


Denne brosjyren er en oppsummering av
utredninger som NOU Klimatilpassing har innhentet
som bakgrunnsinformasjon for utvalgets arbeid.
Innholdet i brosjyren er kvalitetssjekket med

redaktorer for respektive rapporter. Utvalgets egne

vurderinger og anbefalinger vil framga av NOUen

som leveres 1. november 2010.

Lllumulemu-m-




Innledning

Denne brosjyren er en smakebit pa utredninger
utarbeidet pa oppdrag av det regjerings-
oppnevnte utvalget NOU Klimatilpassing.
Resultatene er i all hovedsak hentet fra rap-
porten «Klima i Norge 2100>. Rapporten tar
for seg hvilke endringer som beregnes for Norge
fram mot dr 2100 nar det gjelder temperatur,
vekstsesong, nedber, sne, flom og terke, skred,
havtemperatur og havnivé. Klimaendringene
vil berore en rekke samfunnssektorer bade
nasjonalt, regionalt og lokalt. Norge er et lang-
strakt land med store lokale klimaforskjeller,
og klimaendringene vil derfor sl ulike til i de

forskjellige landsdelene.

For 4 gi et bilde av hvordan framtidens klima
beregnes 4 bli, brukes ordet klimaframskrivinger,
ogsa kalt klimascenarioer. P4 grunn av usikkerhet

i klimaframskrivningene, gir ikke rapporten ez#
svar pa hvordan temperatur og nedber i Norge

vil endre seg fram mot 2100: Den angir en lav, en
middels og en hoy framskrivning (figur 1). For
Norges gjennomsnittstemperatur gir den lave
framskrivningen en oppvarming pa 2,3 grader, den

midterste 3,4 grader og den hoye 4,6 grader.

Temperaturgkningen vil f& flere konsekvenser.
Snesesongen vil i mange lavlandsomrider bli to
til tre méneder kortere dersom temperaturen
oker med 3,4 grader. Hvis nedberen folger den
hoye framskrivningen, blir det 40—50 prosent
mer vinternedber i store deler av landet.
Havnivéet vil stige langs hele kysten vér. I Oslo
forventes stigningen & vare mellom 20 og 75 cm
ilopet av dette drhundret. I Bergen er det bereg-
net at havet vil stige mellom 50 0g 100 cm.

NOU Klimatilpassing

NOU Klimatilpassing er et regjeringsoppnevnt
offentlig utvalg som skal utrede sarbarhet og behov for
tilpasning til klimaendringer.

Utvalget er ledet av fylkesmann Oddvar Flete (Sogn
og Fjordanc), og bestir av 17 medlemmer fra ulike
fag- og samfunnsomréder.

Utvalgets vurderinger og anbefalinger vil framgi av en
NOU som legges fram 1. november 2010.

Les mer om utvalget og send gjerne ditt innnspill til

utvalget pa nettstedet http://nou-klimatilpassing.no

Rapporter om

klimaendring og tilpasning
o Innholdet i brosjyren baserer seg i hovedsak pa

rapporten «Klima i Norge 2100 utarbeidet av
Meteorologisk institutt, Bjerknessenteret, Statens vass-
drags- og energidirektorat, Havforskningsinstituttet
og Nansensenteret for miljo og fjernméling. De har
levert rapporten pa oppdrag fra NOU Klimatilpassing.

Brosjyren inneholder ogsa henvisninger til rapporten
«Konsekvenser av klimaendringer, tilpasning og
sdrbarhet i Norge» fra CICERO Senter for klimafor-
skning, Econ Poyry og Vestlandsforsking.
Rapportene kan lastes ned fra utvalgets nettsted
http://nou-klimatilpassing.no

Pi regjeringens nettsted www.klimatilpasning.no,

finner du mer informasjon om klimaendringer, sirbar-

het og tilpasningsbehov i Norge



Arstemperatur, Norge, avvik fra "normal"
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Figur 1: Arsmiddeltemperatur i Norge fra ér 1900 til 2100 gitt som avvik fra middelverdi for perioden 1961-1990. Historisk
temperaturutvikling (bld grafer) er basert pa malinger og utjevnet. Hay, middels og lav framskrivning er basert pd modell-
beregninger. Kilde: Meteorologisk institutt
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de ulike regionene. Temperaturen beregnes 4 oke
Temperatur mest i Nord-Norge, med mellom 3 til 5,4 grader

I Norge vil temperaturgkningen blant annet i Finnmark. Det er forventet at den vil oke minst
pavirke faktorer som vekstsesong, vannfering, pa Vestlandet, med mellom 1,9 og 4,2 grader.

sne og ismengde og utbredelse av skadedyr.

Den beregnes 4 bli sterst om vinteren og minst d b

om sommeren. Det er store forskjeller mellom Ne or
Det forventes mer nedber i hele landet i ars-
gjennomsnitt. Lav framskrivning tilsier at

Middels, lav og hay forandring i drstemperatur (i arsnedbaren i Norgc vil oke med 5 prosent mot

grader) for perioden 2071-2100 i forhold til perioden slutten av arhundret, mens hey framskrivning

e gir en okning pé 30 prosent. Middelframskriv-
ningen gir en okning pa 18 prosent (figur 3).
Middels Lav Hoy Den faktiske nedberekningen i Norge de siste
Norge 34 23 4,6 30 arene ligger ner den hoye framskrivningen.
@stlandet 34 23 48 Tilsvarende beregninger er gjort for alle ars-
Vestlandet 3,1 19 42 tider og for de ulike regionene. I gjennomsnitt
Trondelag 3,2 2,2 44 for Norge beregnes betydelig nedberekning
Nordland/Troms 34 2,3 46 bide hest, vinter og vir, mens mindre endringer
Finnmarksvidda 4, 3,1 52 beregnes sommerstid. Minst prosentvis ekning i
Varanger 42 3,0 5,4 arsnedberen er ventet pé Ser- og @stlandet. Det

skyldes at de fleste framskrivningene gir redusert



Nord-Norge: | Nordsjoen er det beregnet en temperaturekning pa 1,4 grader pa
100 dr, mens langs norskekysten vil overflatetemperaturen kunne oke med en

halv grad pa 70 ar. Oppvarmingen farer til at fiskebestander flytter seg nordover. |
Bildet er fra Lofoten i Nordland fylke. Foto: Petter Haugneland

Figur 2. Beregnet endring i
vekstsesongen for gress fra

sommernedber i disse omridene. Vinterned- 1961-1990 til 2071-2100.
beren er i den hoye framskrivningen beregnet Kilde: Meteorologisk institutt
4 oke med 40-50 prosent i deler av Dst-, Sor-

og Vestlandet.

I tillegg til at gjennomsnittsnedberen
oker, er det beregnet flere dager med store og
intensive nedbersmengder.

Vekstsesong

Vekstsesongen vil bli betydelig lengre over

hele landet (figur 2) . Middels temperatur-

framskrivning tilsier at flere omrider,

som Ostlandet, kan fa en vekstsesong

Endring i lengde pa
vekstsesongen

(antall dager i forhold til
normalperioden 1961-90)

som er en til to mineder lengre. I enkelte
andre omrader kan vekstsesongen oke
enda mer. Dette gir okt potensiale for

jordbuksproduksjon, men ogsa fare for [ o-30

mer utbredelse av skadedyr som for I R
. 61-90

cksempel flate. — .
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Arsnedber i Norge, % av "normal"
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Figur 3: Arsnedbar i Norge fra dr 1900 til 2100 gitt i prosent av middelverdi for perioden 1961-1990. Historisk nedbarutvik-

ling (bla grafer) er basert pa malinger og utjevnet. Hay, middels og lav framskrivning er basert pa modellberegninger. Kilde:

Meteorologisk institutt

Flom og torke

Framskrivningene av flom er meget usikre.
Generelt er det ventet storre regnflommer,
men det er store lokale variasjoner. Hoyere
temperatur forer til at virflommene vil komme
tidligere, og faren for flommer sent pa hosten
og om vinteren oker. Smeltevannsflommer vil
pa sikt avta, mens regnflommer vil kunne oke
og skape problemer i sma, bratte felt. Disse vil
ogsé skape problemer i urbane omréder hvor
kapasiteten pé avlepssystemet er begrenset.

Redusert nedber om sommeren kan fore
til mer alvorlige torkeepisoder pa Sor- og
Ostlandet. Det har igjen folger for jordbruk
og skogbruk, og man mé regne med okt
skogbrannfare.

Skred

Det er en klar sammenheng mellom nedber og
ulike former for snoskred. Hoyere temperatur
kan redusere faren for torrsneskred, men det gker
faren for vatsneskred og serpeskred. Disse kan
ramme pa steder som tidligere ikke har vert
spesielt skredutsatte. Risikoen for jordskred kan
oke fra Trendelag og nordover. Arsaken er okt
risiko for kraftige nedberepisoder, og brattlendt
terreng vil vare serlig utsatt. Omrader der perma-
frost er beregnet 4 tine er spesielt skredutsatte.

Havtemperatur

Langs Norskekysten vil overflatetemperaturen
kunne oke med omtrent en halv grad i lepet av
70 &r. I Nordsjeen er det beregnet en okning pa
1,4 grader pa 100 ar. Oppvarmingen forer til at
fiskebestander flytter seg nordover, og ogsé andre
arter vil pavirkes. For eksempel vil sammen-
setningen av tarearter langs norskekysten endres.



Sng

Snesesongen beregnes 4 bli kortere over
hele landet (figur 4). Reduksjonen blir
storst i lavlandet hvor det er forventet en
reduksjon pa to til tre maneder ved mid-
dels temperaturframskrivning. Fram mot
midten av d&rhundret kan maksimal sno-
dybde ke i hoyfjellet og i omrader i indre
Finnmark, men mot slutten av drhundret
beregnes den i gjennomsnitt & avta ogsa

i fjellomridene. Ekstremér med spesielt
store snemengder vil kunne forekomme.

Stremningsforhold

Innstremning til Nordsjeen forventes &
forbli uendret, men innstremningen til
Barentshavet kan avta noe. Det er en tendens
til at polarfronten (metet mellom «varme
atlantiske» og «kalde polare» vannmasser)
trekker seg noe estover og nordover.

Figur 4: Beregnet endring

i antall dager med sng-
dekke fra 1961-1990 til
2071-2100 ifglge middels
eksempelframskrivning.
Kilde: Meteorologisk institutt
og Norges vassdrags og
energidirektorat

Antall dager per ar
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Kristian-
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Trondheim

Figur 5. Beregnet havnivdstigning langs norskekysten. Usikkerhet: -20 cm til +35 cm.

Kilde: Bjerknessenteret for klimaforskning.

Forsuring

Forsuringen av havet er beregnet 4 akselerere,

og i vire norske farvann forventes en nedgang
pa minst 0,5 pH-enheter i dette drhundret.
Det finnes lite kunnskap om konsekvensene
av dette, men det forventes at organismer som
danner kalkskall vil fa problemer. Spesielt kan
dette ramme de norske forekomstene av kaldt-
vannskorallrev.

Sjois

Det arkeiske isdekket vil fortsette & avta i tykkelse
og utbredelse utover i det 21. drhundret. Det
forventes betydelig variasjon fra ir til &r, og det
er usikkert hvor raskt isdekket vil avta. Arkis
kan bli isfritt om sommeren fra rundt midten av
dette drhundret.

Havniva

Ilopet av det 21. drhundret kan havnivaet langs
norskekysten forventes 4 stige med rundt 70
cm langs kysten av Sor- og Vestlandet, rundt

60 cm i Nord-Norge og rundt 40 cm innerst

i Oslo- og Trondheimsfjorden (figur 5). P4
grunn av usikkerheter knyttet til de ulike
bidragene til framtidig havnivistigning, kan
havnivastigningen bli mellom 20 c¢m lavere og
35 cm hoyere enn dette.

Bakgrunnsinformasjon

Rapporten baserer seg pé resultatene fra FNs
klimapanel i 2007, men den bygger ogsi pa

ny forskning. Usikkerheten rundt hvor store
klimaendringene blir avhenger av flere faktorer,
som hvordan de naturlige klimavariasjonene vil sla
ut, hvor store de menneskeskapte utslippene blir,
og hvor felsomt klimasystemet er. Klimamodellene
som ligger til grunn for klimaframskrivningene
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Sar-Norge: Snasesongen forventes d bli
kortere over hele landet. Reduksjonen
blir sterst i lavlandet hvor det er forventet
en reduksjon pa to til tre maneder ved
middels temperaturgkning. Samtidig

vil ekstremdr med spesielt store
sngmengder forekomme. Bildet er tatt i
sentrum i Kristiansand, februar 2007, da
det falt sveert mye sn@ pa kort tid.

Foto: Tor Erik Schreder / Scanpix
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Vest-Norge: Brattlendt terreng, som det er mye av pG

Vestlandet, er spesielt utsatt for skred. Dette jordskredet
i Asane i Bergen i november 2005 skyldes mye nedber og
oversvammelse av en elv lenger oppe i fiellsiden.

Foto: Marit Hommedal / Scanpix
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@st-Norge: Den gjennomsnittlige drsnedberen
vil gke over hele landet, men minst pa Ser- og
Ostlandet. | disse omrddene vil sommernedbgren
sannsynligvis reduseres, noe som kan fore til
alvorlige torkeperioder og skape problemer for
landbruket. Bildet er fra As i Akershus.

Foto: Olav Olsen

er basert pé veletablerte naturlover og forenklede
beskrivelser av for eksempel varmestraling,
skydekke, havis, fuktighet i jordsmonnet og
utbredelse av sne.

Det vil alltid veere usikkerhet knyttet til
klimamodellene. Dette skyldes bade at man
ma gjore forenklinger i modellene pd grunn
av begrenset regnemaskinkapasitet, og at man
har mangelfull kunnskap. I tillegg skyldes det
usikkerhet knyttet til hvordan samfunns- og
teknologiutviklingen vil pavirke framtidige
utslipp av klimagasser og -partikler. Lokalt er
usikkerheten mye storre enn globalt.

Usikkerheten dreier seg ikke om hvorvidt
menneskelig aktivitet i seg selv pavirker klima,
men om hvor stor pévirkningen er. Spersmalet
er derfor ikke om det er behov for 4 tilpasse seg
klimaendringer, men derimot hvordan en skal
forberede seg pa en usikker framtid.

I rapporten «Klima i Norge 2100
brukes over 70 ulike modellberegninger av
temperaturutviklingen i Norge. Endringene



Okning i gjennomsnittstemperatur i Norge

+1°C +2°C +3°C +4°C +5°C
Kraft Redusert energiettersporsel etter oppvarming Okt ettersporsel etter avkjoling
Jevnere og okt tilsig, okt arlig produksjon
Jord og landbruk  Lengre vekstsesong og skt produktivitet Hyppigere tarke i sor og ast
Redusert produktivitet pga nedber
Skrogbruk  Tregrensa flytter oppover og nordover Mer biomasse Nye arter
Hyppigere barkebilleangrep Mindre furu og mer bjork i sor-gst
Fisk og hav Nye arter i Nordiske farvann
Bestand flytter nordover Havnivastigning Oversvgmmelser i stgrre byomrader
Bolig og bygg Endret behov for oppvarming og avkjeling
Oversvgmmelser og fuktskader
Turisme Kortere skisesong Lavereliggende skisentre trues
Torrere og varmere somre Endringer i biologisk mangfold
Vann og aviep Okt press pa vann og avlepsnettet, oversvemmelser, redusert vannkvalitet
Helse Mer flétt Lengre pollensesong Darligere vannkvalitet
Infrastruktur Enklere trafikkavvikling, mindre sngrydning, bedret vintertilgang

@kte kostnader til vedlikehold og beredskap pga ekstremvaer

Figur 6: Denne figuren er ment ad illustrere hvilke konsekvenser klimaendringene kan ha for ulike sektorer, og er hentet

fra sammendraget i rapporten «Konsekvenser av klimaendringer, tilpasning og sarbarhet i Norge»

er beregnet ut fra observert rstemperatur
for perioden 1961-1990 og forventet
gjennomsnittstemperatur for perioden
2071-2100.

Hva forskningen sier om utfordringer og
muligheter for klimatilpasning i Norge, er
belyst i tilpasningsutvalgets underlagsrapport
«Konsekvenser av klimaendringer, tilpasning og
sirbarhet i Norge» (figur 6). Tilpasning krever,
ifolge rapporten, klare ansvarsforhold, tydelige
statlige styringssignaler og lokalt handlingsrom.

Avslutning

Klimaet pd jorda har alltid vert i endring, og

flere faktorer er med 4 bestemme jordas klima:
Solinnstriling, store vulkanutbrudd, atmosferens
innhold av klimagasser, hav- og luftstremmer
ogjordoverflatens egenskaper, for eksempel

sno- og bredekke og ulike typer vegetasjonsdekke.
Forskningen har, bade ved hjelps av observasjoner
ogklimamodeller, funnet vitenskaplig belegg for

at det har skjedd en menneskeskapt pavirkning av
klimaet, seerlig de siste 50 arene. CO,-innholdet

i atmosfaren har gkt med 35 prosent siden den
industrielle revolusjon. Den globale temperaturen
okte med rundt 0,7 grader fra 1906 til 2005.
Oppvarmingen har skjedd gradvis raskere: Fra
1979 til 2005 okte temperaturen med ca 0,45
grader. Modellberegninger tilsier at oppvarmingen
vil fortsette gjennom det 21. drhundret.

For 4 minimalisere skadevirkningene av den
globale oppvarmingen, mé vi forst og fremst
sorge for at oppvarmingen blir minst mulig ved
& redusere vire utslipp av klimagasser. Samtidig
ma vi tilpasse oss de klimaendringene som vi ikke
klarer 4 forhindre.
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