare tilrar utvalet at Fylkesmannen si
rolle som rettleiar, padrivar og koordinator for lo-
kal og regional tilpassing blir gjort tydeleg.

16.6.1 Det nasjonale koordineringsarbeidet

Utvalet meiner at oppgavene som er lagde til se-
kretariatsfunksjonen i dag fangar opp hovudopp-
gavene for nasjonal koordinering. Etter utvalet si
vurdering har likevel ikkje sekretariatsfunksjonen
i dag nok ressursar til 4 ivareta alle oppgavene han
er tillagt. Dagens prosjektorganisering er heller
ikkje tilstrekkeleg for & sikre tydelege og feresei-
elege rammer for det nasjonale koordineringsar-
beidet. Dette er naerare omtalt i kapittel 15. Utva-
let meiner at den nasjonale koordineringa ber
byggjast opp med faste ressursrammer og bli ei
permanent ordning.

Etter utvalet si vurdering er det to kriterium
som ber liggje til grunn ved organiseringa av ein
nasjonal koordineringsfunksjon for klimatilpas-
singsarbeidet:

1. Relevant kompetanse. Utfordringa med a til-
passe samfunnet til klimaendringane femner
breitt, og dette krev difor at det koordinerande
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forvaltningsorganet har brei kompetanse.
Kompetansen ma vere tilstrekkeleg brei til &
kunne ha ei overordna oversikt over status,
utfordringar og behov i sektorane. Tilpassings-
arbeid handlar i stor grad om planlegging, og
det er i hovudsak planleggjarane som arbeider
med tilpassing. Sekretariatet ber difor ha god
innsikt i samfunnsutvikling, samfunns- og are-
alplanlegging og naturforvaltning. Sekretaria-
tet star i dag naer planmilje i DSB og Miljevern-
departementet, og denne neerleiken ber styr-
kjast. Det vil og vere ein fordel med
kompetanse om klima og konsekvensar av kli-
maendringar og evne til 4 forsta betydninga av
forskingsresultata. Ei vesentleg oppgéve vil
vere a4 kunne analysere samfunnet og naturen
si sarbarheit for klimaendringar. Det vil difor
vere nedvendig med kompetanse knytt til kart-
legging av sarbarheit og identifisering av
moglege tilpassingstiltak.

2. Linje mot regionale og lokale styresmakter. Ein
stor del av det operative tilpassingsarbeidet vil
skje i kommunesektoren. Eit koordineringsor-
gan bor difor ha ei rettleiingslinje ut mot kom-
munane, og krav ber i det vesentlege formid-
last til kommunane via Fylkesmannen. P4 same
maéte vil det 0g vere nedvendig a formidle for-
ventningar til Fylkesmannen sin innsats.

Ei styrking av koordineringsfunksjonen nasjonalt
bor folgjast av ei styrking av dei etatane som legg
til rette kunnskapsgrunnlaget. Derfor ma det loy-
vast ressursar til etatar med eit saerleg ansvar for &
rettleie fylke og kommunar i forhold til klimatil-
passing. Dette gjeld sarleg Met.no, NVE, DN,
KLIF og DSB og SLF.

Samisk kultur og samfunnsliv vil bli sterkt pa-
verka av klimaendringar, og utvalet peiker pa
nordomrada, serleg omrida frd Finnmark og
nordover, som sarleg sarbare. Som politikkomra-
de grip det samiske inn i ei rekkje sektorar og pa
alle forvaltningsniva. P& nasjonalt niva er det, etter
utvalet si vurdering, viktig 4 gi samiske interesser
ei tydeleg rolle i tilpassingsarbeidet. Utvalet tilrar
at Sametinget og samiske interesser blir reflekter-
te i det arbeidet som blir gjort pa nasjonalt niva.

16.6.2 Det regionale koordineringsarbeidet

Arealplanlegging er blant omrada der samspelet
mellom kommunar, regionale og nasjonale styres-
makter er tydeleg. Dette er naerare omtalt og vur-
dert i del IV og i kapittel 16.1. Plan- og bygningslo-
va understrekar ansvaret som staten og fylkeskom-
munane har for & medverke til & stotte kommu-
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nane sitt planarbeid. Utvalet har peikt pa behovet
for & vere tydeleg bade i krava og i rettleiingsarbei-
det, neerare omtala i kapittel 13 og kapittel 14. Etter
utvalet si vurdering er det eit behov for koordine-
ring og pa det regionale nivaet. Utvalet meiner like-
vel at det er viktig med ei tydeleg fordeling av an-
svar og arbeidsoppgaver mellom Fylkesmannen
og fylkeskommunen. Dette er naerare omtalt i ka-
pittel 14.

For & styrkje det regionale og lokale tilpas-
singsarbeidet tilrar utvalet at Fylkesmannen far eit
styrkt og tydeleg ansvar for 4 felgje opp kommu-
nane sitt tilpassingsarbeid. Dette vil utfylle fylkes-
kommunane sitt arbeid med regional planlegging,
sikre at nasjonale omsyn blir tekne i arbeidet, og
integrere omsynet til samfunnstryggleik og be-
redskap i det regionale og lokale tilpassingsarbei-
det. Ansvaret ber knytast til dei oppgéavene Fylkes-
mannen allereie har innan plan-, landbuks- og na-
turforvaltning. Arbeidet ber skje bade ved rettlei-
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ing og tilsyn. For & ta vare pa dette bor fylkes-
mannsembeta styrkjast. Samtidig ber samarbeidet
om Kklimatilpassing pa fylkesniva styrkjast gjen-
nom at Planforum integrerer klimatilpassing i ar-
beidet sitt.

16.6.3 Utvalet sine tilradingar

For a styrkje koordineringa i tilpassingsarbeidet
tilrar utvalet i forste rekkje 4 fore vidare og for-
sterke det eksisterande koordineringsarbeidet.

e Sekretariatsfunksjonen for den praktiske koor-
dineringa av tilpassingspolitikken blir styrkt.
Funksjonen ber gjerast permanent og fa ei for-
valtningsvis plassering som bade gir eit godt
fundament for denne funksjonen og som samti-
dig er relevant for verksemda sin oppgéaver el-
les.

e Fylkesmannen fir eit seerleg ansvar for a folgje
opp det kommunale tilpassingsarbeidet

Tabell 16.1 Roller og ansvar: pagaande klimatilpassingsrelevant arbeid og utvalet sine tilradingar

Pagaande klimatilpassingsrelevant arbeid

Utvalet sine tilradingar

Miljeverndepartementet som ansvarleg
departement
permanent sekretariatsfunksjon

kompetanseressurs som gir myndig-
heitsorgan rad og informasjon
kontinuerleg oppdatere oversikt over til-

Nasjonalt — Miljeverndepartementet ansvarleg -
nivd departement
— prosjektbasert sekretariat som er eit
samarbeid mellom DSB (Justisdeparte-
mentet) og Miljgverndepartementet
Nasjonalt — kunnskap om péagaande tilpassingsar-
sekretariat beid
for klima- — initierer undersegkingar om status for
tilpassing klimatilpassingsarbeid pa ulike niva i

samarbeid med DSB

— kontaktpunkt for FOU-arbeid i og utan-

for forvaltninga

— pédrivar for utvikling av verktey og

metodikk i sarbarheitsanalysar

passingsarbeidet i ulike sektorar, fylke,
kommunar mv.

utarbeide jamlege nasjonale analysar av
klimaséarbarheit og nasjonale statusrap-
portar for klimatilpassing

— kontaktorgan for FOU-arbeid i og utan-

— padrivar og samarbeidspartnar for utvik-

ling av rettleiingsmateriell i sektorane
samarbeid om klimatilpassing med dei
nordiske landa, EU og FN/UNFCCC

for forvaltninga

padrivar og initiativtakarar for utvikling
av verktoy og metodikk

koordinere styringssignal og rapporte-
ringar til/fra Fylkesmannen
samarbeide om klimatilpassing med
andre land og internasjonale organisa-
sjonar
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Tabell 16.1 Roller og ansvar: pagaande klimatilpassingsrelevant arbeid og utvalet sine tilrddingar

Pagaande klimatilpassingsrelevant arbeid

Utvalet sine tilradingar

Sektorane

Fylkesmannen

Fylkes-
kommunane

Kommunane

arbeid med a vurdere klimautfordringar
for sektoren

vurdering av eiga sarbarheit i mote med
klimaendringar

hove til tiltak som reduserer sarbarheita
vurdering av nye moglegheiter som fol-
gje av klimaendringar

oppfelging av nasjonal politikk i fylka
regional helse-, landbruks-, miljo- og
samfunnstryggleiksmyndigheit
samordnar av statlege styringssignal til
kommunane

rettleiings- og tilsynsrolle i kommunal
arealplanlegging motsegnsrett i hove til
kommunale planar

analyserer regionale utfordringar néar
det gjeld risiko og sarbarheit

rettleiing og kontroll med kommunalt
ROS-arbeid

regional utviklingsakter

regional samferdselsstyresmakt
regional kulturminnestyresmakt
hovudansvar for at kommunane far rett-
leiing og hjelp i planleggingsoppgéavene
sine

motsegnsrett i hgve til kommunale pla-
nar

FOU-arbeid

ansvarleg styresmakt for arealplanleg-
ging og arealforvaltning i kommunen
byggjesaksstyresmakt

ansvarleg for samfunnstryggleik og
beredskap pa lokalt niva

ROS-analysar knytte til beredskap og
utarbeiding av planar mv.

vurdering av klimautfordringar og sar-
barheit

nettverk klimatilpassingsarbeidet

styrkje etatane si rolle som tilpassings-
radgivar og kunnskapsleverander pa til-
passingsomradet

ta initiativ til og delta i samarbeid om
klimatilpassing pa tvers av sektorane

styrkje Fylkesmannen si rolle som rett-
leiar, padrivar, tilsynsstyresmakt og
koordinator for kommunalt tilpassings-
arbeid

bruke det tverrfaglege i klimatilpas-
singsarbeidet

leggje vekt pa samordningsrolla regio-
nalt i forhold til andre statlege organ
tilsynsfunksjon for kommunane si opp-
folging av utvalet si tilrddde forskrifts-
festing av omsyn til klimatilpassing i
plan- og bygningslova

utnytte dei heva klimaendringane gir til
verdiskaping

vurdere klimaendringane som del av
regionale planar

utvikle planforum til ein vesentleg faga-
rena; styrkje rolla som regional kultur-
minnestyresmakt for & ta vare pa klima-
sarbare kulturminne

styrkje plankapasitet og plankompe-
tanse slik at klimatilpassing blir inte-
grert i arealplanlegging

integrere klimaomsyn i alt ROS-arbeid
gjennomfoere forskriftsfesta plikt til Kli-
matilpassing av arealplanane

ansvar for 4 kartleggje naturfararieigen
kommune

styrkje byggjesakstilsyn

styrkje ROS knytt til eksisterande buset-
nad




Del VI
Okonomiske og administrative
konsekvensar
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Kapittel 17
@konomiske og administrative konsekvensar

Dei okonomiske og administrative konsekven-
sane av utvalet sine tilrddingar vil avhenge av
detaljane og omfanget av dei endelege tiltaka.
Storleiken pé dei offentlege utgiftene til klimatil-
passing vil 0g avhenge av politiske prioriteringar
og ambisjonar i det vidare tilpassingsarbeidet.

Utvalet vil understreke at dei reelle kostnadene
ved tilpassing er langt hegare enn kostnadene
knytte til utvalet sine tilradingar. Utvalet sine tilra-
dingar knyter seg i hovudsak til 4 leggje til rette for
tilpassing, mens kostnadane med dei direkte tilta-
ka for tilpassing vil komme i tillegg. Tiltak som
flaum- og skredsikring, auka dimensjonering av
vatn- og avlepsrer og dreneringsloysingar vil fa
store kostnader. Desse kostnadene vil falle pa bade
offentlege og private akterar: huseigarar og -byg-
gjarar, eigarar og brukarar av infrastruktur, forsik-
ringskundar og forbrukarar av andre tenester. Det
er szrleg store kostnader knytt til 4 ta igjen etter-
slepet pa vedlikehaldet. Desse kostnadene dekkjer
0g investeringar i andre foremal enn klimatilpas-
sing, men samstundes er reduksjon av dette etter-
slepet ein sentral foresetnad for & redusere sam-
funnet si sarbarheit for klimaendringane.

Utvalet vil 0g peike pa at dei reelle kostnadene
med tilpassing av samfunnet ikkje vil vere lik ut-
legga gjennom arlege budsjett. Dei reelle kostna-
dene ma sjaast i forhold til den faktiske innsparin-
ga ved & unnga ulykKker, driftsavbrot og andre ska-
dar. Utvalet legg til grunn positiv samfunnsekono-
misk nettonytte ved dei enkelte tilrddingane. Risi-
koen er og stor for at utgiftene pa sikt vil bli langt
hegare enn om det straks vert gjort tiltak for a fo-
rebyggje auka sarbarheit. For at tiltaka skal vere
samfunnsekonomisk lensame ma bruttokostnad
vere mindre enn bruttonytte ved dei enkelte tilta-
ka. Kostnadane som blir diskuterte i dette kapitte-
let, omfattar bruttokostnader ved forslaga.

Det er noko ulikt kven som blir belasta kostna-
dene og kven som far nytte av utvalet sine forslag.
Fleire av forslaga er knytte til styrking, samord-
ning og effektivisering av sentrale organ for over-
vaking og handtering av klimatilpassing. Effektivi-
sering og samordning vil venteleg kunne reduse-

re samla administrative kostnader over tid. Ytter-
legare styrking av administrasjon og planlegging
og satsing pa kunnskap og forsking vil truleg i for-
ste rekkje bli finansierte av det offentlege.

Innhenting av vedlikehaldsetterslepet i byg-
ningar og infrastruktur vil involvere offentleg sek-
tor, og for vesentlege delar av bygningsmassen vil
truleg finansieringa dekkjast av private eigarar.
Nytten vil tilfalle brukarane og samfunnet som
heilskap. Det same gjeld innhenting av tilpas-
singsunderskotet i naturmiljoet.

Utvalet tilrar ei integrert tilneerming til klima-
tilpassing. Tilpassing kan i mange tilfeller vere
krevjande & isolere fra oppgava eller omradet det
er integrert i. Dette gjer det 0g vanskeleg 4 talfes-
te eksakte kostnader ved klimatilpassing.

Dei berekningane av kostnader som er gjorde
nedanfor, dekkjer likevel i prinsippet kostnader
ved & integrere omsynet til klimaendringar i of-
fentleg planlegging. Ein del av tiltaka for & tilpasse
samfunnet til den globale oppvarminga ville blitt
gjennomferde uansett, anten fordi naturen uansett
paferer skadar, eller fordi dei har andre nytteverk-
nader. Dette gjeld til demes oppgradering av veg-
nettet, som o0g vil gje betre kayrekomfort og kan-
skje feerre ulykker. Det kan og gjelde tiltak mot
klimaendringar som allereie ligg inne i andre pla-
nar, til demes allereie oppretta forskingsprogram.
I praksis er det i mange tilfelle ikkje mogleg & skil-
je ut tiltak som ville blitt gjennomferde uansett.
Kostnadane som er omtala i 17.1, kan difor omfat-
te meir enn kostnadane ved utvalet sine forslag.

A berekne kostnader ved klimatilpassing er
hefta med stor uvisse. Bade klimasystemet og
samfunnet er komplekse, og samanhengene mel-
lom konsekvensar for natur og samfunn er mange
og usikre. I tillegg er klimaet og samfunnet i kon-
tinuerleg utvikling. Det finst heller ikkje tilstrek-
keleg detaljerte og gode analyser til at det er mog-
leg 4 kartleggje og berekne eksakt kva det vil kos-
te & tilpasse seg, eller til & kontrollere alle proble-
ma klimaendringane gir samfunnet. Alle analysar
ma difor innehalde foresetnader bygde pa skjonn.
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17.1 @konomiske konsekvensar av dei
enkelte tilradingane

Utvalet presenterer ti hovudtilrddingar som skal
bidra til & styrkje klimatilpassinga.

* Ei heilskapleg tilneerming til klimatilpassing

Utvalet foreslar ei heilskapleg tilnaerming der kon-
sekvensar for utslepp av klimagassar, forureining
og naturmilje alltid skal vurderast nar det blir
planlagt nye tilpassingstiltak. Spesielt vil tempera-
turauken opne for nye moglegheiter for ressursut-
nytting i nord, som kan medfere nye belastningar
pa naturmiljget. Om ein ikkje realiserer ekono-
misk vinning ut fré ei heilskapeleg tilnaerming, vil
kostnadane omfatte tapte (private og offentlege)
inntekter ved mindre utnytting av meir tilgjenge-
lege petroleumsressursar, bortfall av inntekter
ved redusert norsk transport, utgifter til reinsing
av lokalt skadelege utslepp til luft eller utgifter ved
tiltak som reduserer risikoen for havari og ukon-
trollerte utslepp i omrada med norsk ansvar.
Kostnadene ved 4 redusere belastninga ved
auka turisme vil vere knytte til tilrettelegging for &
regulere tilgangen og menneskeleg aktivitet, og
oskonomisk tap som felgje av reduksjonar i talet pa
tilreisande. Den reiserelaterte omsetnaden pa
Svalbard var pa neer 320 mill. kr i 2007 (Bjernsen
og Johansen 2008), med rundt 30 000 cruisetu-
ristar 1 2008 (SSB 2009). Kostnadene knytte til &
ikkje realisere skonomisk vinst til fordel for natur-
miljeet ma vegast opp mot nytteverknadene ved a
sikre skosystemtenester. Mogleg omfang av bade
nye tilgjengelege petroleumsressursar, effektar pa
norsk skipstransport og turisme og ekonomisk
verdi av ulike skosystemtenester er sveert usikre.

* Forvaltning av naturmiljget md leggje til grunn ei
okosystembasert tilnserming

Forslaget inneber ei avveging av miljeverdiar og
verdiar ved okosystemtenester versus tradisjo-
nelle skonomiske verdiar i tilpassinga til klima-
endringar. Kostnadene vil pa kort sikt avhenge av
dei ikkje-realiserte skonomiske inntektene i avve-
ginga. Nokre deme er gitt i samband med forega-
ande tilrading. Pa lengre sikt vil ei skosystemba-
sert forvaltning fi positive nytteverknader i form
av forlengd og auka verdiskaping basert pa natur-
ressursar og gkosystemtenester, samanlikna med
eit scenario der ein ikkje tek omsyn til gkosys-
tema i forvaltninga.
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* Klimatilpassing md integrerast i den ordinzere
samfunnsplanlegginga

Denne tilrddinga inneber ei meir effektiv ansvars-
deling mellom ulike offentlege organ og byggjer
pa fleire av dei andre tilrddingane. Der det blir
oppretta nye ansvarsomrade, vil tiltaket venteleg
innebere auka bruttokostnader. Der integrering
avgrensar seg til at ansvar blir flytt mellom institu-
sjonar, kan tiltaket innebere transaksjonskostna-
der knytte til flytting, medan dei langsiktige kost-
nadane venteleg vil bli reduserte, gitt ein foreset-
nad om at forslaget inneber ei meir effektiv
samfunnsplanlegging.

* Omsynet til klimaendringar ma styrkjast
i plansystemet

Utvalet tilrar a styrkje omsynet til klimaendringar
i plansystemet med ei gyremerkt ordning for &
styrkje plankapasitet og plankompetanse i kom-
munane, og anslar kostnadene til 250-300 mill. kr
arleg for & dekkje kommunane sine behov for per-
sonell, kartressursar, kartlegging og innhenting
av anna plangrunnlag.

Utvalet foreslar vidare ei sentral plassering av
ansvaret for overvatn og havnivéastiging. Sjelve
plasseringa av ansvaret vil avgrense seg til auka
administrative kostnader og personalkostnader
for ansvarsinstitusjonen. NVE har gjort overslag
over kva kostnader det vil medfere a leggje ansva-
ret for overvatn og havniva til etaten som ein fol-
gje av implementeringa av Flaumdirektivet, sja ta-
bell 17.1. Overslaget summerer seg til kr 17 mill
per ar.

Tabell 17.1 Kostnader i mill. kr ved & gi NVE det
nasjonale ansvaret for overvatn og havnivastig-
ning ved innfgring av Flaumdirektivet.

Arlege

tilleggsutgifter

Overvatn 11
Havnivastiging 6
Sum 17

Kjelde: NVE
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» Auka uvisse md handterast

Auka uvisse som folgje av klimaendringar skal
ved samfunnsekonomisk riktig forvaltning
utleyse nye risikoreduserande tiltak, sjolv om for-
ventningsverdien av klimakonsekvensane er uen-
dra. Dette gjeld ved risikoaversjon, som er den
vanlege foresetnaden om samfunnet sine prefe-
ransar. I tillegg til sjolve investeringane vil utvik-
ling av kompetanse og verktey for & handtere
risiko medfere personalkostnader. Utvikling av
kompetanse er knytt til styrking av kunnskaps-
grunnlaget, som er omtala i punkt 6.

* Kunnskapsgrunnlaget ma styrkjast giennom
kartlegging, overvaking og forsking

Desse forslaga peiker mot auka satsing pé for-
sking, utvikling og analyseverksemd innanfor kli-
maeffektar, -verkemiddel og -tilpassing.

Utvalet foreslar ei vurdering av om eksisteran-
de maledata og overvakingsprogramma dekkjer
dei nedvendige behova som felgjer av klimaend-
ringar og klimatilpassing. Utvalet har gjort over-
slag over kostnader til nasjonale program knytte
til fem prioriterte omréade innafor méling, kartleg-
ging og overvaking: 200 mill. kr over 4 ar til laser-
skanning, 20 mill. kr over 4 &r til utvikling av digi-
tale arealplanregister, 30 mill. kr over 4 ar til leid-
ningskartverk, 50 mill arleg til flaum fra elvar,
skred og andre naturfaredata og 7,5 mill. kr over 3
ar til sarbare objekt. Utvalet peiker ogsa pa behov
for betre data pa andre omréade, som naturmang-
fald og bygningar. Kostnaden ved utvalet sine til-
radingar vil 0g omfatte tiltak som har nytteverkna-
der pa andre omrade enn tilpassing til klimaend-
ringar.

Kostnadene til forslaga som inneber auka sat-
sing gjennom Forskingsradet, vil avhenge av i
kva grad dei kan dekkjast under dei eksisterande
planane for veksten i forskingsfinansieringa.
Grensene for kva type klimaforsking som er om-
fatta av utvalet sine forslag, vil vere vanskelege a
trekke.

Klimaforliket i 2008 definerer styrking av tre
hovudaktivitetar: miljovennleg energi, COqy-be-
handling og klimaforsking. Dei samla loyvingane
gjennom Forskingsradet til klimarelatert for-
sking, som dekkjer alle dei tre hovudaktivitetane,
vart om lag dobla fra 2008 til naer 1,3 mrd. kr i
2010 (styringsgruppa for Klima21 2010). Veksten
fra 2008 til 2010 var ferst og fremst innafor milje-
venleg energi og COo-handtering, og i liten grad
klimaforsking. Den totale portefeljen for klimafor-
sking er om lag 300 mill. kr i 2010. Av dette anslar
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Forskingsradet at 30 mill. kr er retta mot forsking
pa klimatilpassing. Budsjettet til programmet Nor-
klima var pa 65 mill. kr i 2009. Behovet for finansi-
ering av klimaforsking er under kontinuerleg vur-
dering, mellom anna i Forskingsréadet sin budsjett-
prosess. Forumet Klima2l har hatt i oppgéve a
vurdere strategien for klimaforskinga i Noreg. I
folgje Klima21 er det behov for & auke stetta til kli-
maforsking med 1 mrd kr innan 2015. Forskings-
radet sitt forslag om vekst i forsking om konse-
kvensar og tilpassingar til klimaendringar vil inne-
bere ein arleg auke pa 100 mill. kr.

Meteorologisk institutt har anslatt dei arlege
kostnadene til eit norsk servicesenter for klima-
tilpassing til 25 mill. kr (Hov 2009). Av desse er
det lagt til grunn eit behov for 20 mill. kr. til vedli-
kehald og bruk av eit nasjonalt klimamodellsys-
tem, mellom anna ekspertbemanning og teknisk
struktur, og 5 mill. kr til ekspertbasert radgiving
og formidling av kunnskap til samfunnsplanleg-
gjarar, forskings- og brukarmilje. Kombinert med
eigeninnsats fra dei ansvarlege institusjonane an-
slar utvalet at 15 mill. kr til eit servicesenter for
klimatilpassing vil sikre kontinuerleg oppdate-
ring av modellgrunnlaget og tilrettelegging av kli-
ma- og hydrologiske data for forsking og forvalt-
ning.

« Kompetansen i forvaltninga ma hevast

Kostnader vil relatere seg til oppleeringstilbod og
rettleiingskompetanse. 1 dag bidreg nasjonalt
utdanningssenter for samfunnssikkerheit og
beredskap (NUSB) til kompetanseheving innan
klimatilpassing gjennom kurs og ekstern opplee-
ringsverksemd.

Utvalet anslar dei arlege kostnadene til oppret-
ting av fire regionale sentra for kursing av kom-
munar og regionale styresmakter til om lag 6 mill.
kr.

Utvalet anslar behovet for ressursar knytt til ei
styrking av Fylkesmannen si oppfelging og radgi-
ving av kommunane til 10-15 mill. kr arleg.

* Tilpassingsunderskotet md dekkjast opp

Etterslepet pa vedlikehaldet av vegar er berekna
til om lag 41-53 mrd kr (Nasjonal Transportplan
2009, Multiconsult 2009). Legg ein til grunn 50
mrd kr, vil den arlege kostnaden vere rundt 2,5
mrd. kr med ei innhentingstid pé 20 ar.

I kapittel 9.6 har utvalet vist til behov for opp-
graderingar av den kommunale bygningsmassen
tilsvarande 94-142 mrd. kr avhengig av ambi-
sjonsniva (Multiconsult 2008). Om lag 60 prosent
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av etterslepet er knytt til bygningar, medan resten
i hovudsak er knytt til behovet for oppgraderingar
av VVS og el-anlegg, som ikkje kan knytast direk-
te til klima. Om ein grovt rekna legg til grunn eit
totalt etterslep pa rundt 120 mrd. kr, av dette 60
prosent knytt til bygningsmassen og ei innhen-
tingstid over 20 ar, vil den arlege kostnaden ved
innhenting av etterslepet i den kommunale byg-
ningsmassen vere rundt 3,5 mrd. kr.

I tillegg kjem oppgradering av den private og
offentlege bygningsmassen utanom kommune-
sektoren. Utrekningar fra 2003 illustrerer eit vedli-
kehaldsetterslep pa rundt 550 mrd. kr for yrkes-
bygg og bustadar (Bjerberg 2003). Dette er usikre
tal.

NVE har gjort overslag over kostnadane ved a
forbetre sikring av flaum fra elvar og skred. Desse
tilseier ein auke i kostnadane pa om lag 100 mill.
kr per ar.

Kostnadene knytta til rette opp tilpassingsun-
derskotet i naturmiljeet er vanskelege a estimere.
Ei sterkare prioritering av intakte og robuste gko-
system for & styrke moglegheitene for tilpassing
hja arter og naturmilje vil medfere bade positive
og negative kostnader. Desse er knytte til tiltak for
vern, bortfall av inntekter frd anna mogleg utnyt-
ting av dei same omrada, vegd opp mot nytteverk-
nadene av gkosystemtenester. Desse verdiane er
sveert krevjande & berekne, jf. punkt 1.

* Koordineringa ma styrkjast i tilpassingsarbeidet

Kostnader vil relatere seg til styrkt koordinering
av arbeidet med Kklimatilpassing, inkludert styr-
king av sekretariatsfunksjonen for & stotte Regje-
ringa i tilpassingsarbeidet. Dette inneber kostna-
der til ekstra personell, drift av Klimatilpas-
ning.no, foredragsverksemd, utgreiingar og
rapportar mv. Sekretariatet har i dag om lag 5 mill.
kr. arleg til dette arbeidet. Kostnader til ei styr-
king av sekretariatet og sekretariatet sine oppgéa-
ver med koordinering, spreiing av informasjon og
kunnskap til eit tilstrekkeleg niva ligg pa rundt 10
mill. kr. Samla kostnader til nasjonal koordinering
vil dermed auke til 15 mill. kr. arleg.

« Tilpassingsarbeidet ma inkludere eit
internasjonalt ansvar

Kostnaden ved dette forslaget vil tilsvare norske
finansielle bidrag i det internasjonale arbeidet for
klimatilpassing. Verdsbanken (2006) finn at dei
arlege globale tilpassingskostnadane ved klima-
endringar ligg pa 75-100 mrd. dollar fram mot
2030. Klimatoppmetet i Kebenhavn i 2009 vedtok
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at i-land skal stette utsleppsreduksjonar og tilpas-
singstiltak i u-land med 100 mrd. dollar arleg fram
mot 2020 (UNFCCC 2009). Seinare utrekningar
gjord av EU peiker pa at om lag 25 mrd. dollar ber
gé til tilpassing. Dette talet er langt under det
Verdsbanken har lagt til grunn i sine berekningar
av faktiske kostnader.

Litteraturen viser til ei rekkje prinsipp for for-
deling av klimakostnadane (Kverndokk og Rose
2008, Bruvoll 2008). Desse tek generelt utgangs-
punkt i inntekter og skilnader i inntekt. Noreg sin
del av verda sitt BNP var om lag 7 promille i 2009.
Med eit grovt overslag pa ein arleg stotte til utvik-
lingslanda pa 50 milliardar dollar, midt mellom
Verdsbanken og EU sine utrekningar, kopla med
prinsippet om at byrda skal std i heve til BNP og at
Noreg bidreg med 7 promille, vil dette tilsvare eit
bidrag pa neer 2 mrd. kr. Om ein tenkjer seg at dei
20 rikaste landa finansierer heile kostnaden pé 50
mrd. dollar, vil det norske bidraget auke til 2,5
mrd. kr arleg.

17.2 Administrative konsekvensar

Arbeidet med klimatilpassing involverer ei rekkje
aktorar, sektorar og alle myndigheitsniva. Ein
effektiv politikk for klimatilpassing er avhengig av
at dei ulike omrada som paverkar Noreg si totale
sarbarheit, vert sette i samanheng og stiller hoge
krav til samordning av politikk. Innsatsen pa ulike
omrade ber derfor si langt det er mogleg inn-
rettast slik at dei reduserer det norske samfunnet
si sarbarheit for klimaendringar.

Plasseringa av ansvaret for overvatn og havni-
vastiging, og etableringa av eit nasjonalt service-
senter for klimatilpassing, vil f4 administrative
konsekvensar for dei ansvarlege institusjonane.
Likeeins vil ei ordning for 4 integrere klimatilpas-
sing i lokal arealplanlegging og arealforvaltning fa
administrative konsekvensar i form av organise-
ring av ordninga, gjennomfering og rapportering i
kommunane.

Utvalet tilrar styrking av fleire eksisterande
funksjonar og administrative einingar. Dette kan
fa administrative konsekvensar. Utvalet sine tilra-
dingar om styrka samordning og koordinering vil
til demes medfere ei styrking av dialogen mellom
ulike politikkomrade og myndigheitsniva. Ei styr-
king av den sentrale koordineringsfunksjonen, og
etableringa av eit permanent sekretariat for klima-
tilpassing, har administrative konsekvensar.

Tilpassingsarbeidet stiller hege krav til stadig
utvikling og oppdatering av kunnskapsgrunnla-
get. Ansvarlege styresmakter vil oppleve eit storre
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informasjonsbehov for 4 meistre oppgaver med til-  beiding og spreiing av materiell og prosedyrar for
passing. Auka innsats for kompetanseheving og evaluering.
spreiing av kunnskap vil krevje organisering, utar-
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Definisjonar

Arter — heimehgyrande, framande og invaderande

Dei artene som finst naturleg i Noreg, er gjerne
kalla heimeheyrande. Arter som har komme til
landet ved hjelp av ein eller annan menneskeleg
vektor, er kalla framande arter. Ein del slike fram-
ande arter er sterke konkurrentar og fortrengjer
heimehoyrande arter. Desse er kalla invaderande
arter.

Raudlista (Norsk Raudliste)

Liste over arter som er rekna for & vere truga i
Noreg, gitt ut av Artsdatabanken.

Svartelista (Norsk svarteliste)

Liste over framande arter i Noreg som er vurderte
i forhold til ekologisk risiko og klassifisert til 4 ha
heg, lag eller ukjend risiko, gitt ut av Artsdataban-
ken.

Avrenning

Den delen av nedberen som renn mot bekkar
eller elvar pa overflata (overflateavrenning) eller i
jorda og grunnen (interflow). Vanlege maéleeinin-
gar er mm eller Iskm2.

Biologisk mangfald

Variasjonen hos levande organismar, under dette
mellom anna terrestriske, marine og andre akva-
tiske eokosystem og dei skologiske kompleksa
som dei er ein del av. Dette omfattar mangfald inn-
anfor artene, pa artsniva og pa skosystemniva.

Berekraftig utvikling

Berekraftig utvikling er ei utvikling der behova for
mennesket i dag blir tilfredsstilte utan at det oyde-

legg moglegheita for at framtidige generasjonar
far tilfredsstilt sine behov.

Eksempelframskrivingar

Utvalte klimaframskrivingar som er blitt etterbe-
handla ved at dei er blitt justerte i forhold til kli-
maobservasjonar og terreng.

Klimaframskrivingar

Blir ofte 0g kalla klimaprojeksjonar eller klimasce-
nario. Dette er framskrivingar av klimaet for gitte
rammevilkar. Uttrykket er her knytt til menneske-
skapte klimaendringar, og rammevilkara er d& gitt
i form av utsleppsscenario for klimagassar og -par-
tiklar. Utsleppsscenarioa gir grunnlag for &
berekne menneskeskapte klimapadriv — og der-
med menneskeskapte klimaendringar. Det er
uvisse hefta til klimaframskrivingane fordi a) ram-
mevilkara er usikre, b) naturlege klimaendringar
og -variasjonar vil komme i tillegg til dei mennes-
keskapte endringane og c) berekningsmetodane
er i seg sjolve usikre.

L - lag klimaframskriving

Dei nedre 10 prosentane av ei gruppe (eit ensem-
ble) av klimaframskrivingar. Det inneber ei klima-
endring som ni av ti framskrivingar overgar.

M - middels klimaframskriving

Middelverdien av ei gruppe (eit ensemble) av kli-
maframskrivingar. Dette inneber det intervallet
som atte av ti framskrivingar vil liggje innanfor.

H - heg klimaframskriving

Dei ovre 10 prosentane av ei gruppe (eit ensem-
ble) av klimaframskrivingar. Det inneber ei klima-
endring som stemmer med ei av ti framskrivingar.
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Hydrologi

Vitskapen som handlar om prosessane som forer
til uttemming og oppfylling av vassressursane pa
jorda sine landomride, og som behandlar dei
ulike delane av det hydrologiske kretslopet.

Klimakonsekvensar

Konsekvensar av klimaendringar for samfunn og
natur.

Klimanormalar
Sja Normalverdiar.

Klimaprojeksjonar
Sja Klimaframskrivingar.

Klimapadriv

Vedvarande forskjell mellom den energien jorda
tek imot og den energien ho gir fra seg ved atmo-
sfeeren si yttergrense. Klimapadriv kan oppsta pa
grunn av naturlege arsaker, til demes endringar i
solstraling eller vulkanaktivitet, eller pd grunn av
menneskeleg aktivitet, til demes endring av vege-
tasjon, avskoging eller utslepp av klimagassar og
-partiklar som endrar samansetjinga av atmosfee-
ren. Klimapadriv ferer til at klimaet endrar seg
inntil ein ny balanse mellom innstralt og utstralt
energi er oppnadd. Padrivet blir redusert etter
kvart som klimaet innstiller seg til den nye energi-
balansen.

Klimasarbarheit

Klimaséarbarheit beskriv samfunnet og naturen si
folsemd overfor klimaendringar. Under dette sam-
funnet si evne til & meistre/handtere ugunstige
klimaeffektar, inkludert klimavariabilitet og
ekstremar. Sarbarheita kan sjaast som ein funk-
sjon av styrken og variasjonen i dei endringane/
hendingane eit system blir utsett for, systemet si
folsemd og den klimatilpassingskapasiteten det
har. Ressursar som gjer det mogleg 4 handtere
sarbarheit, distribusjonen av desse ressursane i
ulike system og dei institusjonane som legg til
rette for ressursbruk og meistringsstrategiar, kan
vere avgjerande for klimasarbarheita.

Vedlegg 1

Klimatilpassing

Justeringar i biofysiske eller sosiale system som
folgje av faktiske eller venta klimaeffektar for &
redusere skade eller dra nytte av moglegheiter.
IPCC (2007) beskriv tre typar klimatilpassing:

Proaktiv klimatilpassing er tilpassing som
skjer for konsekvensane av klimaendringane inn-
treff (forehandstilpassing, «fere-var»-tilpassing).

Spontan klimatilpassing er tilpassing som ikkje
utgjer ein bevisst respons til klimaendringar, men
blir utleyst av ekologiske endringar i naturmilje
eller av for eksempel marknadskrefter eller vel-
ferdsendringar i dei sosiale systema. Er og omtalt
som autonom tilpassing eller som reaktiv tilpas-
sing dersom tilpassingane er utloyste av ei klima-
relatert hending (til demes ein flaum, eit skred,
terkeperiode).

Planlagd klimatilpassing er tilpassing som er
eit resultat av bevisste politiske avgjerder, basert
pa forstaing av at klimaet har endra seg eller kjem
til 4 endre seg, og at handling er kravd for & retur-
nere til, vedlikehalde eller oppna ein enskt til-
stand.

Klimatilpassingskapasitet

Evna eit system har til 4 tilpasse seg klimaendrin-
gar, inkludert naturlege klimavariasjonar og
ekstremar for & avgrense potensielle skadar,
utnytte eventuelle fordelar og moglegheiter som
oppstér, eller handtere konsekvensar.

Klimavariasjonar

Skil seg fra klimaendringar ved at dei ikkje gar
systematisk éin veg. Klimavariasjonar kan anten
skuldast varierande ytre padriv, til demes vulkan-
utbrot eller variasjonar i solstralinga, eller interne
variasjonar i klimasystemet. Interne variasjonar
skuldast gjerne endringar i havsirkulasjonen eller
vekselverknader mellom hav og atmosfaere og for-
tonar seg ofte som svingingar, til demes «den
nordatlantiske svinginga», NAO, eller «den ser-
lege svinginga», El Nifio/La Nifia. Variasjonane er
oftast av regional art, men kan o0g opptre pa
hemisfeaerisk eller, i nokre tilfelle, pa global skala.

Klimavariablar

Malbare og modellerbare storleikar som beskriv
klimaet, som for eksempel luft- og havtemperatur,
nedber, fukt, vindhastigheit, lufttrykk, havstraum,
havnivé og belgjehegd.
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Korttidsnedbor

Beskriv nedbersmengder over periodar fra minutt
til nokre timar. Dei nedbersmengdene ein ma
rekne med & kunne fa over slike korte periodar, er
viktige for dimensjonering av infrastruktur, til
demes vass- og avlepsnett.

Likevektslinja

Ei tenkt hegdelinje pa ein isbre der det er balanse
mellom akkumulasjon (tilvekst) og ablasjon
(avsmelting) av sne og is. Dersom likevektslinja
blir lefta grunna klimaendring (til demes grunna
auka sommartemperatur), vil dei ligastliggjande
delane av breen, ev. heile breen, forsvinne.

Markvatn

Uttrykk for mengda av vatn i jordlaget mellom
grunnvassnivéet og jordoverflata. Den maksimale
vassmengda som kan haldast tilbake i dette jordla-
get, er kalla feltkapasitet. Forskjellen mellom
jorda sitt aktuelle vassinnhald og feltkapasitet er
kalla markvassunderskot.

Naturlege klimaendringar

Sja Klimavariasjonar.

Nordomréda

Det er mange definisjonar av nordomrada. I felgje
NOU 2003:32, Mot nord!, omfattar nordomrada
heile det sirkumpolare Arktis inkludert barentsre-
gionen og barentshavomradet. Det sirkumpolare
Arktis er omradet nord for polarsirkelen péa land
og noko lenger sor i dei marine omrada. For
Noregs del vil denne definisjonen av nordomrada
omfatte Nordland, Troms og Finnmark.

Normalverdiar

Middelverdiar av meteorologiske og hydrologiske
variablar for bestemte 30-drsperiodar. Etter ei
internasjonal avtale er standardnormalperiodane
tidsperiodane 1901-30, 1931-60, 1961-90, 1991-
2020 osv. Dette er gjort for at ein over heile verda
skal kunne nytte og samanlikne middelverdiar for
same perioden.

Tilpassing til eit klima i endring

Norsk Arktis

Den norske delen av Arktis er definert som Sval-
bard, Jan Mayen og fastlandet nord for polarsirke-
len. Eit mindre omrade ser for polarsirkelen er 6g
definert inn av praktiske grunnar. Dette inklude-
rer Saltfjellet-Svartisen nasjonalpark og heile Rana
kommune. For havomrada er dei isfylte delane av
Barentshavet, Norskehavet og Grenlandshavet
rundt Jan Mayen definert som Norsk Arktis.

Etter internasjonal definisjon blir heile omra-
det av Nordiske hav (Islandshavet, Grenlandsha-
vet og Norskehavet) og heile Barentshavet rekna
med til Arktis.

Polare lagtrykk

Lagtrykk som oftast blir danna i overgangen mel-
lom havis og ope hav pa hege breiddegrader.
Polare lagtrykk er som regel sma i utstrekning,
har kort levetid, er vanskelege & varsle og kan
vere sveert intense og farlege. Opptrer nord i Nor-
skehavet og i Barentshavet, gjerne i omradet mel-
lom Svalbard og Fastlands-Noreg.

Ekstremnedbar

Nedberverdiar som ein gjennom eit langt tidsrom
kan rekne med vil inntreffe ein gong i lepet av ein
n-ars periode, til demes ein gong i lepet av ein 100-
arsperiode (*100-arsverdi*).

Returniva
Sja Returverdiar.

Returverdiar

Verdiar som i gjennomsnitt blir overskridne med
ei oppgitt hyppigheit. Ein 5 ars returverdi for ned-
bor er den nedberverdien som i gjennomsnitt blir
overskriden éin gong i lepet av ein femarsperiode.
Tilsvarande betyr 100 ars returverdi for stormflod
at ei stormflod av oppgitt sterrelse i gjennomsnitt
vil inntreffe éin gong i lepet av 100 ar. Merk at
returverdiar ikkje representerer det verst tenke-
lege scenarioet for til demes nedber eller storm-
flod i den angitte perioden, da det er fullt mogleg
at hegare niva kan inntreffe.

Risiko
Risiko er forstitt som ein kombinasjon av sannsy-

net for ei uenskt hending og moglege konsekven-
sar av hendinga.
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Robustheit

Ein eigenskap i system som er knytt til fleksibili-
tet, robustheit og evne til 4 gjenreise sentrale
funksjonar etter brae (ikkje-lineaere) klimaendrin-
gar eller terskelsprang.

Springflod

Forsterka flod ved fullméne og nymane. Arsaka er
at manen og sola sin innverknad pa havnivaet gar i
same retning. Inntreff ca. kvar 14. dag. Sja og
Stormflod.

Stormflod

Flod som blir forsterka pad grunn av lagtrykks-
verksemd. Bade lagt atmosferisk trykk og til-
streyming av vatn mot kyst grunna sterk vind kan
medverke til stormflod. Sja 0g Springflod.

Sdrbarheit
Sja Klimaséarbarheit.

Utsettheit

Karakteren, omfanget og graden av paverknad av
klimaendringane pé natur og samfunn.

Utsleppsscenario

Framskrivingar av menneskeskapte utslepp av kli-
magassar og -partiklar som péaverkar klimaet. Dei
byggjer pa oppfatningar om demografisk, gkono-
misk og teknologisk utvikling. Det finst mange
ulike utsleppsscenario. Dei viktigaste, brukte i
tredje (2001) og fijerde (2007) hovudrapport fré
FN sitt klimapanel, har felgjande hovudtrekk:

Scenario B1: Globale loysingar pa ekonomisk
og sosial berekraft. Raske endringar i skonomiske
strukturar og introduksjon av reine teknologiar. 7
milliardar menneske i 2100. COyinnhaldet i atmo-
sfeeren er pa 540 ppm i 2100, mot 390 ppm i dag
(ppm er «parts per million«).

Scenario AIB: Rask eskonomisk vekst. Rik
verd, men ujamt fordelt. 7 milliardar menneske i
2100. Teknologiske endringar ferer til balanse
mellom fossil og ikkje-fossil energiteknologi. CO-
innhaldet i atmosfaeren er pa 703 ppm i 2100.

Scenario A2: Delt verd med heg befolknings-
vekst og mindre bekymring for rask skonomisk
utvikling. 15 milliardar menneske i 2100. COo-inn-
haldet i atmosfaeren er pa 836 ppm i 2100.

Vedlegg 1

Uvisse

Eit uttrykk for kor ukjend ein verdi er, til demes
eit framtidig klima. Uvissa kan skuldast mang-
lande informasjon eller usemje om kva som er
kjend eller ikkje mogleg & kjenne. Kjeldene til
uvisse kan bl.a. skuldast kvantitative feil i data,
uklare konsept og terminologiar, mangelfull kunn-
skap eller usikre projeksjonar av menneskeleg
atferd. Uvisse kan difor presenterast som kvantita-
tive mal eller ved kvalitative forklaringar.

Vassforing

Vatnet som renn i ei elv eller ein bekk, definert
som volumet av vatn som renn forbi eit tverrsnitt
av ei elv pr. tidseining. Vanlege maéleeiningar er
m3stellerlst.

Tropedogn

Dogn der maksimumstemperaturen er over 30 °C
og minimumstemperaturen ikkje er under 20 °C.

Vekstsesong/vekstgraddagar

Mange definisjonar finst. Definisjonen som er
brukt i denne rapporten, er talet pad degn pr. ar
med middeltemperatur over 5 °C. Vekstgraddagar
er for eit degn i vekstsesongen middeltemperatu-
ren minus 5 °C.

Vippepunkt (tipping point)

Beskriv ei kraftig og/eller bra endring av ein/
fleire klimavariablar eller biologiske variablar der
ein etter vippepunktet gjerne gir inn i ein tilstand

som ein pa ferehand ikkje kan seie noko om kva
blir.

Ytre klimapadriv
Sja Klimapéadriv.

Dkosystembasert forvaltning

Ei integrert forvaltning av menneskelege aktivite-
tar basert pa kunnskap om ekosystema sin dyna-
mikk for 4 oppna berekraftig bruk av varer og
tenester fra okosystema, og for & halde ved lag
okosystema sin struktur, verkemate og produkti-
vitet.
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som gjennom eit samspel utgjer ei funksjonell
eining. (Samspelet mellom dei levande organis-
Eit dynamisk kompleks av planter, dyr og mikro- mane og omgivnadene (miljoet)).

organismar og det ikkje-levande miljeet rundt dei,

Dkosystem
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