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Veer og klima

Veeret varierer naturlig fra dag til dag og ar til ar.
Klimaet er gjennomsnittsveeret i en gitt periode,
vanligvis over 30 ar, ogsa kalt normalveeret. Klima-
endringer er endringer i gjennomsnittsveeret. Klimaet
varier ogsa naturlig over tid. Det er imidlertid bred
enighet om at normalveeret, eller klimaet, endrer seg i
sa stor grad at det ikke kan forklares uten a ta med de
hgye konsentrasjonene av karbondioksid i atmosfaeren
som fglge av menneskelig aktivitet i beregningen.

Nar det er ventet katastrofale veerfenomener som
kan medfere omfattende skade for liv og verdier pa
fylkes- eller landsdelsniva sender Meteorologisk
institutt ut ekstremvaervarsler. Men ekstremveer kan
ogsa brukes for a beskrive ekstreme avvik fra normal-
veeret, noe som er mer hensiktsmessig nar man skal
vurdere konsekvensene av framtidens klimaendringer.
Med klimaendringene vil ekstremvaer, definert som
ekstreme avvik fra normalen, forekomme sapass ofte
at man kan snakke om at dagens ekstremvaer kan bli
framtidens normalveer.

Framtidens klima

Studier av det framtidige klimaet pa jorden gjores ved
hjelp av klimamodeller, der man simulerer utviklingen
basert pé systematiske observasjoner av hvordan
energien fra sola beveger seg gjennom jordsystemene,
som havet, isen, landjorda og atmosfaeren.

| sin femte hovedrapport fra 2013 har FNs klimapanel
satt opp fire utviklingsbaner for klimaet pa jorda, kalt
representative concentration pathways (RCP), basert
pa i hvilken grad vi klarer 8 begrense menneskeskapte
utslipp av drivhusgasser i atmosfeeren. | den ene
enden av spekteret (RCP8.5) har man simulert hva
som kan skje med klimaet dersom vi ikke blir enige
om globale restriksjoner pa klimagassutslipp, og

i den andre enden (RCP2.6) hva som kan skje hvis
verdens land klarer & forplikte seg til & arbeide for &
na «togradersmalet». Som man kan se av figur 1 vil
temperaturen gke mest ved polene, derfor kan gkning
av gjennomsnittstemperaturen i Norge bli hgyere enn
den globale gjennomsnittstemperaturen.
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RCP 8.5

Figur 1: Globale temperaturendringer. Endringer i gjiennomsnittlig overflatetemperatur pa jorda fra 1986-2005 til 2081-2100.

Kilde: Figure SPM.8 (a) (fragment), from IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M.
Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp. https://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/

| beskrivelsene av de framtidige klimaendringene tar
rapporten utgangspunkt i fore-var-prinsippet (Meld.

St. 33 2012-2013) og feringen om at hgye alternativer
fra nasjonale klimaframskrivninger (RCP8.5) legges til
grunn nar konsekvensene av klimaendringene vurderes
(Statlige planretningslinjer for klima- og energiplanleg-
ging og klimatilpasning, 2018).

Fra globale til lokale klimaendringer

Det er store geografiske variasjoner i hvordan klima-
endringene arter seg. Ifplge Meteorologisk institutt
sine malinger har klimaet i Norge blitt varmere og
vatere de siste hundre &rene, en endring som seerlig
har skjedd pa slutten av 1900-tallet og inn pa 2000-
tallet. Disse klimaendringene er ventet a fortsette &
oke (Norsk klimaservicesenter, 2015).

Modelleringen av lokale klimaendringer er en kompleks
prosess, som innebzerer en regional nedskalering av
globale klimamodeller som deretter blir bearbeidet
ved hjelp av statistikk for & fange opp lokale
variasjoner.

At veeret blir vatere i Norge skyldes blant annet

okt fordampning i Ser-Europa, som fglge av hoyere
temperaturer. S& nar klimaendringene forer til mindre
nedber i visse omrader og mer nedbgr i andre, er det
ikke selvmotsigende, men to sider av samme sak.

Hovedtendensen i framtidens klima er at det blir mer
ekstremveer, bade i form av nedbor, terke, kuldeperi-
oder og hetebglger. Som et resultat av at veertyper vil
vare lenger og vaere mer ekstreme, vil vi ogsa oppleve
flere og mer utfordrende tgrkeperioder i Norge selv om
hovedtendensen er at klimaet blir vatere.

Klimaendringer i Oslo

Klimaendringene i Oslo er ganske typiske for Norge.
Klimaet har blitt, og vil fortsette & bli varmere og
vatere. Gjennomsnittstemperaturen i Oslo og Akershus
har ifelge Klimaprofilen for Oslo og Akershus gkt med
1,7 grader siden mélingene begynte pa begynnelsen av
1900-tallet, og nedbgren har i samme periode gkt med
15 prosent. Nedbgrsgkningen skyldes forst og fremst
en gkning i ekstremnedbgr, ikke i antall nedbgrsdager.

Ifolge Klimaprofil for Oslo og Akershus (Norsk klima-
servicesenter, 2017) vil gjennomsnittstemperaturen
i Oslo gke med mellom 3 og 6 grader fram mot 2100
og nedbgren gke mellom 5 prosent og 30 prosent,
en gkning som ferst og fremst vil komme i form av
ekstremnedbagr, se tabell 1.
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Endringene varierer med sesongene, og de stgrste
endringene béde i temperatur og nedber skjer om
vinteren. Dette betyr at i Oslo, som i resten av Norge,
vil sannsynligheten for sngrike vintre ga ned, og man
mé forvente stor variabilitet og usikkerhet knyttet til
sngmengden fra ar til ar. Det vil imidlertid fortsatt
kunne bli sngrike vintre, noe som skyldes den store
variabiliteten i vintertemperaturer. Den langsiktige
trenden er imidlertid en betydelig reduksjon i

snedekke, og sngsesongen vil kunne bli 2-4 méneder Fremover ma vi bygge byen pé en
kortere i gjennomsnitt (Norsk klimaservicesenter, méte som héndter‘er hypplgere
2017).

og mer intenst regn.

Tabell 1: Observert og framskrevet endring av temperatur og nedbor for Oslo ved RCP 8,5.

1900-1930 1971-2000 2031-2060 2071-2100

Arlig gjennomsnittstemperatur 4,5°C 6,2°C 8°C 10°C
Endring fra i dag -1,7°C 0°C 2°C 4°C
Ar‘lig gjennomsnittsnedbor 655 mm 755 mm 810 mm 870 mm

Foto: Benjamin Pham [ Oslo kommune
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Klima-
utfordringer

Med klimaendringene vil det bli flere og mer alvorlige
klimautfordringer, bade som folge av mer ekstremveer
og endringer i normalveeret, se figur 2.

I nyere tid har ikke Oslo opplevd ekstremveer, definert
som katastrofeveer over et storre geografisk omréde,
og er mindre veerutsatt enn mange andre byer i Norge.
Siden 1900 har det imidlertid forekommet lokale
jordskjelv, kvikkleireskred, skogbrann, stormflo, sterk
vind og ikke minst styrtregn, overvannsproblematikk
og flom gjentatte ganger i Oslo, se figur 3.

Mer ekstremnedbgr gir akutte utfordringer som over-
vann, skred og flom, mens hgyere gjennomsnittstem-
peraturer vil kunne fgre til gradvis gkende utfordringer
med blant annet havnivastigning, hetebglger, torke,
nullgradspasseringer og isdannelse, fukt og rate.

Utfordringer knyttet til mer
ekstremnedbgr

@kt ekstremnedbegr vil spesielt prege risikobildet i
tiden som kommer, noe som kommer tydelig fram i
Klimaprofilen for Oslo og Akershus (Norsk klimaser-
vicesenter, 2017). Siden begynnelsen av 2000-tallet
har Oslo opplevd ekstremnedbgr i form av styrtregn
nesten hvert &r, noe som har fort til store materielle
skader.

Fram mot ar 2100 er det forventet at episoder med
kraftig nedber gker vesentlig, bade i intensitet og
hyppighet. Nedbgrsmengden for degn med kraftig

nedber forventes & ke med ca. 20 prosent. Sterst
okning i degnnedbgrsintensiteten er forventet i vinter-
manedene med ca. 30 prosent. For korttidsnedber
er det indikasjoner pa en enda stgrre gkning enn for
dognnedbor. Klimaprofilen foreslar et klimapaslag,
en gkning som folge av klimaendringene, pd minst

40 prosent pé nedbgrshendelser som varer kortere
enn tre timer (Norsk klimaservicesenter, 2017). Mer
ekstremnedbor vil fgre til stgrre utfordringer knyttet
til blant annet overvann og urban flom, elveflom og
skred.

Overvann og urban flom

Overvann og urban flom er et sammensatt problem
som har sammenheng med hvordan vi bygger byene
vare. Overvann er regnvann som renner av ugjennom-
trengelige flater, som tak, veier og annen infrastruktur,
i stedet for & trekke ned i grunnen eller til elver og
bekker. Dette kan fgre til ukontrollert avrenning eller
oppsamling av store mengder forurenset vann. | tillegg
har Oslo en gryteformet topografi med mange bratte
&ser med sentrum neer fjorden, som gjor at regnvannet
fores gjennom byens gater i stor fart i form av urban
flom.

Fortetting og gjenbygging av elver og bekker skaper
stadig storre utfordringer med overvann og urban flom.
Kombinert med flere og mer intense styrtregnepisoder
som felge av klimaendringer, vil dette kunne skape
enda sterre press pa vannledningsnettet, og fore til okt
fare for urban flom og vannskader i byomrader. Derfor
ber man ta hensyn til dette i planleggingen og utforme
mer klimatilpassede bygninger og infrastruktur. Nar
store mengder regnvann ledes til renseanleggene,



OKT SANNSYNLIGHET

Foto: Nils Gelting Andresen/ Oslo kommune
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Det blir billigere for samfunnet a
forebygge for skader fra overvann
og flom, heller enn a reparere i
ettertid.

MULIG OKT SANNSYNLIGHET

?
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reduseres kvaliteten pa renseprosessen og forurenset
vann slippes ut i fjorden.

Overvannsproblematikk og urban flom har allerede 3

kostet hundretalls millioner kroner i form av direkte SN
skader, bade for kommunen, bedrifter og privatper- t"%'
soner. | tillegg forer redusert framkommelighet, som "

folge av for eksempel stengte veier og oversvgemte
T-banestasjoner, til et indirekte verdiskapningstap i
form av tapt produktivitet. Jo mer intenst regnveer, UENDRET ELLER MINDRE SANNSYNLIGHET
desto sterre konsekvenser. Dette gjor det viktig &
forebygge overvann og urban flom i kommunens
planlegging. b |
_
Oslo kommunes tverrsektorielle strategi for overvanns-
handtering i Oslo fram mot 2030 (Oslo kommune,
2013) gar ut pa at overvann skal handteres apent og
lokalt og utnyttes som en ressurs i bylandskapet. Lokal
handtering av overvann skal veere en naturlig del av
tidlig planlegging, og et felles ansvar blant kommunale
etater, privat naeringsliv og byens innbyggere.

Elveflom

Elveflomfaren i Oslo er fgrst og fremst knyttet til USIKKERT
kraftig nedber. Det er stor forskjell pa regulerte M

og uregulerte vassdrag. Akerselva er regulert, og F ff F

muligheten for & holde igjen vann i Maridalsvannet

er et viktig virkemiddel for & unngé oversvemmelse.

| regulerte vassdrag er det langvarig regn som gir .
utfordringer, mens man i uregulerte elver og bekker ma %
veere forberedt pa at vannstandsgkningen kan komme ~-5 2e's -y
sveert fort som folge av lokal, intens nedber. | Oslo gar

dessuten flere bekker og elver i kulvert under bakken,

og feil eller manglende vedlikehold i vannfgringssys- Figur 2: Sannsynligheten for noen av klimautfordringene i Oslo
frem mot ar 2100. Kilde: Klimaprofil for Oslo og Akershus (
Norsk klimaservicesenter 2017).

-
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Figur 3:

Oversikt over utvalgte ekstreme veerhendelser i Oslo fra 1900 til i dag
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Stormflo: 4. desember forte en stormflo i Oslofjorden
til at vannstanden stod 241 cm hgyere enn normalt.

’ 1953
3

Leirskred: 7. oktober rammet leirskred Bekkelaget.
Skredet tok med seg rundt 100 meter av Mosseveien
og noe av grunnen under @stfoldbanen. Lokaltoget fra
Kolbotn fikk stoppet i tide, men Drgbakbussen ble tatt
av skredet sammen med flere biler. 88 mennesker var
innenfor rasomradet da raset gikk. Av disse mistet fem
livet, og flere fikk lettere skader.

é/7> 1989

Ekstrem nedbor: 1. august ble det malt 59,8 mm regn
i lopet av ett degn pé Blindern mélestasjon. Dette var
rekord i malt nedber i Oslo fram til denne datoen.

LR 1990

AAA
Patatal

Stormflo: 27. februar kom vannstanden opp til 230 cm.

= 1996

e}

Sterk vind: Ekstremveeret «Gerd» herjet pa
Ser-@stlandet og skapte sterk vind i Oslo.

W

Ekstrem nedbgr: 2. juni ferte intenst styrtregn til
oversvgmmelser i hele Oslo. Bl.a ble Karl Johans gate
og Maridalsveien kraftig oversvemt, og vann flommet
inn i Oslos T-banenett pa Jernbanetorget.

Stormflo: 22. desember var vannstanden 214 cm

i Oslofjorden, som er nesten tre ganger hgyere enn
normalen.

= (/;/\ 2015

Kraftig vind: | begynnelsen av 2015 bléste det kraftig
i Oslo som fglge av ekstremveeret «Nina» og «Petrav.
Dette forte til trefall flere steder.

Elveflom: 2. september gikk Alnaelven over sine
bredder og forte til flom i Kveernerbyen hvor beboerne
mistet strem, fikk vann i kjellere og barnehager matte
evakueres.

2

Ekstrem nedbor: 9. august falt det ekstreme mengder
regn i Oslo. P4 Bygdey ble det malt 55 mm pa 12 timer.
Deler av undergangen péa jernbanetorget var fylt med
vann, og mange kjellere ble oversvemt.

2013

NN
NN

1904 E‘ﬂi

. Jordskjelv: 23. oktober inntraff et jordskjelv som

rystet omadene pé begge sider av Oslofjorden fra sor
for Fredrikstad til nord for Oslo. Skjelvet var sdpass
sterkt at mange bygninger ble skadet og folk hadde
vanskeligheter med 8 sté oppreist. Det har i ettertid
blitt beregnet til en styrke pé 5,4 pé Richters skala.

1957 \Q_l

Leirskred: 4. juni gikk et kvikkleireskred i nserhet av
krysset mellom Ulvenveien og Hovinbekken. Ingen ble
skadd, men hgyspentmaster og kabler ble pdelagt.

1987 LR

Patatal
Stormflo: Storstormen som rammet Sgr-England og
Nord-Frankrike forarsaket ogsé skader i Norge. Vinden
stod rett inn i Oslofjorden og fgrte til Oslos hgyeste
stormflo siden 1914. Vannstanden var over to meter
hgyere enn normalt. Aker Brygge ble evakuert, og
flere brygger og badeplasser fikk store pdeleggelser.
Stormen gjorde skader for rundt 600 millioner kroner

i Norge.
1992 ‘0

Skogbrann: En varm og torr var og forsommer forte
til stor skogbrannfare pé @stlandet. 26. juni oppstod
skogbrann i Maridalen. Det matte fire dager med sluk-
king til fer brannen var under kontroll, men den ble ikke
helt slukket for etter tre uker nar det kom tilstrekkelig
med regn. Brannen omfattet 375 dekar. Brannen var
liten i nasjonal sammenheng, men spesiell fordi den var
sd neerme bebyggelsen.

2014 g/s

Nedbgrsrekord: 26.-27. juni ble det registret ned-
bersrekord pé Blindern med 44,5 millimeter nedbegr pa
en time og pa ett degn kom det 72,8 millimeter nedber.
Regnet forte til problemer pa E6 og stengte veier,

tette sluk og vann ned i Jernbanetorget T-banestasjon.
Uveeret forte ogsa til 3 372 lynnedslag pa @stlandet.

2016 => (/;/B ‘0

Kraftig vind: | januar forte ekstremvaeret «Tor» til
kraftig vind i Oslo. | desember kom stormen «Urd», som
rev ned et 2 tonn tungt trafikkskilt ved Vinterbro og
forte til mange husstander mistet strgmmen.
Skogbrann: 8. juni brot det ut skogbrann pa Romsas.
Det brant pa to forskjellig steder ved en hgyspentmast.
Bjorasen skole ble evakuert pa grunn av spredning av
rgyk. Det var terr lyng under hgyspentmasten som
begynte 8 brenne.

Ekstrem nedbgr: 6. august falt det 54,7 mm regn

i lopet av to timer. Biler stod under vann og E18 ble
stengt. En skypumpe feide inn over Oslo, noe som er et
sveert uvanlig veerfenomen i Norge.



temene kan gke risikoen for overvann og urban flom.
Det har veert flere kostbare elveflomhendelser i

Oslo de siste drene som folge av kraftig regnveer. Et
eksempel er flommen i det underjordiske vannfg-
ringssystemet til Alnaelva, 2. september 2015, som
resulterte i omfattende oversvpmmelse av nybygde
Kveernerbyen. Flom og oversvgmmelse kan gjore skade
pa og skape problemer for bebyggelse, infrastruktur
og byliv.

ﬁ\r‘svannfc)r‘ingen i Oslos vassdrag har gkt som fglge

av mer nedbor, og vil fortsette & pke med 20 prosent
fram mot 2100 (Norsk klimaservicesenter, 2017).
Dette vil medfgre flere og kraftigere elveflommer i
Oslo. Akkurat hvor store konsekvenser denne gkningen
har, er avhengig av vassdragets utforming. | trange

og grunne elver og bekker kan det medfgre at dagens
200-arsflom blir en feméarshendelse, mens det i brede
og dype elver kan bli en 50-arshendelse. | mindre
bekker og elver og bratte vassdrag som reagerer raskt
pa regn, anbefaler NVE i sitt veiledningsmateriale
derfor et klimapaslag pa hele 40 prosent. Faren for
sngsmelteflom vil minke med redusert snedekke i tiden
fremover.

Det er viktig & ha oversikt over flomsoner rundt eksis-
terende elver og bekker, flomveier gjennom bebygde
omrader, beliggenhet for kritiske kulverter og bruer, og
hvor vannet renner nar disse er tette. For & ha kontroll
pa vannet anbefaler NVE at flest mulig vassdrag far

gd i dpen lgsning. Oslo jobber med & gjenapne lukkede
vassdrag, bade for & ha kontroll pa vannmengdene

og for & skape gode blagrenne lgsninger. Kommunen
opererer i dag med hensynssoner for elveflom, men

pa grunn av det anbefalte klimapaslaget pa mellom 20
prosent og 40 prosent kan ikke kommunen ta utgangs-
punkt i at omrader som tidligere har veert ansett som
tilstrekkelig sikre for bebyggelse vil tilfredsstille
kravene i plan- og bygningsloven og byggteknisk
forskrift med hensyn til flomfare i framtiden.

Skred

Skred er en klimautfordring knyttet til lokale terreng-
forhold. Men veeret, og seerlig ekstremnedbgr, er ofte
en utlgsende arsak.

Kvikkleire er en type leire som finnes i omréder som
tidligere var havbunn, men som har hevet seg siden
siste istid og blitt ustabil eller «kvikk». Dette gjelder
store deler av Oslo. Kvikkleiren er uproblematisk s&
lenge den far ligge uforstyrret, men kan flyte som
vaeske hvis den blir pavirket utenfra. Kvikkleireskred
utlgses ofte som et resultat av menneskelig aktivitet,
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men erosjon som felge av store nedbgrsmengder

og hgy nedbgrintensitet kan ogsé utlgse et skred. |
tillegg til kvikkleireskred kan Oslo oppleve flomskred
og jordskred, som vanligvis utlgses i forbindelse med
ekstremnedbgr eller sngsmeltning. Flomskred brukes
oftest om skred som opptrer langs bekke- og elvelgp
eller i forlengelse av disse, mens jordskred kan arte
seg som plutselige utglidninger eller gradvise sig i
vannmettede lgsmasser i fjell- eller dalsider.

Konsekvensene av skred kan vaere sveert alvorlige for
bygninger og infrastruktur, naturverdier, liv og helse.
Det er ikke uvanlig at mange menneskeliv gar tapt i
forbindelse med skred i tettbygde strok. Szerlig store
og plutselige skred, som kvikkleireskred, er blant de
mest skadelige klimautfordringene vi kan oppleve i
Oslo.

Det er ikke ofte det skjer alvorlige skredhendelser i
Oslo. To store kvikkleireskred ble utlgst pa 50-tallet.
Ellers har det gatt noen mindre jordskred i Oslo de
siste arene, men det finnes ikke samlede data péa det.
Siden de fleste typer skred kan utlgses av ekstrem-
nedbgr vil det kunne bli flere skred i Oslo som en
konsekvens av klimaendringene. Seerlig mindre jord- og
flomskred vil kunne bli vanligere og mer skadelige. Det
er usikkert om det blir endringer i sannsynligheten for
steinsprang og steinskred. Det er imidlertid ikke grunn
til & anta at det vil bli flere av de sjeldne og alvorlige
skredhendelsene.

Det er viktig at faren for alle type skred vurderes ngye
i trdd med kravene i byggteknisk forskrift ved nye
utbyggingsprosjekter.
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Figur 4: Figuren viser satelittbilder over Maridalsvannet i Oslo i 2019 og pa omtrent samme dato i dret med ekstrem torke i 2018.
Bildene er hentet fra Sentinelsatelittene 2A og 2B, som er en del av Copernicus https://www.copernicus.eu/en




Utfordringer knyttet til gradvis
stigende temperaturer

Klimaendringene ferer til en gradvis gkning i
gjennomsnittstemperaturene globalt. | Oslo har
gjennomsnittstemperaturen steget med nesten 2
grader siden begynnelsen av 1900-tallet. | trad med
«fpre var»-prinsippet mé vi forvente at temperaturen
kan stige med ytterligere 2 grader fram mot 2040, og
4 grader mot slutten av arhundret (Norsk klimaservice-
senter, 2017). Denne oppvarmingen kan fgre til gradvis
utvikling av klimautfordringer, som krever en langsiktig
klimatilpasning av Oslo.

Hoyere temperaturer endrer de gkologiske forutset-
ningene for det biologiske mangfoldet og medfgrer at
flere fremmede arter vil kunne etablere seg, inkludert
arter som bringer med seg sydommer som kan smitte
mennesker, sakalte vektorbaerere.

Hetebolge

Hetebglge er et relativt begrep. En hetebglge er

en lengre periode med saerdeles varmt veer, ofte i
sammenheng med hgy luftfuktighet. Det er ingen
universell definisjon pa hva som utgjer en hetebglge,
og det som er normalt i varme klimaer vil kunne veere
en hetebolge i kaldere klimaer. For Oslo vil mer enn
tre dager med 28 grader eller mer betraktes som en
hetebglge.

Nord-Europa har, i likhet med store deler av resten av
verden, veert truffet av en rekke alvorlige hetebolger de
siste drene. De har ogsa fort til noen unormalt varme
somre i Oslo som i 2014 og 2018. Klimaendringene vil
bidra til langt flere og mer alvorlige hetebolger fram
mot 2100. Pa grunn av det relativt kjglige klimaet

i Norge har det veert lite fokus pa hetebglger her i
landet, men siden vi ikke er spesielt godt tilpasset
hegye temperaturer vil selv temperaturer rundt 30
grader over tid kunne utgjgre alvorlige utfordringer. |
trdd med «fpre-var-prinsippet» bor vi veere forberedt
pa rundt 20 prosent flere dager med hetebolger,

med gjennomsnittstemperaturer pd 10-12 grader
over normalen fram mot 2100. Til sammenlikning (&
rekordmaneden juli 2018 5,8 grader over normalen i
Oslo (Meteorologisk institutt, 01.08.2018).

Hetebolger har alvorlige konsekvenser i deler av
verden hvor man ikke er forberedt pa hgye tempera-
turer. Unormalt varme perioder kan ha store konse-
kvenser for natur og dyreliv, men ogsa for menneskers
liv og helse. Slike perioder kan & gke risikoen for blant
annet dehydrering, heteslag og hjerteproblemer, serlig
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blant syke og eldre. Ekstremvarme gar ogsa ut over
generell komfort og trivsel for folk flest. Mange norske
arbeidsplasser og skoler har ikke klimaanlegg, og
temperaturer pa rundt 30 grader vil derfor kunne lede
til redusert arbeidseffektivitet, og oke risikoen for at
det skjer feil og uhell pa norske arbeidsplasser. De som
arbeider utendgrs med tungt arbeid har enda stgrre
utfordringer. Hetebglger er dessuten ofte assosiert
med hgy luftforurensning og ozon-konsentrasjon ved
bakken, noe som ifglge Europas miljobyré forarsaker
luftveissykdommer og for tidlig ded (Miljodirektoratet,
23.9.2017).

Torke

Torke vil si vedvarende underskudd pa vann over et
sterre omrade. Lengre perioder uten nedbgr forplanter
seg i vannkretslgpet, og kombinert med hgy fordam-
pning kan jorda terke ut, grunnvannsnivaet synke og
vannfgringen i bekker og elver bli sveert liten.

Torke har blitt en stadig sterre utfordring i store deler
av Europa som et resultat av gradvis gkende gjennom-
snittstemperaturer. | Norge, i likhet med andre deler av
Nord- og @st-Europa, ser man imidlertid at klimaet blir
vatere nar gjennomsnittstemperaturene oker. Det kan
kanskje virke selvmotsigende at forekomsten av tgrke
vil kunne gke ogsé her, men dette skyldes at nedbgrs-
menstrene varierer mer fra ar til ar, og at veertyper
varer lengre pa et sted. Hoytrykk med varmt veer og
sol vil for eksempel kunne bli liggende lenge og gi tarke
slik som sommeren 2018, selv om gjennomsnitts-
nedbgren gar opp, se figur 4. | tillegg vil sngsmeltingen
foregé tidligere og fordampningen pke bade om véren
og sommeren. Dermed er det sannsynlig at man kan

fa lengre perioder med liten vannfgring i elvene om
sommeren, lengre perioder med lav grunnvannstand og
stgrre markvannsunderskudd.

Konsekvensene av tgrke kan bli sveert alvorlige og
kostbare, og forverres jo lenger tgrken foregar. Det
kan fa alvorlige konsekvenser for jordbruket og den
nasjonale matsikkerheten, og kan fgre til avlingssvikt
og formangel. Hgye temperaturer kombinert med lite
nedbgr og mye vind fgrer dessuten til utterking av
skogene. Dette gjor skogbrannfaren ekstra stor, og det
skal mindre til fgr branner oppstar.

Vannmangel og darligere vannkvalitet er en annen
konsekvens av langvarig tgrke. Oset vannbehand-
lingsanlegg ved Maridalsvannet leverer 90 prosent av
Oslos drikkevann, men Oslo kommune jobber nd med
& etablere en ny reservevannforsyning fra Holsfjorden.
Den er planlagt ferdig i 2028. Selv om vi har mye
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Figur 5: Utdrag av faresonekart for stormflo i 2100 (Plan- og bygningsetaten i Oslo)

ferskvann i Norge, vil det i perioder med torke kunne
bli lokal vannmangel. Etter langvarig terke vil dessuten
store mengder forurensning som ligger oppsamlet pa
overflaten kunne renne ut i vannkilder pé kort tid, og
pévirke bade badevann- og drikkevannskvalitet.

Havnivastigning og stormflo

Gradvis stigende gjennomsnittstemperaturer, bade pa
land og i havet, fgrer til at det globale havnivaet stiger.
Dette skyldes fgrst og fremst landis som smelter og
renner ut i havet, og at vann utvider seg nér det blir
varmere. Samtidig kan landmasser stige eller synke. |
Skandinavia lgfter landet seg fortsatt som en konse-
kvens av at isen som presset landmassene ned under
siste istid har smeltet.

Differansen mellom havnivastigning og landheving
kalles endring i relativt havniva. Det er store lokale
forskjeller i landhevingen i Norge, og dermed i den rela-
tive havnivastigningen som folge av klimaendringene.

| Oslo hever landet seg konstant, og byen har frem til
na opplevd et synkende relativt havniva. Men dette
fallet har avtatt i hastighet. Dette er fordi den globale
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havnivastigningen gér stadig raskere (Simpson m.fl.,
2015).

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
(DSB) utga i 2016 en oppdatert veileder om handtering
av havnivastigning og stormflo. De anbefaler at en
relativ havnivastigning pa 47 cm fram mot 2100 skal
legges til grunn for framtidig planlegging i Oslo (DSB,
2016). Oslo kommune har laget et eget faresonekart
for stormflo, med tilhgrende hensynssone, se figur 5.
Dersom man planlegger tiltak innenfor denne sonen ma
man utrede og risikovurdere stormflofaren.

En av de sterste utfordringene med relativ havnivastig-
ning er at sannsynligheten for og konsekvensene av
stormflo gker. Stormflo oppstar nér kraftige lavtrykk
kombinert med péalandsvind skyver vannmasser inn
mot land slik at vannstanden blir unormalt hgy. Dersom
en stormflo sammenfaller med springflo (omkring

ny- og fullméane), kan man fa ekstra hgy vannstand.
Stormflo kan fore til at byer som ikke blir direkte over-
svemt av stigende havniva likevel kan fa utfordringer
med oversvgmmelse. | forbindelse med stormflo er
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dessuten bglger en potensiell kilde til skader, bade
ved direkte baglgeslag og ved overskylling som gker
oversvemmelsers rekkevidde. Stormflo, seerlig i
kombinasjon med bglger, koster allerede samfunnet
sveert mye, og vil koste enda mer i framtida. Oslo er
imidlertid ikke blant de mest utsatte byene i Norge
pa grunn av landheving og den beskyttede posisjonen
innerst i Oslofjorden.

Nullgradspasseringer og isdannelse

Om vinteren kan temperaturen i perioder svinge
mellom pluss- og minusgrader i l@pet av et dogn,
sékalte nullgradspasseringer. Mildere vintre, og stadige
nullgradspasseringer kan fordrsake tine- og frysesy-
kluser. Disse kan igjen fore til isdannelse pa veier, tak,
luftlinjer og annen infrastruktur, seerlig kombinert med
hey luftfuktighet og nedber. Perioder med rundt null
grader kan ogsé fore til vat og tung sne. Dette kan igjen
fore til materielle skader og skader pa liv og helse.
Milde vintre har de senere arene ofte forarsaket

lengre perioder med nullgradspasseringer.
Klimaframskrivningene for Norge viser at antall frost-
dager vil avta i framtida, men det er vanskelig & si noe
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sikkert om sannsynligheten for nullgradspasseringer.
Dette skyldes at de fleste framskrivningene angir
gjennomsnittlig degn- eller manedstemperatur, og ikke
fanger opp temperatursvingningene i lgpet av dagen.

Fukt og rate

Et varmere og vatere klima vil fore til at klimaut-
fordringer knyttet til fukt kan blir sterre. Fukt er en
utfordring nar det legger seg i bygningsdeler, seerlig
treverk, hvor det blant annet kan fore til rate. | Norge
har vi gjennom tidene brukt mye tre som bygningsma-
terialer, og de siste arene har tre blitt loftet som et
mer miljpvennlig alternativ til stal og betong - ogsa i
sterre og mer komplekse bygninger enn det som var
mulig tidligere. Det blir stadig viktigere a ta hensyn til
at klimaet kan bli fuktigere. Hvorvidt fukt oppstar har
bade sammenheng med nedbgrsmenstre og tempera-
turer. Ved hgyere temperaturer kan lufta ta opp mer
vanndamp. Da gar luftfuktigheten opp, mens nedbar,
seerlig i ssmmenheng med vind, kan fgre til mer direkte
fuktproblematikk.
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Risikoen for fukt- og rateskader forventes a gke kraftig
fram mot 2100. @kt nedbgr og et varmere klima vil

gi gkt ratefare for ytterkledningen pa norske hus,
deriblant i Oslo. Ratefaren er i dag sterst langs kysten,
og mindre i fjellene og pa innlandet. Allerede i 2050 vil
omrader med hgy ratefare gke drastisk, en gkning som
vil fortsette mot slutten av drhundret. Fram mot 2100
vil for eksempel stort sett alle eksisterende bygninger
i Oslo ga fra & ligge i moderat til hoy raterisikoklasse
(Liso og Kvande 2007).

Lokalklima, vind og varmeogyer

Usikkerheten i klimaframskrivningene for vind er

stor, men utformingen av byen har stor innvirkning

pa lokalklimaet. Lokalklima defineres som forholdet
mellom prosesser som skjer i terrengoverflaten gitt av
krefter i atmosfeeren og prosesser som er mer lokale
og terrengbundne. De lokale klimaforholdene er blant
annet pavirket av landskapets topografi som styrer
vindstremmene, vegetasjonens utbredelse og sammen-
setning, jordbunnstype og avstanden til havet. | byer er
det i stor grad det bygde landskapet, bygninger, gater,
plasser og parker, som skaper lokalklimaet.

For eksempel vil mange typer inngrep som endrer
terrenget, fjerner vegetasjon og fyller igjen vassdrag
fore til at den lokale vindstyrken gker, vindretninger
endres og lokal temperatur og luftfuktighet pavirkes.
Klimaendringene fgrer blant annet med seg et gkt
behov for a fortette byen for & unngé unedvendige
klimagassutslipp knyttet til transport, noe som ogsa
har innvirkning pa lokalklimaet.

Manglende planlegging for lokalklimatiske forhold

vil medfere endringer i vind- og luftgjennomstrgm-
ningsforhold og kunne lede til en rekke utfordringer
som skygge, vindtunneler, kuldegroper og varmegyer.
Seerlig kritisk er kanskje oppdemmingen av forurenset
luft ved & bygge igjen utluftningskorridorer, fijerne
vegetasjon og/eller legge vannveier i rgr. Store
konsentrasjoner av luftforurensning kan gi alvorlige
skadevirkninger pa mennesker og miljget. Redusert
luftkvalitet og krevende lokale vindforhold vil dessuten
kunne redusere trivselen og bruken av byomréader.
Konsekvenser av varmegyer er det samme som nevnt
under hetebolger.

Natidens ekstremvaer kan bli
framtidens normalvaer




Om delrapporten

Denne delrapporten baserer seg pa «Klimaprofil for Oslo og Akershus» (Norsk Klimaservicesenter, 2017) som ble
overlevert Oslo kommune fgrste kvartal 2017. Klimaprofilen utgjor en av flere fylkesvise klimaprofiler som baserer
seg pa forskningsrapporten «Klima i Norge 2100» (Norsk Klimaservicesenter, 2015). Denne delrapporten har noe
oppdatert klimainformasjon, det er begrenset til det geografiske Oslo og legger noe mer vekt pa utfordringer med
temperaturendringer. Norsk klimaservicesenter, Meteorologisk institutt, Norges vassdrags- og energidirektorat og
Nansensenteret har bidratt i arbeidet med & utdype informasjonen om Oslo basert pa Klimaprofilen.

Denne delrapporten er en kortversjon av et kapittel i Klimasarbarhetsanalyse for Oslo om klimaendringer og
klimautfordringer. Analysen har vurdert konsekvenser av klimaendringer og tilpasningsevne til klimaendringene i
Oslo. For mer informasjon om Klimasarbarhetsanalysen se klimaoslo.no. For mer informasjon om klimaendringer se
klimaservicesenter.no.
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