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1 Sammendrag

NORADAPT-prosjektet startet i 2007 og har pagatt til slutten av 2011. Prosjektet hadde som
hovedmal & kartlegge hvordan samspillet mellom projiserte endringer i klimaet og endringer i
sosiogkonomiske og institusjonelle prosesser ligger til grunn for sarbarhet og
tilpasningsprosesser pa lokalt niva i Norge.

Et mal i NORADAPT-prosjektet har vert & gjgre klimaendringer og klimascenarier tydelige
for kommunene og gjare det enklere a bruke disse som verktay og forankring for lokalt
tilpasningsarbeid i kombinasjon med lokale samfunnsscenarier. Denne rapporten er ett ledd i
dette arbeidet. Som sluttprodukt tar rapporten sikte pa & gi en oppsummering av
prosjektarbeidet og en forenklet og forstaelig oversikt over de klimaendringene som kan
forventes & inntreffe i hver av de atte deltagerkommunene. Klimaframskrivingene som
rapporten baseres pa er utarbeidet av Meteorologiske Institutt i forbindelse med dette
prosjektet. For mer generelle og utfyllende forklaringer knyttet til tolkningen av
klimaframskrivingene, refereres det i denne rapporten til Engen-Skaugen, 2009,
bakgrunnsmaterialet til NOU 2010:10 - Tilpassing til eit klima i endring (Hanssen-Bauer et
al., 2009) og til selve NOU (2010). Klimaframskrivingene er tolket for hver kommune for
seg, og vedlagt i sin helhet i siste del av rapporten.

Samfunnsscenarier er i lgpet av prosjektarbeidet utarbeidet for den enkelte kommune. Dette er
beskrevet i Selstad 2010: «Lokalsamfunn og klimatilpasning — et fremtidsperspektiv».
Hovedtrekkene i Selstads arbeidet er gjengitt i denne rapporten. Ved a se de lokale
klimaframskrivingene i lys av de mulige samfunnsmessige endringene Selstad har skissert for
hver av kommunene, kan den enkelte kommune vurdere potensielle framtidige muligheter og
utfordringer der bade klimaendringer og samfunnsendringer er tatt med i betraktningen.

Siste del av rapporten beskriver forlgpet i arbeidet med NORADAPT-prosjektet. Her viser vi
hvilke prosesser som har fart til fremdrift i klimatilpasningsarbeidet i de enkelte kommunene,
og hva som eventuelt har veert til hinder for dette arbeidet. Rapporten avsluttes med et
sammendrag av prosjektets avslutningskonferanse pa Losby Gods 24-25 oktober 2011 og en
presentasjon av prosjektets hovedfunn.

NORADAPT er et NORKLIMA-prosjekt finansiert av Norges Forskningsrad og ble ledet av
CICERO Senter for klimaforskning. I tillegg til deltakere fra CICERO besto forskergruppen i
prosjektet av samarbeidspartnere fra Vestlandsforskning, @stlandsforskning og Meteorologisk
Institutt.

2 Prosjektets bakgrunn

Norske kommuner kan sta overfor store utfordringer nar klimaet endres. Gjennom samarbeid
mellom forskning og forvaltning har forskningsprosjektet NORADAPT siden 2007 kartlagt
atte kommuners sarbarhet for klimaendringer og arbeidet med tilpasningsstrategier for hver av
disse kommunene. Faglgende atte kommuner har deltatt i NORADAPT-prosjektet: Bergen,
Flora, Fredrikstad, Hammerfest, Haylandet, Unjarga/Nesseby, Stavanger og Voss.
Kommunene ble valgt ut med tanke pa variasjoner i geografi, naeringsaktivitet, folketall og
naturgrunnlag. Figur 2.1 og tabell 2.1 nedenfor viser plasseringen av de ulike kommunene pa
kartet og gir en oversikt over den enkelte kommunes innbyggertall, hovednaringsgrunnlag og
naturtype.

De atte deltagerkommunene identifiserte selv fokus for klimatilpasning i egen kommune, og
fikk sa innspill til dette arbeidet fra forskere i form av klima- og samfunnsframskrivinger.
Mange kommuner er opptatt av 4 tilpasse seg til klimaendringene, men opplever stor
usikkerhet i forhold til hvilke utslag klimaendringene vil kunne fa lokalt. Klimaet er
imidlertid ikke den eneste faktoren som pavirker endringer i kommunene; lokalsamfunnet er
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ogsa i kontinuerlig endring. Planleggere og beslutningstakere i kommunene gnsker naturlig
nok mest mulig kunnskap fer de utarbeider planer og reguleringer som legger faringer pa
utviklingen i kommunen langt fremover i tid. Et gjennomgaende gnske hos kommunene var a
kunne fa klimaframskrivinger for et tidsrom som |a narmere i tid enn de som var tilgjengelige
ved prosjektstart; perioden 2071-2100. Videre var kommunene interesserte i
klimaframskrivinger med sa god geografisk opplgsning som mulig, for lettere & kunne
forankre disse lokalt.

I samarbeid med kommunene og forskergruppen i NORADAPT-prosjektet utviklet
Meteorologiske Institutt detaljerte og lokalt nedskalerte klimaframskrivninger basert pa SRES
A1B scenarioet, med fokus pa perioden 2021-2050. Nedskaleringene Meteorologiske Institutt
har laget er sakalte empirisk-statistisk nedskalering, som estimerer hvordan lokale
klimavariabler blir pavirket av storskala klimatiske forhold. Ved hjelp av en slik justering av
klimaframskrivingene har det blitt mulig & produsere framskrivinger for temperatur og nedbgr
i form av kart med en opplgsning pa 1 km* (Benestad, 2011). Dette gjar det for eksempel
mulig & vise hvordan en framtidig endring i nedbgr vil kunne sla ut forskjellig i ulike deler av
kommunen.

Malet med dette arbeidet var & lage relevante og forstaelige beskrivelser av framtidens
klimautvikling som kan brukes til lokale klimasarbarhetsanalyser og til utvikling av
kommunale tilpasningsstrategier. Samarbeidet mellom representanter fra kommunene,
samfunnsforskerne pa CICERO og Vestlandsforskning samt klimaforskerne pa Meteorologisk
Institutt ga grunnlaget for a utvikle framskrivinger som i starst mulig grad speiler de
behovene brukerne i kommunene har.

Resultatene i NORADAPT-prosjektet er basert pa ca. 40 intervjuer med representanter fra de
8 utvalgte deltakerkommunene (fig. 2.1), tre arlige sparreundersgkelser, 1-3 arlige besgk i
hver kommune, tre workshops og tilgjengelig materiale fra kommunene (rapporter, planer og
vedtak).
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Figur 2.1. NORADAPT-kommunene og den arlige middeltemperaturen for kontrollperioden
1961-1990.
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Tabell 2.1. Kommunene i NORADAPT prosjektet

Kommune Antall Landsdel Kommunetype1 Naturtype2
innbyggere
Bergen kommune 257 000 Vestlandet Sentral Kyst
tjenesteytingskommune
Flora kommune 11 300 Vestlandet  Mindre sentral, blandet Kyst
tjenesteytings- og
industrikommune
Fredrikstad kommune 72 000 @stlandet Sentral, blandet Ferskvann, kyst
tjenesteytings- og
industrikommune
Hammerfest kommune 9 500 Nord- Mindre sentral Kyst
Norge tjenesteytingskommune
Hgylandet kommune 1300 Midt- Primaernaeringskommune Kulturlandskap,
Norge ferskvann, skog
Unjargga/Nesseby 900 Nord- Mindre sentral, blandet Kyst, fjell
kommune Norge tjenesteytings- og
industrikommune
Stavanger kommune 93 300 Vestlandet Sentral, blandet Kyst
tjenesteytings- og
industrikommune
Voss kommune 14 000 Vestlandet  Mindre sentral, blandet Innland, fjell,

tjenesteytings- og
industrikommune

kulturlandskap

Tabell 2.2 gir en oversikt over de klimaelementene (for eksempel regn, sng, eller vind) hver
enkelt kommune gnsket a fa inkludert i de lokale klimaframskrivingene. Mens mange av de
gnskede klimaelementene kunne innga i de nedskalerte framskrivingene, er det noen forhold

dagens klimamodeller ikke kan gi gode lokale framskrivinger for. Vindretning, solforhold og
ekstremnedbgr over korte tidsperioder er eksempler pa klimaelementer som er sa usikre at det
er vanskelig eller umulig & lage framskrivinger av dem. Vind inngar i temperaturmodellene
men selve vindmodellene er ikke gode nok til & tolke eventuelle lokale retningsendringer i for
eksempel fjorder, eller langs kysten. Videre er vindmodellene avhengige av & inkludere
lavtrykkshaner som pa sikt kan endre seg. Det var altsa ikke alle de gnskede klimaelementer
som lot seg nedskalere. Ekstremnedbear ble det, til tross for utfordringer knyttet til stor
usikkerhet, likevel laget framskrivinger av(fig. 8.x.15). Med de begrensningene som er nevnt
tok Meteorologisk Institutt utgangspunkt i kommunenes behov og utarbeidet en
standardpakke med framskrivinger til alle kommunene. | tillegg ble det utarbeidet noen
spesialframskrivinger til enkelte kommuner med sarskilte behov (se for eksempel fig. 8.6.17™
d)'

De lokale klimaframskrivingene ble gjenstand for vurdering og diskusjon blant
samfunnsforskerne og brukere i kommunene for & sikre at fremstillingene av dem var
forstaelige. Brukerne i kommunen gnsket ofte konkrete tall & forholde seg til, for eksempel
for nedbgrintensitet i forhold til dimensjonering av avlgpsrer. Det var ogsa gnske om «worst
casex»-framskrivinger, til bruk i planlegging. For forskerne var det samtidig viktig a fa fram
usikkerheten som framskrivningene er beheftet med. Prosjektet sitter na pa en katalog med
over 30 forskjellige utviklingsscenarier avledet av nedskalerte klimaframskrivinger.

'Etter SSBs standard for kommuneklassifisering

“Etter Direktoratet for naturforvaltnings inndeling i hovednaturtyper: Handbok 13 2. utgave 2006
(Oppdatert 2007) Kartlegging av naturtyper -verdisetting av biologisk mangfold
(http://www.dirnat.no/content.ap?thisld=500031188&Ilanguage=0)
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Meteorologisk Institutt har dokumentert alle figurer og tabeller som er utarbeidet i en egen
rapport (Engen-Skaugen et al., 2009).

Tabell 2.2 Klimaelementene etterspurt av NORADAPT kommuner.

Klimaframskriving @ = m T T =z v < -
o °© » 8 o 8 9 9
o0 o % 3 = a < a Y
] =, 3 ] o 2 -
3 . 3 o
17 o o < o
g 3 0 ®
o 2. -
Ekstremvaer/Storm 1 0 1 0 0 0 1 0 3
Havnivastigning 1 1 1 1 0 0 1 0 5
Isforhold vann/elver, vinter 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Lavtrykksbane 0 0 0 1 0 0 1 0 2
Luftfuktighet 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Nedbgr - Ekstremverdier, Nedbgrsform 1 0 1 1 1 0 1 1 6
(sng - sludd - regn)
Nedbgr - Middelverdier pe_r maned 0 0 1 0 1 0 0 1 3
(volumer og volumer per tidsenhet)
Nedt.mr - Regn og sngsmelting nar det er 0 0 0 1 1 0 0 1 3
tele i bakken
Nedbgr - Sesongvise endringer 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Nedbgr - Sngforhold + snegmengde, vinter 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Nedbgr - T|m0.=:snedb¢r (volumer og 0 0 1 0 0 0 0 0 1
volumer per tidsenhet)
Polare lavtrykk 0 0 0 1 0 1 0 0 2
Solforhold 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Stormflo, Bglgehgyde 1 0 1 1 0 1 1 0 5
Temperatur - Antall dager med
temperaturer over x °C, inndelt i for 0 0 1 0 0 0 0 0 1
eksempel 5 °C grupper
Temperatur - Ekstremverdier 0 0 0 0 1 1 1 0 3
Temperatt.lr - fryse/tine perioder, 0 0 1 0 1 1 0 1
nullpasseringer
Te:nperatur - Middeltemperatur per 0 0 1 0 0 0 0 1 )
maned/dggn
Temperatur - Sesongvise endringer 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Temperatur - Sjptemperatur 0 1 0 1 0 1 0 0 3
Temperatur - Tropedggn 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Vekstsesong/Varmesum 0 0 0 0 1 1 0 1 3
Vind - Ekstremverdier 0 0 0 1 0 1 1 1 4
Vind og hgye bglger sammen med 0 0 0 1 0 1 0 0 )
kuldegrader
Vindstyrke/retning - Sesongvise endringer 0 1 1 1 0 1 0 0 4

2.1 Prosjektets mal

Prosjektets hovedmal var a bidra til identifisering av hvordan projiserte endringer i klima
kombinert med endringer i sosiogkonomiske og institusjonelle forhold pavirker sarbarhet og
tilpasning til klimaendringer pa kommunalt niva i Norge.

Overordnede sparsmal i dette prosjektet har veert:
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o Huvilke faktorer fremmer og hemmer en effektiv arbeidet med klimatilpasning i
norske kommuner?

e Hvordan henger klimaendringer sammen med samfunnsendringer generelt?

e Hvordan pavirker slike sammenhenger kommuners framtidige tilpasningskapasitet til
klimaendringer?

e Hvordan skal det utvikles tilpasningsstrategier til framtidige klimaendringer og andre
former for endringer i samfunnet?

Underordnede spgrsmal har fokusert pa hvilke typer usikkerhet og utfordringer som knytter
seg til det & gjore lokale klimasarbarhetsanalyser og utvikle kommunale
klimatilpasningsstrategier, pa hvilke politikk- og sektoromrader er det tilstrekkelig
institusjonell kapasitet til & gjore lokale klimasarbarhetsanalyser og utvikle kommunale
klimatilpasningsstrategier, og pa hvilke omrader slik kapasitet mangler. Videre sa prosjektet
pa hvilken rolle kommuner kan spille innenfor en ‘flerniva- forvaltningsmodell for
klimatilpasning’, og hvordan kommunenes rolle kan styrkes i arbeidet med klimatilpasning.

Prosjektets delmal i disse sparsmalene var a:

e Identifisere hvor fglsomme kommunene er for den kombinerte effekten av endringer i
klima, sosiogkonomiske og institusjonelle forhold

e Identifisere hvordan disse forholdene er ventet & endre seg over tid

¢ Identifisere historiske tilpasningsstrategier

e Vurdere de utvalgte kommuners evne til & handtere varierende forhold

¢ Vurdere hvordan tilpasningsevnen til de utvalgte kommunene kan forbedres

¢ Sammenligne hvordan de institusjonelle forholdene i de utvalgte kommuner
bestemmer og skaper sarbarhet og handterer tilpasningsbehov

3 Klimai vente

3.1 Fremgangsmate

Lokalt klimatilpasningsarbeid har typisk vert basert pa tilgjengelige klimascenarier som antas
a veere relevante for kommunen. Vanligvis far en slik ovenfra-og-ned tilnerming ikke sett
hvor lokalsamfunnet har behov for spesielt fokus. | motsetning til denne metoden har
NORADAPT-prosjektet involvert kommunene i & peke ut relevante omrader hvor en endring
i klima kan fa konsekvenser; en sakalt nedenfra-og-opp tilneerming. Disse fokusomradene ble
deretter karakterisert ved spesifikke klimaelementer i samarbeid med Meteorologisk Institutt.
Kommunerepresentantene jobbet seg frem til de ulike klimaelementene ved a fremheve
viktige lokale sektorer og omrader som ville kunne pavirkes spesielt, positivt sa vel som
negativt (forenklet oversikt i tabell 3.1). Klimaelementer som ble ansett som vesentlige i
denne sammenhengen ble sa skilt ut og markert som viktige. De ulike kommunenes valg av
klimaelementer var relatert til den enkelte kommunes lokalisering, naringstype og
naturforhold. I flere tilfeller bidro likheter mellom kommunes fysiske eller naringsmessige
struktur til gnske om nedskalering av de samme klimaelementene. | andre tilfeller kunne
kommuner med tilsynelatende likheter ha vidt forskjellige fokusomrader, noe som igjen farte
til ulike nedskaleringsbehov.
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Tabell 3.1. Bakgrunn for gnsker om klimaframskrivinger.

Klimaframskrivingsgnske

Begrunnelse

Ekstremvaer/Storm

Havnivastigning

Isforhold vann/elver
Lavtrykksbane

Luftfuktighet

Nedbgr - Ekstremverdier,
Nedbgrsform (sng - sludd - regn)

Nedbgr - Middelverdier per maned
(volumer og volumer per tidsenhet)

Nedbgr - Regn og sngsmelting nar
det er tele i bakken

Nedbgr - Sesongvise endringer

Nedbgr - Sngforhold + sngmengde
Nedbgr - Timesnedbgr (volumer og
volumer per tidsenhet)

Polare lavtrykk

Stormflo, Bglgehgyde

Temperatur - Ekstremverdier

Arealplanlegging, infrastruktur, havnebebyggelse
Bygningsmasse, sikkerhet

Sikkerhet for fiskere pa sjgen

Arealplanlegging, infrastruktur, bygningsmasse
Fiskeoppdrett, ROS

Flytting av rein og mennesker

Springflo, flom

Hyppighet av ekstremvaer/storm og vind og regn
generelt

Bygningsmasse, problemer med rate
Terrfiskproduksjon

Flom; vann, avlgp, veier, ledningsnett. Arealplanlegging
Kraftig regn etter perioder med mye og vedvarende regn
kan utlgse ras; Sngskred, kvikkleireskred, stein- og
jordskred

Vedvarende nedbgr sommer og hgst kan gi problemer
med innhgstning

Vekstvilkar i landbruket, skogbruk, gardsturisme; lokal
mat

Nye muligheter for landbruket, forskjeller innad i
kommunene

Vekstvilkar i landbruket, skogbruk, gardsturisme; lokal
mat

Skred og ras

Drikkevann, vann til vegetasjon

Vinterflom, skred

Kan skape islag som gdelegger spirene eller forhold for
spiring i landbruket

Arealplanlegging, infrastruktur, bygningsmasse

Risiko og Sarbarhets analyse (ROS), Helse

Innfgring nye arter, biologisk mangfold; jordbruk og
naturforvaltning

Beiteforhold for rein

Flom: vann, avlgp, veier, ledningsnett
Arealplanlegging

Ising og sterk vind, farlig for fiskere pa sjgen
Arealplanlegging, infrastruktur, bygningsmasse

Farlig for fiskere pa sjgen

Dggnverdier med temp < -10°C gir tele i bakken, bruk av
skogsmaskiner i skogen.

Kuldeperiode >3 dager med < -35°C ngdvendig for at
egg fra lauvmakk (bjgrkemaler og liten hgstmaler) ikke
skal overleve; innvirkning pa bjgrkeskog og
bunnvegetasjon

Innfgring nye arter, biologisk mangfold, jordbruk
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e (kning av temperatur reduserer myr- og vannareal og
mat til reinsdyr — pavirker helse til rein
e Helse til reinsdyr (ved hgyere temperatur sgker rein til
sngflekker og dens kulde kan gi lungebetennelse)
e Insekter og larver som er skadelig for helsen til rein og
som skader vegetasjon
Temperatur - Fryse/tine perioder, e Slitasje veier, strgingsbehov, bruddulykker med mer.
nullpasseringer e Kan danne islag i sngdekket eller is pa bakken som gjgr
det vanskelig for reinen a beite
e Skaper islag pa jordene som igjen gdelegger for spiring
e Vekstvilkar i landbruket, Gardsturisme/ lokal mat
Temperatur - Middeltemperatur per e Jordbruk og naturforvaltning
méned/dggn e Problemer med tgrrfiskproduksjon i forbindelse med
temperaturendringer
e Vekstvilkar i jord- og skogbruk, gardsturisme, betydning
for varonna
e Hele bindeleddet mellom sesong-mennesker-dyr-
vegetasjon for mat(tilgang), transport, sosiale forhold,
skred.
e (kt temperatur minsker perioden av frossen jord, elver
ogvann
e Tap av rein pga. rovdyr som trekker nordover
Temperatur - Sesongvise endringer e ROS, Helse
e Innfgring nye arter, biologisk mangfold; jordbruk og
naturforvaltning

Temperatur - Sjptemperatur e Oppdrett
e Endringi fiskeslag, bestander, sammensetning og
utbredelse
e Endret vandringsmegnster for fisk
Temperatur — Vedvarende dager e Lengre varmeperioder om sommer gjgr det vanskelig a
over/under x°C samle rein; tap av dyr pa tundraen
e Lauvmakk / Annet grunn
Vekstsesong / Varmesum e Nye arter og muligheter for landbruket — vekstgraddager
e Vekstvilkar i landbruket, skogbruk, gardsturisme/ lokal
mat
Vind - Ekstremverdier e Bygningsmasse, sikkerhet; fare for skade pa folk og hus

e Stormfelling av skog

e Sikkerhet for fiskere pa sjgen

e Blaser insekter vekk

e Sterk vind kan skade/drepe dyr og gdelegge eiendom

Vind og hgye bglger sammen med e Girising pa bater og utstyr, farlig for fiskere pa sjpen
kuldegrader

Vindstyrke/retning - Sesongvise e ROS

endringer e Fare for skade pa folk og hus

e Bestemmer mengde fisk
e Bestemmer veertypen, pavirker tgrrfiskproduksjon
e Sikkerhet for fiskere pa sjgen

Veer pa sjgen generelt - kombinasjon e  Avgjgr hvor mange dager kystfiskere kan fiske
av vindhastighet, bglgehgyde,
temperatur, nedbgr og sikt

| fglgende oversikt blir klimascenariene og de forventede endringene presentert for hver
enkelt prosjektkommune. Dette medfalger ngdvendigvis en del gjentagelser mellom
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kommune avsnittene, men blir til gjengjeld enklere & lese for hver kommune. Tolkningene er
basert pa klimaframskrivingene i figurene som er utarbeidet til hver kommune, og vedlagt i
sin helhet i siste del av rapporten (figurene 8.x.x i vedlegget). De generelt forklarende
figurtekstene til de ulike figurer, som er likt for hver kommune, er samlet foran i vedlegget.
Denne rapporten skal ikke vaere en ren gjentakelse av allerede publiserte rapporter fra det
Meteorologiske Instituttet men gjare dem lettere forstaelige for hver kommune, som var ogsa
en av CICEROs generelle oppgaver i prosjektet. For en detaljert beskrivelse og omtale av de
forskjellige modeller klimaframskrivingene er basert pa, og for utfyllende forklaringer knyttet
til tolkningen av klimaframskrivingene, refereres det derfor til Engen-Skaugen, 20009,
bakgrunnsmaterialet til NOU 2010:10 - Tilpassing til eit klima i endring (Hanssen-Bauer et
al., 2009) og til selve NOU (2010).

3.2 Bergen
Hva slags veer og klima var Bergen opptatt av og hva var fokusomradet?

Bergen kommune var den farste kommunen som fikk egen klimaplan i 1999, og i mai 2008
opprettet de stillingen klimasjef. Kommunen har i senere ar gjennomfart en omfattende
Risiko og Sarbarhetsanalyse (ROS) og kartlegging av fare for skred, flom, kraftig vind,
kraftig nedbgr, hgy vannstand og bglgehgyde, elementer som spesielt star i fokus i Bergen,
noe som ogsa kan avledes fra tabell 3.1. Alle klimaelementene som Bergen gnsket
nedskaleringer av eller flere detaljer i kunne leveres. Som alle prosjektkommuner fikk Bergen
en standardpakke med scenarier i tillegg til kommunens spesifikke gnsker. Scenariene er
presentert i vedlegget og i rapportene som ble publisert tidligere i prosjektarbeidet (Engen-
Skaugen et. al 2009).

Hva slags klima har Bergen i vente?

Figurene 8.2.1 t.o.m. 8.2.8 viser trenden i framtidig temperatur slik de er nedskalert for
Bergen. Figurene viser en temperaturgkning mot 2021-2050 pa 1-1,5°C om vinteren og 0,5-
1,0°C om varen og hgsten. Om sommeren ser det ut til at temperaturen vil holde seg omtrent
pa dagens niva. | absolutte tall gar antall dager med temperatur rundt null og under null °C
ned for alle arstider, og det blir ingen eller fa perioder med -10°C eller lavere. | samsvar med
dette indikerer figur 8.2.8 at varmesummen gar opp, men den gir ingen detaljer for hvordan
varmedagene er fordelt over aret; en hgyere varmesum kan skyldes flere varmedager, men det
kan ogsa bety samme fordeling av varmedager men med hgyere temperatur. | dette tilfellet
forventes det litt varmere ar totalt sett, der temperaturgkningen i liten grad er forventet a finne
sted om sommeren (fig. 8.2.7). | stedet kan det forventes hayere temperaturer bade var og
vinter (fig. 8.2.3-5). En gkning i temperatur om varen og vinteren betyr ogsa at vekstsesongen
kan bli lengre (fig. 8.2.17), muligens flere uker.

Nedbgrsmgnsteret, som er av spesiell interesse for Bergen, vil kunne endre seg og gi en vatere
vinter, noe som henger sammen med den forventede gkningen i temperatur vinterstid.
Vinternedbgren vil kunne gke og i tillegg kan den i starre grad falle som regn (fig. 8.2.9 —
8.2.12 0g 8.2.14). Ogsa sommeren kan bli litt vatere, men ikke i samme grad som vinteren.
Var og hest forblir omtrent som i dag eller far en minimal gkning i nedbgrsmengde.
Fordelingen av nedbgren gjennom aret er forventet a endre seg i Bergen i
framskrivingsperioden. Antall dager med oppholdsveer blir feerre bade om vinteren og
sommeren, og figur 8.2.15 viser en forventet gkning i antall dager med ekstremnedbgr. Her
viser persentilfigurene at mot 2020-2050 (de rade sgylene) vil mengden av reguler nedbgr
over perioder med ulik varighet (1-10 dggn) ga opp. | ekstremnedbgrsperioder (99% figur, 4
dagn per ar) kan det falle over 300 mm over en 10 dagers periode, og (95% figur, 18 dagn per
ar) nart 250 mm over en 10 dagers periode, som er nesten 50 mm mer enn i kontrollperiodene
og i dag.
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Nar det gjelder bglgehgyde, stormflo og havniva refereres det til Vasskog et al. (2009),
Hanssen-Bauer et al. (2009), Drange et al. (2007) og Engen-Skaugen et. al (2009). For Bergen
forventes mot 2050 en havnivastigning pa rundt 23cm (maks 37 cm) og stormflostigning pa
186¢cm (maks 200cm). Mot 2100 ser disse ut til & gke med 73cm (maks 108cm) og 241cm
(maks 276cm) for havniva og stormflo, sett i forhold til nivaet for ar 2000.

Hvor sikre er disse resultater?

For havniva- og stormflodata kommer usikkerheten fra flere kilder. Valg av scenarier kan
bety en del, men ifglge Hanssen-Bauer (2009) er det ikke mye forskjell mellom scenario A1B
og A2 som tallene her er basert pa. En stor del av variasjonen og usikkerheten kommer fra
klimamodellene selv, mens landheving (som kompenserer for havnivastigning) ogsa star for
en del usikkerhet (se Engen-Skaugen 2009 for detaljer). Tallene gitt ovenfor inkluderer de
ulike kildene til usikkerhet. En annen usikkerhet som Bergen ma regne med (Drange et al.,
2007; Engen-Skaugen, 2009) er at grunnmassene til Bryggen vil sige ned 60-80 cm mot 2100,
som betyr at den kommer til & sta under vann ved enhver flo mot 2050. Det anbefales a lese
Engen-Skaugen (2009) og Hanssen-Bauer (2009) for ytterlige beskrivelser av spredning og
usikkerhet i framskrivingsdata.

Figurene 8.2.18 og 8.2.19 viser usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i Bergen.
Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet hvor temperatur eller nedbgr vil
befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig & notere seg, er at den lysebla
skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.2.19) og den rosa skraveringen i temperaturfiguren blir
bredere jo lengre mot 2100 man kommer. 1 tillegg finnes det forskjeller i bredden av
skraveringene per sesong. Jo bredere skraveringen, eller jo stgrre spredningen av resultatene
av framskrivingen, jo starre er usikkerheten i framskrivingen. Dette betyr at usikkerheten
rundt trenden i klimavariabelen gker fram mot slutten av dette arhundret, serlig nar det
gjelder resultatene for nedbgr for hgst og vinter. For temperaturdataene er spredningen og
dermed usikkerheten mindre, selv om usikkerheten om sommeren er litt starre enn for de
andre sesonger. Figurene viser ogsa hvordan middelverdien for temperatur og nedbgr gker per
sesong mot 2100. Var igjen oppmerksom pa forskijell i skala pa grafene.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjgring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for a lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Hvordan forholder den valgte modellen
seg til andre modeller? Dette er vist i figur 8.2.18, der den valgte framskrivingen er indikert
med et svart kryss pa figuren. Framskrivingen gir et hgyere anslag for nedbgr enn de fleste
andre modellene, serlig om vinteren (den ligger hayere i grafikken en de fleste andre
modeller). Dette betyr at det er en del usikkerhet knyttet mot disse vinternedbgrsverdiene,
som derfor kan komme til & ligge litt lavere enn beskrevet ovenfor. Det er viktig a huske at
framskrivingen som ble brukt er en nedskalering, noe de andre modellene ikke er, og at
forskjellene dermed kan forklares gjennom ulik topografi (flere detaljer), domene (mindre
areal) og at den er nyere en de fleste gvrige modeller. Figuren kan altsa tolkes til & vise at
nedskaleringen gir et bedre resultat, selv om den er forskjellig fra de andre modellene, men
det kan ogsa veere at nedbgrsendringen overvurderes i nedskaleringen.

For temperatur viser samme figur at framskrivingen gir et litt lavere anslag i
temperaturgkning en de andre modeller (krysset ligger til venstre for de fleste modellene),
serlig sommer og hgst. Dette gjenspeiler igjen en del usikkerhet og viser at temperaturene
kan komme til & ligge litt hgyere en det som ble beskrevet ovenfor. Samtidig kan det ogsa
bety at verdiene er mer riktige i nedskaleringen enn fra de andre modeller.
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3.3 Flora
Hva slags veer og klima var Flora opptatt av og hva var fokusomradet?

Flora er en av kommunene i vest som farst satte klimasarbarhet og tilpasning pa dagsorden. |
2007-8 fikk de innfart krav til byggehgyde over havniva. Gjennom deltakelse i ulike
klimaprosjekter har Flora nedsatt en klimagruppe under ledelse av en koordinator. @nskene
mht. klimaelementer i Flora var ganske like de i Bergen, men Flora var i forhold litt mindre
opptatt av detaljer om nedbgr, og litt mer interessert i havtemperatur og vindstyrke (tabell
3.1). Som alle prosjektkommuner fikk Flora en standardpakke med scenarier i tillegg til
kommunens spesifikke gnsker om klimaelementer.

Hva slags klima har Flora i vente?

Temperaturscenariene for Flora viser en forventet gkning i temperatur mot 2020-2050, der
gkningen er litt hgyere om vinteren (0,5-1,5°C) enn resten av aret (0-1,0°C) (fig. 8.3.1 og
8.3.2). Det blir faerre nullpasseringer om vinteren og varen, og faerre dager med temperaturer
under 0°C, ned mot omtrent 12 dager per vinter mot 2020-2050. Dager med temperatur under
-10°C forblir likt og veldig f&, som i dag. Graddagssummen gar opp (fig. 8.3.8), som betyr
enten flere varmedager, eller samme fordeling av varmedager men hvor dagene har hgyere
temperatur. For Flora forventes det serlig varmere vintre, men siden antall dager over 25°C
ikke gker (fig 8.3.7) er det mer sannsynlig at det blir en gkning i temperatur fordelt over flere
dager.

Nedbgrsendringene er beskrevet i figurene 8.3.9-8.3.16. Figurene viser at nedbgren kommer
til & gke med 20-30 % av dagens verdier, spesielt om vinteren og i kystsonen.
Sesongnedbgren er projisert til & bli mellom 1500 og drgyt 2000 mm de fleste steder. Det vil
spesielt bli vatere i manedene januar, februar og september (fig. 8.3.16). De andre arstidene
forventes a bli omtrent 10-20 % vatere enn i dag (fig. 8.3.10). Dette gjenspeiles ogsa i en
nedgang av antall oppholdsdager om vinteren, hgsten og sommeren (fig. 8.3.11). Om varen,
der nedgangen i oppholdsdager er minimal mens det ventes en gkning i nedbgr, vil nedbgren
komme i sterre mengder enn dag. Variasjonen og usikkerheten i modellene er likevel sapass
stor at dette ikke kan sies med sikkerhet. Nar det gjelder kombinasjonen av nedbgr og
temperatur, sa viser figurene at nedbgrsformen endres og vil gi mindre sng og sludd og mer
regn (fig 8.3.13-8.3.14). Til slutt framskriver modellene at det ventes noen, men ikke store,
endringer i antall ekstremnedbgrsdager: Persentilfigurene (fig. 8.3.15) viser at mot 2020-2050
(de rade saylene) vil nedbgrsmengden som faller over perioder med ulik varighet (1-10 dagn)
ga opp, og i ekstremnedbgrsperioder (99 % figur, 4 degn per ar) kan det falle litt over 250
mm over en 10 dagers periode, og (95 % figur, 18 dagn per ar) 200 mm over en 10 dagers
periode, men dette er ikke mye mer enn for kontrollperiodene.

En gkning i temperatur om var og vinter (fig. 8.3.3-8.3.4) betyr ogsa at vekstsesongen blir
lengre (fig. 8.3.17). Sarlig pa grunn av en tidligere start pa varsesongen vil vekstsesongen
kunne forlenges med flere uker.

Nar det gjelder bglgehgyde, stormflo og havniva, refereres det til Hanssen-Bauer et al. (2009),
Drange et al. (2007) og Engen-Skaugen et. al (2009). Mot 2050 forventes det i Flora en
havnivastigning rund 21cm (maks 35 cm) og stormflostigning pa 193cm (maks 207cm), mens
for 2100 ser disse ut til & gke med 70cm (maks 105cm) og 247cm (maks 282cm) for havniva
og stormflo relativt til ar 2000. Havtemperaturendringer, ogsa etterspurt av Flora, er ikke
presentert her, figurene og beskrivelse i Hanssen-Bauer et al (2009) viser en gkning pa 1,5-2,5
grader i overflatetemperatur om varen og sommeren, mens temperaturen projiseres til & gke
pa 0,5-1,5 grader om hgst og vinter fra perioden 1986-2000 mot 2051-2065.

Vinddata ble ogsa levert til kommunen, men det mangler lange tidsserier, blant annet fordi det
ikke finnes mange modeller for vind. Vindforhold neer bakkeniva ma justeres og nedskaleres
fra klimamodellene for & fa lokal mening, men fordi det ikke finnes klare signaler i
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klimamodellene nér det gjelder vindforhold, har det ikke veert mulig & vurdere utviklingen i
vindforhold sa langt. De analysene som har blitt gjort hittil viser stort sett at det blir ingen
eller kun sma endringer i framtidige vindforhold (Haugen og Iversen, sitert i Engen-Skaugen
et al., 2009).

Hvor sikre er disse resultater?

For en beskrivelse av sikkerheten omkring havniva og stormflo data refereres det til seksjon
3.2 om Bergen, og til Engen-Skaugen (2009), Drange et al. (2007) og Hanssen-Bauer (2009)
om ytterlige beskrivelser av spredning og usikkerhet i framskrivinger.

Figurene 8.3.18 0g 8.3.19 viser usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i Flora.
Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet hvor temperatur eller nedbgr vil
befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig & notere seg, er at den lysebla
skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.3.19) og den rosa skraveringen i temperaturfiguren blir
bredere jo lengre mot 2100 man kommer. Noter ogsa at skalaene er forskjellige pa de grafene,
og at det finnes variasjoner i bredden over hele perioden 1900-2100 per sesong. Dette betyr
gkt usikkerhet mot slutten av dette arhundret og srlig for resultatene for hgst- og
vinternedbgr. For temperaturdataene er spredningen og dermed usikkerheten mindre, selv om
usikkerheten om sommeren er litt starre enn for de andre sesongene. Framskrivingen som er
brukt til nedskaleringene (bla heltrukket linje) holder seg rimelig godt innenfor gvre og
nederste grense til skraveringen. Det betyr at det er en 90 % sjanse for at den er korrekt og
falger modellen. Modellkjgringen for hgstens nedbgr som er brukt pa kartene (fig. 8.3.1-
8.3.2) ligger lavt i forholdt til middelverdien for modellkjgringene (den tykke linjen midt i
grafikken), som betyr at kartene kan gi en underestimering for hgstnedbgren. Figurene (i
8.3.19) viser ogsa hvordan middelverdien for temperatur og nedbgr gker per sesong mot
2100. Ver igjen oppmerksom pa forskijell i skala pa grafene.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjgring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for & lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Figur 8.3.18 viser ‘vare’ resultater (svart
kryss) i forhold til resultater i andre modeller. Framskrivingen gir et hgyere anslag for nedbar
en de fleste andre modellene, sarlig om vinteren, varen og pa arsbasis. Dette betyr at det er en
del usikkerhet knyttet mot disse periodenes nedbgrsverdier, og at nedbarsframskrivingene
som er beskrevet ovenfor kan vare en overestimering. Det er imidlertid viktig & huske at
framskrivingen som ble brukt er en nedskalering, ulikt de andre modeller, og forskjellene kan
dermed forklares gjennom ulik topografi (flere detaljer), domene (mindre) og at den er nyere
en de fleste gvrige modellene. Det er med andre ord mulig at nedskaleringene gir et bedre
resultat, selv om de skiller seg noe fra de andre modellene, men det er ogsa mulig at avviket
fra de gvrige modellene representerer en overestimert nedbgrsendring.

For temperatur viser samme figur at framskrivingen gir et litt lavere anslag i
temperaturgkning en de andre modellene (den ligger til venstre for de fleste modeller). Dette
betyr igjen en del usikkerhet og at temperaturene muligens kan komme til a ligge litt hayere
en det som er beskrevet ovenfor. Men, siden den valgte modellen er en nedskalering, i
motsetning til de andre modeller i sammenligningen, kan det ogsa bety at denne
framskrivingen er mer finstemt og gir et riktigere bilde enn de gvrige modellene.
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3.4 Fredrikstad
Hva slags veer og klima var Fredrikstad opptatt av og hva var fokusomradet?

Fredrikstad kommune er en foregangskommune pa flere mater i miljgsammenheng.
Kommunen var vertskap for den sakalte Fredrikstadkonferansen i 1998 og har deltatt i en
rekke stgrre utviklingsprosjekt pa miljgomradet opp gjennom arene. Kommunen deltar ogsa i
Miljgverndepartementets satsing «Fremtidens byer», som blant annet arbeider med
klimatilpasning. Fredrikstad har et bredt fokus i sitt miljgarbeid og gnsket & fa innspill pa de
fleste klimaelementer. | tillegg til basispakken gnsket Fredrikstad framskrivinger over endring
i antall tropedggn og endring i solforhold (tabell 3.1). Det siste er vanskelig & modellere, men
har en viss sammenheng med figurene som viser endring i antall oppholdsdager (fig. 8.4.11).

Hva slags klima har Fredrikstad i vente?

Som hos de fleste andre kommuner forventes det i Fredrikstad seerlig varmere vintre, med en
gkning i temperatur pa 1-1,5°C ved kysten og 2°C litt inn i landet. Dette vil med andre ord
medfgre gjennomsnittstemperaturer pa rundt 0-1°C vinterstid, en gkning fra dagens -3 til 0°C.
Ogsa de andre sesongene forventes a bli varmere, med en gkning pa 0,5-1°C (fig. 8.4.1 og
8.4.2). Antall dager rund 0°C blir feerre var og hgst, mens vinteren far feerre kuldedager (fig.
8.4.3-8.4.5). Det forventes ikke flere varmedager med temperatur over 25°C i Fredrikstad,
men den gjennomsnittlige temperaturen gar opp. Stigningen i graddagssum (fig. 8.4.8) vil
mest sannsynlig komme av en reduksjon i antall dager med kuldegrader gjennom aret og
hegyere temperaturer vinterstid, i stedet for en gkning i antall varme enkeltdager sommerstid.

Det er ikke forventet store endringer i nedbgren i Fredrikstad i forhold til dagens situasjon
Nedbgren (figur 8.4.9-10). Figur 8.4.11-13 viser at det heller ikke i s&rlig stor grad er
forventet en gkning av antall oppholdsdager per sesong eller absolutt mengde nedbgr.
Samtidig vil stigende temperaturer fgre til endring i nedbgrstype, der det vil kunne kommer
mindre sng og mer regn i Fredrikstad vinterstid. Figur 8.4.14 viser at det i framtiden forventes
flere varme nedbgrsdager med minst 1 mm nedbgr. Nar det gjelder eventuelle endringer i
ekstremnedbagr, sa viser figur 8.4.15 at de nedskalerte ekstremnedbgrframskrivingene (de rade
sgylene) tilsvarer sgylene for kontrollperiodene og historiske verdier. Det er altsa ikke
forventet store endringer i ekstremnedbgr i framskrivingsperioden.

Ogsa i Fredrikstad vil en gkning i temperatur om varen og hgsten (fig. 8.4.3-8.4.4) kunne fare
til at vekstsesongen blir lengre (fig. 8.4.17). Dette vil s@rlig komme av at varsesongen
forlenges ved a inntreffer tidligere. Det ser likevel ikke ut til at gkningen i Fredrikstad blir
like stor som forventet i noen av kommunene pa Vestlandet.

Havniva og stormflo for Fredrikstad er beskrevet i Hanssen-Bauer et al. (2009), Drange et al.
(2007) og Engen-Skaugen et Al. (2009), og viser en gkning ogsa i Fredrikstad. @kningen er
likevel forventet & bli mindre her enn i de fleste andre kystbyer i Norge. Mot 2050 er det
forventet en havnivastigning pa rundt 12 cm (maks 26 cm) og en stormflostigning pa 172 cm
(maks 186 cm). For 2100 ser havnivaet ut til & gke med 52 cm (maks 87 cm) og
stormflostigningen er forventet a utgjere 217 cm (maks 252 cm) @kningen i antall cm er sett i
forhold til nivaet for ar 2000).

Som nevnt ved Flora (seksjon 3.3) er det vanskelig a lage framskrivinger for vindstyrke, siden
det blant annet mangler lange tidsserier her. Ifglge Haugen og lversen (ref. i Engen-Skaugen
et al., 2009) kommer ikke vindstyrken til & endre seg sa mye for Norgeskysten mot 2050.

Hvor sikre er disse resultater?

For en ytterlige beskrivelse av spredning og usikkerhet i framskrivingsdata for havniva og
stormflo refereres det til seksjon 3.2 om Bergen, og til Engen-Skaugen (2009), Drange et al.
(2007) og Hanssen-Bauer (2009).
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Usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i Fredrikstad presenteres i figurene
8.4.18 og 8.4.19 i vedlegget. Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet hvor
temperatur eller nedbgr vil befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig a notere seg,
er at den lysebla skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.4.19) og den rosa skraveringen i
temperaturfiguren blir bredere jo lengre mot 2100 man kommer, sarlig for nedbgrsscenariene
(noter ogsa at skalaene er forskjellige pa disse grafene!). Dette betyr gkt usikkerhet mot
slutten av dette arhundre, serlig nar det gjelder resultatene for nedbgr. For temperaturdataene
er spredningen og dermed usikkerheten mindre, selv om usikkerheten om sommeren er litt
starre en for de gvrige sesongene. Framskrivingen som er brukt til nedskaleringene (bla
heltrukket linje) holder seg rimelig godt innenfor gvre og nedre grense i skraveringene, noe
som betyr at det er stor sannsynlighet for at dette er omradet hvor temperaturen vil befinne
seg. Modellkjgringen for temperatur om var og hast som er brukt pa kartene (fig. 8.4.1-8.4.2)
ligger likevel litt lavt i forholdt til middelverdien for modellkjgringene (den tykke linjen midt
i grafikken). Dette kan bety at kartene gir en underestimering av temperaturgkningen for disse
periodene. Figurene viser ogsa hvordan middelverdien for temperatur og nedbgr gker (eller
gar ned for nedbar om sommer!) per sesong mot 2100. Ver igjen oppmerksom pa forskjell i
skala pa grafene.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjgring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for & lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Figur 8.4.18 viser ‘vare’ resultater (svart
kryss) i forhold til resultater i andre modeller. Framskrivingen gir et hgyere anslag for nedbgr
en de fleste andre modeller for sommer, og kan vare en overestimering for denne periodens
nedbgrsverdier. Det er imidlertid viktig & huske at framskrivingen som ble brukt er en
nedskalering, noe de andre modellene ikke er, og forskjellene kan dermed forklares gjennom
ulikt topografi (flere detaljer), domene (mindre) og at den er nyere en de fleste modeller. Det
er altsa mulig at nedskaleringen gir et bedre resultat, nar den avviker fra de andre modeller,
men det er ogsa mulig at avviket representerer en overestimering av forventet nedbgrsendring.

For temperatur viser samme figur at framskrivingen gir et litt lavere anslag i
temperaturgkning en de andre modellene om sommeren og hgsten. Dette betyr igjen en del
usikkerhet og at temperaturene kan komme til & ligge litt hgyere en det som ble beskrevet
ovenfor i disse periodene, men siden den valgte modellen er en nedskalering, i motsetning til
de andre modeller i sammenligningen, kan det imidlertid ogsa bety at denne framskrivingen
er mer finstemt og gir et riktigere bilde enn de gvrige modellene.

3.5 Hammerfest
Hva slags veer og klima var Hammerfest opptatt av og hva var fokusomradet?

Hammerfest har lang erfaring i 4 tilpasse seg et taft klima. Kommunen har tidligere deltatt i
flere forskningsprosjekter hvor det bl.a. har veert fokus pa naturskade og ekstremvaer. |
NORADAPT fokuserte Hammerfest pa klimatilpasning relatert til bygningsmasse og
kommunal infrastruktur, da andre sektorer (fiskeri og olje og gass) dekkes av kommunens
deltakelse i CICERO’s CAVIAR-prosjekt. NORADAPT bidro likevel med framskrivinger
som inkluderte klimaelementer med betydning for ogsa disse sektorene, slik som ekstremvaer,
polare lavtrykk, stormflo og bglgehgyde (tabell 3.1).

Hva slags klima har Hammerfest i vente?

Temperaturframskrivingene for Hammerfest er presentert i figur 8.5.1-2 og viser en forventet
gkning i temperatur for alle arstider. Den starste gkningen vil antagelig inntreffe vinterstid,
med en temperaturstigning pa 1,5-2°C ved kysten og 2-2,5°C i innlandet. Om sommeren
forventes temperaturen & gke minst, med opp til 1°C gkning i forhold til sesongens

13



CICERO Report 2012:01
NORADAPT - Community Adaptation and Vulnerability in Norway - Sluttrapport

middeltemperatur for perioden 1981-2010. At det blir varmere, sarlig om vinter ser vi 0gsa i
gkningen i antall dager med nullpasseringer, at det vil bli feerre dager under null grader (fig.
8.5.4) og feerre dager med temperaturer under -10°C (fig. 8.5.5). Ogsa om hgsten er det
forventet feerre nullpasseringer (fig. 8.5.3), og det vil ogsa bli feerre dager med temperaturer
under null om hgsten og varen (fig. 8.5.4). Det framskrives ingen varme dager med
temperatur over 25°C i Hammerfest, men den gjennomsnittlige arstemperaturen gar opp, noe
som ogsa gjenspeiles i stigning av graddagssum (fig. 8.5.8). Denne stigningen vil
sannsynligvis komme av stigende vintertemperaturer og faerre kuldedager gjennom aret og
ikke som falge av flere spesielt varme enkeltdager.

Samtidig som vintrene i Hammerfest blir varmere, blir de ogsa vatere, med en antatt 10-30%
gkning i nedbgr i denne sesongen (fig. 8.5.10). Ogsa varen blir vatere, med en forventet 10-
20 % gkning i nedbgr. Denne trenden med flere varme nedbgrsdager er ogsa tydelig i figur
8.5.14. Mens framskrivingene i figurene 8.5.11-13 for hgst og sommer muligens gir et litt
tarrere bilde enn nedbgrskartene for disse sesonger, bekrefter figurene trenden mot noen flere
oppholdsdager om sommeren og en gkning i nedbgr (men ikke nedbgrsdager) om vinteren.
Siden framskrivingene gir hgyere temperaturer om vinteren og varen, med flere
nullpasseringer sarlig om vinteren, ventes det ogsa endringer i nedbgrsform. Mindre nedbgr
vil falle som sng og det vil bli mer nedbgr i form av regn om varen og vinteren (fig. 8.5.11).
Antall dager med nedbagr i form av sng vil ga ned fra over 30 dager til neer 20 dager per
vintersesong.

Til tross for en gkning i temperaturen var og hgst (fig. 8.5.3-8.5.4) forventes det etter disse
framskrivinger ingen store endringer i vekstsesongen (fig. 8.5.17). Varsesongen vil likevel
kunne forlenges litt ved & inntreffe noe tidligere.

Det forventes ikke store endringer i antall dager med ekstremnedber (figur 8.5.15), med mulig
unntak at det mot 2050 kan bli 4 dggn per ar med ekstremnedbgr pa 150 mm som faller over
en periode pa 1-10 dggn (se ogsa forklaring hvordan a lese denne figuren i seksjon 8.1
figurtekstene). Dette vil veere en gkning av slikt ekstremveer med 30 mm siden 1981-2010.
Variasjonen og usikkerheten i modellene, sarlig i nedbgrsmodellene, er likevel sapass stor at
dette ikke kan sies med sikkerhet. Nar det gjelder polare lavtrykk, som ble spesielt etterspurt
av Hammerfest, sa beskriver Engen-Skaugen et al. (2009) og Farland et al. (2009) at
hyppigheten av disse antagelig vil avta, ettersom sjgisgrensen og dermed omradet med hagy
hyppighet av polare lavtrykk vil flytte seg nordover. For nyere forskning pa polare lavtrykk se
bl.a. Mclnnes et al. (2011).

Havniva og stormflo for Hammerfest er beskrevet i Hanssen-Bauer et al. (2009), Drange et al.
(2007) og Engen-Skaugen et Al. (2009), og disse studiene viser en forventet gkning ogsa i
Hammerfest. Mot 2050 forventes det en havnivastigning rundt 19 cm (maks 33 cm) og en
stormflostigning pa 236 cm (maks 250 ¢cm). For 2100 er de tilsvarende tallene 65 cm (maks
100 cm) og 287 cm (maks 322 c¢cm) for henholdsvis havniva og stormflo. @kningen i antall cm
er sett i forhold til nivaet for ar 2000. Selv om IPCC (2007) forventer et taffere «bglgeklima»
mot 2100, sa blir ikke balgehgyden ved Hammerfest nevneverdig hayere enn den er i dag,
ifalge Debernard & Roed (i Engen-Skaugen et al. 2009). Starst gkning i bglgehgyde i norske
hav er projisert rundt Svalbard, der havisen forsvinner. Sjgtemperaturendringer, ogsa
etterspurt av Hammerfest, er ikke presentert i form av figurer i denne rapporten, men figurer
og beskrivelser i Hanssen-Bauer et al. (2009) viser en forventet gkning pa 0,5-1,5 grader i
overflatetemperatur fra perioden 1986-2000 mot 2051-2065. Scenariet projiserer 0ogsa en
nedkjeling av det sentrale Barentshavet om sommeren.

Hvor sikre er disse resultater?

For en ytterlige beskrivelse av spredning og usikkerhet i framskrivingsdata for havniva og
stormflo refereres det til seksjon 3.2 om Bergen, og til Engen-Skaugen (2009), Drange et al.
(2007) og Hanssen-Bauer (2009). Projiseringen for havtemperaturen er rimelig sannsynlig, pa
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grunn av havets varmekapasitet og den langsomme men sikre oppvarming av havet.
Framskrivingene er likevel avhengig av utviklingen i viktige variabler som for eksempel is,
som kommer til & forsvinne fra Barentshavet og gi en betydelig gkning i havtemperatur, men
se ogsa diskusjon om det gstlige Barentshavet i Engen-Skaugen et al. 2009 hvor
oppvarmingen er urealistisk pga. modellfeil i beskrivelsen av natidsklimaet.

Figurene 8.5.18 og 8.5.19 viser usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i
Hammerfest. Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet hvor temperatur eller
nedbgr vil befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig & notere seg, er at den lysebla
skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.5.19) og den rosa skraveringen i temperaturfiguren blir
bredere jo lengre mot 2100 man kommer. | tillegg finnes det forskjeller i bredden av
skraveringene per sesong. Jo bredere skraveringen, eller jo starre spredningen av resultatene
av framskrivingen, jo starre er usikkerheten i framskrivingen. Dette betyr at usikkerheten
rundt trenden i klimavariabelen gker fram mot slutten av dette arhundret, serlig for
resultatene for nedbgr. For temperaturdataene er spredningen og dermed usikkerheten mindre,
selv om usikkerheten om sommeren er litt stgrre en for de gvrige sesongene. Framskrivingen
som er brukt til nedskaleringene (bla heltrukket linje) holder seg rimelig godt innenfor gvre
0g nedre grense i skraveringene, noe som betyr at det er stor sannsynlighet for at dette er
omradet hvor temperaturen vil befinne seg. Framskrivingen for temperatur var og hgstens slik
den er presentert pa kartene (fig. 8.5.1-8.5.2) ligger litt lavt i forholdt til middelverdien for
modellkjeringene (den tykke linjen midt i grafikken), noe som kan bety at kartene viser en
underestimering av temperaturgkningen for disse arstidene. Ogsa for nedber er det mye
variasjon i framskrivingen. Dette vises ved at framskrivingen, den blae linjen, regelmessig
kommer utenfor det skraverte omradet, noe som betyr gkt usikkerhet i modellen og dermed i
nedbgrsprojiseringene. Figurene viser ogsa hvordan middelverdien for temperatur og nedbgar
gker eller minsker per sesong mot 2100. Veer igjen oppmerksom pa forskijell i skala pa
grafene. Det ser ut til & bli en nedgang i nedbgren om vinteren mot slutten av dette arhundret,
og en kraftig stigning i temperatur pa 4,5-5°C.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjgring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for & lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Figur 8.5.18 viser ‘vare’ resultater (svart
kryss) i forhold til resultater i andre modeller. Framskrivingen gir et lavere anslag for nedbar
en de fleste andre modeller om sommeren og litt hgyere om vinter. Dette betyr at
framskrivingen kan veere en underestimering av sommerens nedbgrsverdier og overestimere
vinterens nedbgr. Det er imidlertid viktig & huske at framskrivingen som ble brukt er en
nedskalering, noe de andre modellene ikke er, og at forskjellene dermed kan ha sammenheng
med ulikt topografi (flere detaljer), domene (mindre) og at den er av nyere dato enn de fleste
andre modeller. I avviket fra de andre modellene er det altsa mulig at nedskaleringen gir et
bedre resultat, men det er ogsa mulig at avviket representerer en overestimering av forventet
nedbgrsendring.

For temperatur viser samme figur at framskrivingen gir et litt lavere anslag i
temperaturgkning enn de andre modellene (den ligger til venstre for de fleste modeller) om
sommeren og hgsten. Dette betyr at temperaturene kan komme til & ligge litt hgyere en det
som ble beskrevet ovenfor i disse periodene. Samtidig kan det hende at verdiene er mer
riktige med nedskaleringen enn resultatene fra de andre modellene. Pa arlig basis (siste vindu
i figuren) gjer framskrivingen det ganske likt de andre modellene, noe som betyr at
projiseringene fra nedskaleringen og de andre regionale modeller gir samme resultat for
Hammerfest pa arsbasis. Sammen gir de et bilde av et varmere og vatere klima, med en
temperaturgkning pa omtrent 1,5°C og en nedbgrsgkning pa omtrent 10 %.
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3.6 Hgylandet
Hva slags veer og klima var Hgylandet opptatt av og hva var fokusomradet?

Haylandet er en liten landbrukskommune i Indre Namdalsregionen i Nord-Trgndelag.
Kommunen ser det som en utfordring a opprettholde innbyggertallet. Neeringsgrunnlaget er
basert pa jord- og skogbruk. Det er ogsa et par reindriftsgrupper i kommunen, hvorav den ene
er sgr-Samisk. Som landbrukskommune gnsket Hgylandet fokus pa klimaelementer som
pavirker landbruket: nedbgrsmengder, ekstremveer, temperatur, vekstsesong og fryse-tine
episoder (tabell 3.1).

Hva slags klima har Hgylandet i vente?

Figurene 8.6.1-2 viser temperaturframskrivingene for Haylandet, og indikerer at det kan
ventes en gkning i temperatur gjennom aret, men szrlig om vinteren og varen. | noen omrader
forventes en temperaturgkning pa opp til 2°C. Om hgsten og varen ventes det noe ferre dager
med nullpasseringer, som betyr at det vil bli faerre fryse-tine perioder (fig. 8.6.3). Det
projiseres ogsa feerre dager med temperaturer under 0°C over hele aret, og en reduksjon av
antall kuldedager med temperaturer under -10°C om vinteren (fig. 8.6.5). Om sommeren er
det projisert en gkning i antall dager med temperatur over 25°C. Den arlige varmesummen
(som vist i graddagssum fig. 8.6.7) er forventet & gke, men figuren sier ikke noe om hvordan
varmedagene blir fordelt over aret. En hgyere varmesum kan skyldes flere varmedager (som
forventet om sommeren, beskrevet i forrige figur), men det kan ogsa bety samme fordeling av
varmedager men med hgyere temperaturer. | dette tilfelle er det sannsynlig at arlig varmesum
gker som falge av en generell gkning i temperatur om vinteren, hgsten og varen, med gkt
antall varmedager i overgangen mellom var-sommer og sommer-hgst, i tillegg til noen flere
enkeltdager med varme gjennom aret.

Som i de andre kommunene projiserer framskrivingene at det blir vatere i Haylandet (fig.
8.6.9-10), med gkning i nedbgr vinter, var og sommer (10-20 % gkning) og til dels hast (0-
10% gkning). Nedbgrsmengder om vinteren kan lokalt bli opp til 1250 mm. @kningen ser ut
til & komme i form av flere dager med nedbgr, og ikke ngdvendigvis en intensivering av
nedbaren. Dette er vist i figur 8.6.11, der antall oppholdsdager ser ut til & minke gjennom aret.
Med en gkning i temperatur sarlig om vinter og var vil nedbgren i stgrre grad komme til &
falle som regn enn som sng. Framskrivingene mot 2020-2050 viser minimalt med sng om
varen og hgsten (fig. 8.6.12-13). Ogsa disse figurene indikerer en gkning i total mengde regn
for vinter, var og sommer, og en gkning i antall regndager for alle sesonger. Total mengde
nedbegr om vinteren kan bli opp mot 550 mm (middelverdi) over Haylandet kommune (fig.
8.6.12 0g 8.6.16) — men med som nevnt lokalt mye hgyere verdier en det (fig. 8.6.9). Figur
8.6.14 viser at det forventes flere varmere nedbgrsdager mot 2020-2050 enn i perioden 1981-
2010. Antall dager med ekstremnedbgr (figur 8.6.15) ser ikke ut til & gke nevneverdig — alle
sgyler har omtrent lik fordeling per periode og persentilfigur. Det vil altsa fortsatt kunne
ventes ekstremperioder av 4 dggn per ar med omtrent 160mm nedbgr som faller over en 10
dagns periode (som indikert av rgd sgyle ved 10 degn i 99 persentilfigur), likt situasjonen i
dag (se ogsa forklaring hvordan & lese denne figuren i seksjon 8.1 figurtekstene).

Hgylandet har etterspurt noen ekstra figurer vedrgrende vekstsesong. Figur 8.6.17 indikerer at
vekstsesongen ikke ser ut til & gke betraktelig, men en nermere analyse av antall
vekstsesongdager bestédende av minst 4 dager i strekk med temperatur over 5 °C (fig. 8.6.17")
viser imidlertid at det kan ventes en liten gkning fra dagens middelverdi pa rundt 148 dager til
rund 155 dager mot 2020-2050. En god del av variasjonen rundt disse verdiene kan forklares
av den naturlige arlige variasjon i antall vekstsesongdager, men kan ogsa reflektere usikkerhet
i modellen). Den akkumulerte varmesummen i lgpet av vekstsesongen (fig. 8.6.17°) projiseres
til & bli omtrent 100-125 grader varmere enn i dag, og graddagsum per sesong (fig. 8.6.17%)
viser at det kan ventes en gkning over alle manedene i vekstsesongen. Om denne
varmegkningen er spredt over dagene i samme fordeling som i dag eller om det vil bli flere
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enkeltdager med varme er usikkert, og den store variasjonen (standardavvik) ved béade
historisk-/kontrollperiode og framskrivingene viser at forskjellen fra i dag ikke blir signifikant
og at framskrivingene kan vare usikre eller variere fra ar til ar.

Hgylandet kom ogsa med gnske om en sammenligning av framtidens klima pa Haylandet
med lokaliteter som har denne type klima i dag. Dette ble presentert i form av en figur fra
RegClim prosjektet som gir en indikasjon pa hvilke "breddegrad” en del norske byer kommer
til & ligge pa i forhold til dagens klimatiske forhold (figur 15 i brosjyren i
http://regclim.met.no/presse/download/regclim_brosjyre2005.pdf).

Hvor sikre er disse resultater?

Usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i Haylandet presenteres i figurene
8.6.18 og 8.6.19 i vedlegget. Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet hvor
temperatur eller nedbar vil befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig & notere seg,
er at den lysebld skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.6.19) og den rosa skraveringen i
temperaturfiguren blir bredere jo lengre mot 2100 man kommer. | tillegg finnes det forskjeller
i bredden av skraveringene per sesong. Jo bredere skraveringen, eller jo starre spredningen av
resultatene av framskrivingen, jo starre er usikkerheten i framskrivingen. Dette betyr at
usikkerheten rundt trenden i klimavariabelen gker fram mot slutten av dette arhundret, seerlig
for resultatene for nedbgr. For temperaturdataene er spredningen og dermed usikkerheten noe
mindre, selv om usikkerheten om sommeren er litt starre enn for de gvrige sesongene.
Framskrivingen som er brukt til nedskaleringene (bla heltrukket linje) holder seg rimelig godt
innenfor gvre og nedre grense i skraveringene, noe som betyr at det er stor sannsynlighet for
at dette er omradet hvor temperaturen vil befinne seg. Modellkjgringen for varens og hastens
temperatur som er brukt pa kartene (fig. 8.6.1-8.6.2) ligger likevel under middelverdien for
modellkjeringene (den tykke linjen midt i grafikken). Dette kan bety at kartene gir en
underestimering for temperaturgkningen for disse periodene. Figuren viser ogsa at
middelverdien til temperaturen mot 2100 kan komme til & gke med +2°C om vinter, og stige
fra 4,5°C til 8°C om hgsten. En stor gkning med omtrent 3°C er ogsa ventet om varen, noe
som vil komme til & pavirke vekstsesongen mot slutten av dette arhundre. Figurene viser ogsa
noe gkt nedbgr mot slutten av dette arhundre, men stor variasjon i framskrivingen betyr gkt
usikkerhet i modellen, og dermed i nedbgrsframskrivingene.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjagring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for & lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Figur 8.6.18 viser ‘vare’ resultater (svart
kryss) i forhold til resultater i andre modeller. Framskrivingen gir en litt hgyere anslag for
nedbgr om vinter og pa arshasis enn de fleste andre modeller og det betyr at den kan gi en
overestimering av vinterens nedbgr. For de gvrige sesonger ligger den midt i spredningen til
de andre modellene. Det er viktig a huske at framskrivingen som ble brukt er en nedskalering,
noe de andre modellene ikke er, og at eventuelle forskjeller dermed kan forklares gjennom
ulikt topografi (flere detaljer), domene (mindre), samtidig som den er av nyere dato enn de
fleste modeller. Nedskaleringen kan altsa gi et mer ngyaktig resultat, selv om den er
forskjellig fra de andre modellene, mens store forskjeller, som ved nedbagrsmengde om vinter
0g pa arshasis, kan ogsa innebzare at nedskaleringen overestimerer forventet nedbgrsendring.

For temperatur viser samme figur at framskrivingen gir et litt lavere anslag i
temperaturgkning en de andre modellene (den ligger til venstre for de fleste modeller) om var,
sommer og hgst. Dette betyr igjen en del usikkerhet og temperaturene kan komme til & ligge
litt hgyere en det som ble beskrevet ovenfor i disse periodene. Samtidig kan det ogsa hende at
verdiene er mer riktige i nedskrivningen enn i de andre modellene. Pa arsbasis (siste vindu i
figuren) viser framskrivingen en gkning pa omtrent 1°C, likt de andre modellene, og et litt
hayere anslag (omtrent 10 %) for gkning i nedber per ar mot 2020-2050.
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3.7 Unjarga/Nesseby
Hva slags veer og klima var Unjarga/Nesseby opptatt av og hva var fokusomradet?

Unjarga/Nesseby er en samisk kommune som har lange tradisjoner knyttet til naturbruk og
flerbruksneering. Reindrift, jordbruk og fiske utgjar fortsatt et viktig naeringsgrunnlag i
kommunen, sammen med blant annet servicenaringer og offentlige tjenester. Samtidig er det
mye friluftsliv i denne kystkommunen, og i NORADAPT har Unjargga gielda/Nesseby
kommune valgt & fokusere pa landbaserte aktiviteter som jordbruk/sauehold, reindrift, reiseliv
og bruk av utmark i forbindelse med matauk og friluftsliv. Samtidig har kommunen ogsa veert
opptatt av klimaelementer som kan pavirke fiskeriet og mulighetene til & veere ut pa havet
samt infrastruktur i kystsonen (tabell 3.1).

Hva slags klima har Unjarga/Nesseby i vente?

Figurene 8.7.1-2 i vedlegget viser temperaturframskrivinger mot 2020-2050 i
Unjarga/Nesseby og indikerer en gkning i temperatur gjennom aret. Starst gkning forventes
vinterstid hvor det kan bli opp til 2,5°C varmere enn for perioden 1981-2010. Ogsa om varen,
og i noe mindre grad sommer og hgst, forventes det  bli varmere. Det projiseres feerre dager
med temperaturer rundt 0°C vinter og hgst (fig. 8.7.3), noe som betyr ferre fryse-tine
perioder i disse sesongene. Samtidig er det ventet feerre dager under 0°C var og hast (fig.
8.7.3). Ogsa antall kuldedager blir det feerre av. Framskrivingene indikerer feerre dager under
-10°C og -30°C, spesielt om vinteren. Om sommeren er det ventet en gkning i antall varme
dager og til og med enkelte dager over 25°C (fig. 8.7.7). Graddagssummen (fig. 8.7.8), som er
en summering av grader Celsius over 5°C per dggn over hele aret, viser en gkning mot 2020-
2050. Figur 8.7.1 indikerer at denne stigningen i arlige temperaturer over 5°C srlig vil
skyldes flere varmegrader per dag eller flere varmegrader pa enkeltdager i lgpet av sommeren
og hgsten. Vekstsesongens lengde forventes a gke noe, szrlig pga. en framskyving av
sesongen om varen (fig. 8.7.17).

I motsetning til de fleste kommuner ventes det i Unjarga/Nesseby feerre dager med nedbgr
(fig. 8.7.10-11 og 8.7.13), seerlig om sommeren og hgsten, mens det projiseres en gkning i
antall nedbgrsdager om vinteren. Vinterstid er det forventet at nedbgren oftere vil falle som
sludd og at det vil komme mindre nedber i form av sng om var og hest (fig. 8.7.12). Antall
oppholdsdager er forventet & ga litt opp for alle sesonger bortsett fra vinteren (fig. 8.7.11),
mens total mengde nedber (fig. 8.7.12) forblir lik (var, sommer, hgst) eller gker noe (vinter).
Framskrivingene indikerer altsa lik mengde nedbgar over ferre dager for var, sommer og hgst
og mer nedbgr over likt antall dager om vinteren. Dette indikerer litt flere dager med mye
nedbgr, men figur 8.7.15 tilsier ingen endring i antall ekstremnedbgrsdager, der sgylene per
persentilfigur og periode ligger pa omtrent samme hgyde. Den eneste mulige unntak er i 99
persentilfiguren som indikerer en liten nedgang i ekstremnedbgrsmengder om vinter som
faller til kun 4 dager i en 10 daggns periode (fra omtrent 70mm i periode 1981-2008, markgra
til framskrivingsperioden 2020-2050, rgd sgyle - se ogsa forklaring hvordan & lese denne
figuren i seksjon 8.1 figurtekstene). Variasjon og usikkerhet i modellene srlig nar det gjelder
nedbgrsmodellene er likevel sapass stor at dette ikke kan sies med sikkerhet.

Nar det gjelder polare lavtrykk, ogsa etterspurt av Nesseby, sa beskriver Engen-Skaugen et al.
(2009) og Farland et al. (2009) at hyppigheten av disse antagelig vil avta, ettersom
sjgisgrensen og dermed omradet med hgy hyppighet av polare lavtrykk vil flytte seg
nordover. For nyere forskning pa polare lavtrykk se bl.a. Mclnnes et al. (2011).

Havniva og Stormflo for Unjarga/Nesseby er beskrevet i Hanssen-Bauer et al. (2009), Drange
et al. (2007) og Engen-Skaugen et. al (2009). Mot 2050 forventes det en havnivastigning pa
rundt 18cm (maks 32cm) og en stormflostigning pa 259cm (maks 273cm). For 2100 ser disse
tallene ut til & gke til 65cm (maks 100cm) og 310cm (maks 345¢m) for henholdsvis havniva
og stormflo, sett i forhold til 2000-niva. Selv om IPCC (2007) forventer et teffere
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«bglgeklima» mot 2100, sa blir ikke balgehgyden nar Unjarga/Nesseby nevneverdig hgyere
enn i dag. Her henvises det til beskrivelsen for Hammerfest over. Sjgtemperaturendringer,
ogsa etterspurt av Unjarga/Nesseby, er ikke beregnet spesielt for dette omradet. Det vises
igjen til gitte verdier for Hammerfest, samtidig som det bar nevnes at det er forventet en
hayere temperaturgkning i grunnere omrader. Hanssen-Bauer et al (2009) og Engen-Skaugen
et al. (2009) mener at en sterk gkning i havets overflatetemperatur mot 2051-2065 i det gstre
Barentshavet er lite sannsynlige.

Hvor sikre er disse resultater?

For en beskrivelse av sikkerheten omkring havniva og stormflodata refereres det til seksjon
3.2 om Bergen, seksjon 3.5 om Hammerfest, og til Engen-Skaugen (2009), Drange et al.
(2007) og Hanssen-Bauer (2009) som ytterlige beskriver spredning og usikkerhet i
framskrivingene. Det gjentas her at projiseringen for havtemperatur er rimelig sannsynlig,
grunnet havets varmekapasitet og den langsomme men sikre oppvarmingen av havet.
Scenariene er likevel avhengige av forskjellige parametere som for eksempel is, og disse slar
ikke alltid riktig ut i kontrollkjeringene (se diskusjon om det gstre Barentshavet i Engen-
Skaugen et al. 2009 hvor oppvarmingen vurderes som urealistisk pga. modellfeil i
beskrivelsen av natidsklimaet).

Usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i Unjarga/Nesseby presenteres i
figurene 8.7.18 0g 8.7.19 i vedlegget. Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet
hvor temperatur eller nedbgr vil befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig a notere
seg, er at den lysebla skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.7.19) og den rosa skraveringen i
temperaturfiguren blir bredere jo lengre mot 2100 man kommer. | tillegg finnes det forskjeller
i bredden av skraveringene per sesong. Jo bredere skraveringen, eller jo starre spredningen av
resultatene av framskrivingen, jo starre er usikkerheten i framskrivingen. Dette betyr at
usikkerheten rundt trenden i klimavariabelen gker fram mot slutten av dette arhundret, serlig
for resultatene for nedber. For temperaturdataene er spredningen og dermed usikkerheten
mindre, selv om usikkerheten om sommeren er noe sterre enn for de gvrige sesongene.
Framskrivingen som er brukt til nedskaleringene (bla heltrukket linje) holder seg rimelig godt
innenfor gvre og nedre grense i skraveringene, noe som betyr at det er stor sannsynlighet for
at dette er omradet hvor temperaturen vil befinne seg. Modellkjaringen for temperatur om var
og hgst som er brukt pa kartene (fig. 8.7.1-8.7.2) ligger litt lavt i forholdt til middelverdien for
modellkjgringene (den tykke linjen midt i grafikken). Dette kan bety at kartene gir en
underestimering av temperaturgkningen for disse periodene. Ogsa for nedbgr er det stor
variasjon i framskrivingen, seerlig vinterstid. Dette vises ved at linjen regelmessig faller
utenfor det skraverte omradet. Dette betyr gkt usikkerhet i modellen, og dermed i
nedbgrsprojiseringene. | tillegg viser figurene hvordan middelverdien for temperatur og
nedbgr gker per sesong frem mot 2100. Vr igjen oppmerksom pa forskjellig skala pa
grafene.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjgring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for & lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Figur 8.7.18 viser ‘vare’ resultater (svart
kryss) i forhold til resultater i andre modeller. Framskrivingen gir et lavere anslag for nedbgr
enn de fleste andre modellene, bortsett fra vinteren. Dette betyr at framskrivingen kan
underestimere nedbgrsverdiene for de fleste sesonger og overestimere vinterens nedbgr. Det
er imidlertid viktig & huske at framskrivingen som ble brukt er en nedskalering, noe de andre
modellene ikke er, og at forskjellene dermed kan forklares gjennom ulikt topografi (flere
detaljer), domene (mindre) og at framskrivingen er av nyere dato enn de fleste modellene.
Nedskaleringen kan altsa gi et mer ngyaktig resultat, selv om den er forskjellig fra de andre
modellene, men den store forskjellen i nedbgrsmengde kan ogsa innebaere at nedskaleringen
overestimerer forventet nedbgrsendring. For temperatur viser samme figur at framskrivingen
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viser en temperaturgkning som sammenfaller med de andre modellene (den ligger i midten av
spredningen av de fleste modeller). Dette betyr at det er litt mindre usikkerhet omkring
temperatur og at projiseringene av nedskaleringen og de andre regionale modeller er likt for
Unjarga/Nesseby pa sesong- og arshasis, der alt peker mot et varmere klima mot 2050
(omtrent 2°C), og et nedbgrs klima med mindre nedbgr om var, sommer og hast, men mer
nedbgr om vinteren.

3.8 Stavanger
Hva slags veer og klima var Stavanger opptatt av og hva var fokusomradet?

Stavanger kommune er en foregangskommune pa mange mater. Kommunen vedtok en klima-
og energiplan allerede i 2001 og en miljgplan i 1997 med svert ambisigse mal. NORADAPT
prosjektet ble knyttet opp mot arbeidet med & rullere disse planene. Randaberg, Sola og
Sandnes kommune har ogsa inngatt i NORADAPT-prosjektet. Stavanger er i tillegg med i
prosjektet «Fremtidens byer» og har i samarbeid med Sandnes kommune, Sintef, NTNU og
Meteorologisk Institutt utviklet klimaverktagyet KlimaGIS, som visualiserer framtidige
endringer i bl.a. havniva. Kommunen har vurdert at det er ngdvendig med denne type
analyseverktay i tillegg til de nedskalerte klimaframskrivingene fra Meteorologisk Institutt,
og en viktig problemstilling i klimatilpasningsarbeidet i Stavangerer a gjare teknologien mest
mulig dpen og tilgjengelig for andre kommuner. Kommunen er i tillegg opptatt av a kunne ta
riktige beslutninger i arealdisponering i plan- og byggesaker, serlig i kystsonen og andre
utsatte omrader. Stavanger var mest interessert i klimaelementer knyttet til havniva, stormflo,
nedber, og ekstremveer (tabell 3.1).

Hva slags klima har Stavanger i vente?

Stavanger mottok standardpakken med klimascenarier pa samme mate som de andre
prosjektkommunene. Temperaturscenariene for Stavanger viser en forventet gkning i
temperatur, primeert om vinteren. Middeltemperaturgkningen i denne sesongen er forventet &
stige meg med opp til 1,5°C. For resten av aret ligger gkningen pa sesongens
middeltemperatur pa 0,5-1°C (fig. 8.8.1-2). At de sterste temperaturendringer ventes om
vinteren viser ogsa figurene 8.8.3-5, der antall dager rundt 0°C, antall dager under 0°C og
spesielt antall dager under -10°C gar ned. Tilsvarende forhold for var og hgst viser en
fordeling som er ganske lik den Stavanger har i dag. Om sommeren kan det forventes noen
flere varmedager over 25°C enn for kontrollperioden 1961-1990. Som hos de fleste andre
kommuner gar graddagssummen (fig. 8.8.8), som er en summering av grader Celsius over
5°C per dggn over hele aret, mot varmere ar mot perioden 2020-2050. For Stavanger er det
ikke klart om denne stigningen i arlige temperaturer over 5°C ventes som falge av flere
varmegrader per dag eller gjennom enkeltdager med hgyere temperaturer. Siden det ikke er
ventet noe gkning i ekstrem varmedager i Stavanger mens det ventes en nedgang i kuldedager
om vinteren forventes det at gkningen i antall dager over 5°C kan delvis komme til & skje om
vinteren, som generelt far den starste oppvarmingen, mens det ellers, og sannsynligvis mest,
kan skyldes en generell gkning i antall dager med temperaturer over 5°C resten av aret. En
gkning i temperatur betyr ogsa at vekstsesongen blir lengre (fig. 8.8.17), spesielt som falge av
en framskyving av varsesongen som pa den maten kan forlenges med flere uker.

Nedbgrsscenariene for Stavanger framskriver til dels store endringer i nedbgr, med opp til 20-
30 % gkning i vinternedbgren, samtidig som ogsa sommeren og hgsten blir vatere (fig.
8.8.10). Denne tendensen blir bekreftet i figur 8.8.11 der antall oppholdsdager gar ned og
antall nedbgrsdager aker (fig. 8.8.13) for disse tre sesonger i forhold til perioden 1981-2010.
Nedbgrsmengden forventes a veere hgyest om hgsten med drgyt 500mm nedber for denne
sesongen. Den starste gkning far vi imidlertid om vinteren, der nedbgren er forventet a gke fra
omtrent 450mm til 550mm (fig. 8.8.12). Ekstremnedbgrsdager er ogsa forventet a gke for
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Stavanger (fig. 8.8.15). Det kan ventes 4 dager per ar med omtrent 150mm nedbgr som faller
over en 10 dagns periode (som indikert av rgd sgyle ved 10 daggn i 99 persentilfigur), og 18
dager per ar med nar 120mm som faller over en 10 dggns periode. Dette er en gkning pa
nesten 20mm (som indikert av rgd sgyle ved 10 dagn i 95 persentilfigur).

Nar det gjelder bglgehgyde, stormflo og havniva, refereres det til Hanssen-Bauer et al. (2009),
Drange et al. (2007) og Engen-Skaugen et al. (2009). Det kan imidlertid sies at Stavanger mot
2050 kan forvente en havnivastigning pa rundt 25cm (maks 39 cm) og en stormflostigning pa
151cm (maks 165cm). For 2100 ser disse tallene ut til & gke til 78cm (maks 113cm) og 209cm
(maks 244cm) for henholdsvis havniva og stormflo, sett i forhold til 2000-niva.

Hvor sikre er disse resultater?

For en beskrivelse av sikkerheten omkring havniva og stormflo data refereres det til seksjon
3.2 om Bergen, og til Engen-Skaugen (2009), Drange et al. (2007) og Hanssen-Bauer (2009)
som ytterlige beskriver spredning og usikkerhet i framskrivingene.

Usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i Stavanger presenteres i figurene 8.8.18
0g 8.8.19 i vedlegget. Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet hvor
temperatur eller nedbgr vil befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig & notere seg,
er at den lysebla skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.8.19) og den rosa skraveringen i
temperaturfiguren blir bredere jo lengre mot 2100 man kommer. | tillegg finnes det forskjeller
i bredden av skraveringene per sesong. Jo bredere skraveringen, eller jo starre spredningen av
resultatene av framskrivingen, jo starre er usikkerheten i framskrivingen. Dette betyr at
usikkerheten rundt trenden i klimavariabelen gker fram mot slutten av dette arhundret, serlig
for resultatene for nedbgr. For temperaturdataene er spredningen og dermed usikkerheten noe
mindre, selv om usikkerheten om sommeren er litt starre enn for de gvrige sesongene.
Framskrivingen som er brukt til nedskaleringene (bla heltrukket linje) holder seg rimelig godt
innenfor gvre og nedre grense i skraveringene, noe som betyr at det er stor sannsynlighet for
at dette er omradet hvor temperaturen vil befinne seg. Figurene viser ogsa hvordan
middelverdien for temperatur og nedbar gker per sesong mot 2100. Veer igjen oppmerksom
pa forskjellen pa grafene.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjgring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for & lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Figur 8.8.18 viser ‘vare’ resultater (svart
kryss) i forhold til resultater i andre modeller. Framskrivingen gir et hgyere anslag for nedbar
enn de fleste andre modeller for var og vinter (den ligger hgyere i grafikken en de fleste andre
modeller). Dette betyr at det er en del usikkerhet knyttet mot disse sesongenes nedbgrsverdier,
som derfor kan komme til & ligge litt lavere enn over beskrevet. Det er imidlertid viktig a
huske at framskrivingen som ble brukt er en nedskalering, noe de andre modellene ikke er.
Forskjellene kan dermed forklares gjennom ulikt topografi (flere detaljer), domene (mindre)
og at framskrivingen er av nyere dato enn de fleste modeller. Nedskaleringen kan altsa gi et
mer ngyaktig resultat, selv om den er forskjellig fra de andre modellene, men den store
forskjellen i nedbgrsmengde kan ogsa innebere at nedskaleringen overestimerer forventet
nedbgrsendring.

For temperatur viser samme figur at framskrivingen gir et litt lavere anslag i
temperaturgkning for sommer og hgst enn de andre modellene (krysset ligger til venstre for
de fleste modeller). Dette betyr igjen en del usikkerhet og at temperaturene kan komme til &
ligge litt hgyere enn det som ble beskrevet ovenfor, men det kan ogsa bety at verdiene i
framskrivingen er mer riktige enn fra de andre modellene, fordi det er en nedskalering og tar
flere variabler (som f.eks. lokaltopografi) i betraktning.
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3.9 Voss
Hva slags veer og klima var Voss opptatt av og hva var fokusomradet?

Voss kommune har en klima- og energiplan fra 2004. NORADAPT prosjektet ble knyttet opp
mot arbeidet med a rullere denne planen. Voss er en kommune med stor aktivitet innen
landbruk og turisme, og gnsket derfor fokus pa klimaelementer som pavirker disse sektorer. |
sin bestilling la VVoss vekt pa blant annet vekstsesong, fryse-tine perioder, nedber og
temperaturverdier (tabell 3.1).

Hva slags klima har Voss i vente?

Temperaturframskrivingene representert som kart i figur 8.9.1-2, viser en forventet gkning i
middeltemperatur mot 2020-2050 for hele aret. Temperaturgkningen vil serlig finne sted om
vinteren, opp til 1,5°C gkning, og i noen omrader vil sommertemperaturen kunne stige med
opp til 2-2,5°C. Middeltemperaturen projiseres til & gke fra -5 til -3°C i dag til -3 til 0°C om
vinteren i 2020-2050. Om varen er det forventet at middeltemperaturen ikke vil ga lengre ned
enn -3°C. Antall dager mellom -1 og 1°C gar ned, serlig hast og vinter (fig. 8.9.3). Dermed er
det ventet feerre fryse-tine perioder. Bade var, hast og vinter er forventet a fa feerre dager
under 0°C (fig. 8..8.4) og vintrene far feerre kuldedager med temperaturer pa -10°C (fig.
8.9.5). I motsetning til det som kan tolkes ut fra figur 8.9.2 viser figur 8.9.7 at det blir feerre
dager med temperaturer over 25°C om sommeren. Ogsa i VVoss gker graddagssummen (fig.
8.9.8), en summering av grader Celsius over 5°C per dagn over hele aret, og Voss gar mot
varmere arstemperatur mot perioden 2020-2050. Det er uvisst om denne stigningen i arlig
temperatur over 5°C vil komme av flere varmegrader per dag eller flere enkeltdager med hagye
temperaturer. Siden det ser ut til & bli faerre ekstremtemperaturer i Voss (feerre dager over
25°C) er det narliggende a knytte stigende arstemperatur til en generell gkning i antall dager
over 5°C over den varmere delen av aret i stedet for flere enkelte ekstremvarme dager. En
gkning i temperatur betyr ogsa at vekstsesongen blir lengre (fig. 8.9.17), i hovedsak som falge
av en liten framskyving av varsesongen.

Nedbaren i Voss er forventet a gke med 10-20% over det hele aret (fig. 8.9.10). Dette
reflekteres ogsa i figur 8.9.11 som viser en nedgang i antall oppholdsdager for alle sesonger
unntatt var, og figur 8.9.13 som viser en gkning i antall nedbgrsdager (med mer regn og
mindre sng) for alle sesonger. Den totale mengden nedbgr kan ga opp fra 600mm til 700mm
om vinteren (fig. 8.9.12) mens forskjellene vil vaere mindre for de gvrige sesongene. Figur
8.9.14 viser at det ventes en gkning av varme nedbgrsdager, der serlig dager med
temperaturer pa 3°C eller mer far gkt nedbgr. Det projiseres ingen spesiell gkning av
ekstremnedbgr i Voss, der sgylene per persentilfigur og periode ligger pa omtrent likt hgyde
(fig. 8.9.15).

Hvor sikre er disse resultater?

Usikkerhet og spredning i temperatur og nedbgrsdata i VVoss presenteres i figurene 8.9.18 og
8.9.19 i vedlegget. Skraveringen angir med 90% sannsynlighet det omradet hvor temperatur
eller nedbgr vil befinne seg. Ved siden av hvilken trend, er det viktig & notere seg, er at den
lysebla skraveringen i nedbgrsfiguren (fig. 8.9.19) og den rosa skraveringen i
temperaturfiguren blir bredere jo lengre mot 2100 man kommer. | tillegg finnes det forskjeller
i bredden av skraveringene per sesong. Jo bredere skraveringen, eller jo starre spredningen av
resultatene av framskrivingen, jo starre er usikkerheten i framskrivingen. Dette betyr at
usikkerheten rundt trenden i klimavariabelen gker fram mot slutten av dette arhundret, seerlig
for resultatene for nedbgr. For temperaturdataene er spredningen og dermed usikkerheten noe
mindre, selv om usikkerheten om sommeren er litt starre enn for de gvrige sesongene.
Framskrivingen som er brukt til nedskaleringene (bla heltrukket linje) holder seg rimelig godt
innenfor gvre og nedre grense i skraveringene, noe som betyr at det er stor sannsynlighet for
at dette er omradet hvor temperaturen vil befinne seg. Figurene viser ogsa hvordan
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middelverdien for temperaturen gker mot 2100 (med opp mot 4-5°C for hgst og vinter), og at
nedbgren gker per sesong mot 2100. Var igjen oppmerksom pa forskjellen mellom grafene.

Det finnes flere modeller av klimavariabler, som er basert pa forskjellige utslippsscenarier, og
pa forskjellig geografisk skale (dvs., grad av nedskalering). Hver modell gir litt annerledes
resultater ved en ny kjagring av modellen. ENSEMBLES prosjektet slo sammen flere modeller
for & lage detaljerte klimaframskrivinger for Europa. Figur 8.9.18 viser ‘vare’ resultater (svart
kryss) i forhold til resultater i andre modeller. Framskrivingen gir et hgyere anslag for nedbar
enn de fleste andre modeller for var og sommer (den ligger hayere i grafikken en de fleste
andre modeller). Dette betyr at det er en del usikkerhet knyttet mot disse sesongenes
nedbarsverdier, som derfor kan ligge litt lavere enn beskrevet over. Det er imidlertid viktig a
huske at framskrivingen som ble brukt er en nedskalering, noe de andre modellene ikke er.
Forskjellene kan dermed forklares gjennom ulik topografi (flere detaljer), domene (mindre)
og at den er av nyere dato enn de fleste modeller. Nedskaleringen kan altsa gi et mer ngyaktig
resultat, selv om den er forskjellig fra de andre modellene, men den store forskjellen i
nedbgrsmengde kan ogsa innebere at nedskaleringen overestimerer forventet nedbgrsendring.

For temperatur viser samme figur at framskrivingen gir et litt lavere anslag i
temperaturgkning om var, sommer og hgst en de andre modellene (krysset ligger til venstre
for de fleste modeller). Dette betyr igjen en del usikkerhet og at temperaturene kan komme til
a ligge litt hgyere en det som er beskrevet ovenfor, men det kan ogsa bety at verdiene er mer
riktige en fra de andre modellene. Pa arsbasis er det kun nedbgren som ligger hayere i
nedskaleringen enn i de regionale modeller, der den projiserer 15 % mer nedbgr per ar, og
omtrent 1°C gkning i temperatur, ganske jevnt over hele aret.

4 Samfunnsscenarioene

En viktig del av NORADAPT er a beskrive den lokale klimaséarbarheten i tre ledd: 1) mulige
konsekvenser av klimaendringer, 2) mulige konsekvenser av samfunnsendringer, og 3)
mulige samlede effekter av disse to. Som en del av punkt 2 har @stlandsforskning utviklet
samfunnsscenarier for prosjektkommunene, for a gjare det mulig & se forventede
klimaendringer i sammenheng med endringer i samfunnet (Selstad, 2010). Mens det er
utarbeidet klimaframskrivinger for & hjelpe kommuner og sektorer a tilpasse seg kommende
klimaendringer, sa vil det ofte veere endringer i samfunnet og ikke ngdvendigvis klimaet som
gjer at tilpasningsevnen hos kommuner, sektorer eller individer svekkes. Rapporten til Selstad
beskriver derfor mulige samfunnsscenarier for hver prosjektkommune, med tanke pa at
kommunene selv kan ta det med i vurderingene sine om hvordan best koble disse mot
klimascenariene for & finne ut hvor det finnes problemer med tilpasning i natid og framtid til
klimaendringene.

De lokale samfunnsscenarioene er blitt utviklet ved hjelp av statistiske data, lokale
observasjoner og innspill fra kommunene. Mens klimascenariene opererer med en
framskrivingsperiode for 2020-2050 og i noen tilfeller opp mot 2100, ble 2040 valgt som mal
for samfunnsscenariene. Dette er et kompromiss mellom det klimapolitiske perspektivet som
strekker seg frem mot siste halvdel av arhundret, og den kommunale planleggingens
langtidsperspektiv som gar 10-15 ar frem i tid. For at samfunnsanalysen skal ha en viss
nytteverdi er det derfor valgt et tidsperspektiv som imgtekommer kommunenes
planperspektiv.

Samfunnsscenarioene angir mulige framtidsbilder av den enkelte kommune basert pa dagens
situasjon, og er ment som inspirasjon for kommuneplanleggere nar de arbeider med a
visualisere hvordan det framtidige lokalsamfunnet vil vaere nar det rammes av forventede
klimaendringer. Lokale tilpasningsbehov har dannet utgangspunkt for samfunnsscenarioene
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ved at lokal datainnsamling har foregatt i samarbeid med kommunens planleggere og
representanter for ulike etater. Dersom det er gnskelig — og mulig — fra kommunalt hold vil
det veere mulig & koble klima- og samfunnsframskrivingene systematisk sammen i
kommunens klimatilpasningsarbeid.

For mange kommuner er det ikke bare framtidens klima som byr pa utfordringer - det er flere
som heller ikke er tilpasset dagens klima. Dette erfares blant annet gjennom stadige
oversvgmmelser av avlgpsrer ved for mye nedbgr, og i form av overvann eller hgy vannstand
i havet. Det bygges ogsa stadig i kystsonene, omrader som er attraktive men samtidig utsatte i
forhold til stigende havniva og gkninger i stormflohendelser. Hvorvidt vi bygger oss til stgrre
sarbarhet i fremtiden vil tiden vise. Det som derimot er sikkert, er at det er flere utfordringer, i
tillegg til klimaendringene, som vil kreve kommunalpolitisk oppmerksomhet og oppfalgende
tiltak i arene fremover, og samfunnsscenariene illustrerer at samfunnsutvikling er avgjgrende
for lokal sarbarhet.

For en beskrivelse av samfunnsscenariene for den enkelte kommune viser vi til Selstad 2010:
Lokalsamfunn og klimatilpasning — et samfunnsperspektiv. Rapporten beskriver
samfunnsendringer langs en rekke dimensjoner eller sektorer, som inkluderer

1) Demografien, som omfatter viktige prosesser som naturlig tilvekst, nettoflytting og
nettoinnvandring

2) Neeringsgkonomien som antakelig ogsa i stor grad dimensjoneres etter demografiske
tilganger, folk generelt, men spesielt personer med kompetanse.

3) Bosetting og lokalisering, som er vesentlig for a forsta de geografiske og regionale
mgnstrene som vil oppsta, og som langt pa vei vil sortere samfunn som dynamiske
eller stagnerende

4) Samferdsel og mobilitet, essensielle faktor i det moderne samfunn, og en stor del av
klimaproblemet kan fares tilbake til den hgyt oppdrevne mobiliteten.

5) Mentalitet, kultur - stikkord som samler opp immaterielle trekk i samfunnet, den
radende tenkemate nasjonalt og lokalt.

Scenariene tar utgangspunkt i en nasjonal fortelling, som er omgjort til regionale fortellinger
som dekker de atte kommunene. Blant annet forventes det en endring i forvaltningsenhetene
(for eksempel gjennom kommunesammenslainger), i innbyggertall og befolkningsstruktur og
i neeringsliv og sysselsetting. Det er meningen at kommunaliseringen — nedskaleringen — er en
oppgave der kommunene trekkes inn i scenarioutformingen. Ved a knytte de nedskalerte
klimaframskrivingene opp mot de kommunale samfunnsscenariene, vil den enkelte kommune
kunne vurdere klimautfordringene i lys av forventede samfunnsendringer og med dette se
ngyere pa de utfordringene og mulighetene kommunen vil kunne mgte i tiden fremover. Med
andre ord vil samfunnsscenariene enten kunne brukes instrumentelt, ved 4 sl
samfunnsscenariene og klimaframskrivingene sammen til ett bilde, eller mer som en
inspirasjon for a se pa overordnede sammenhenger mellom samfunn og klimasarbarhet.

5 Prosjektgjennomfaring

I lgpet av 2007 ble det holdt flere mgter mellom forskningsinstitusjonene hvor bl.a. utvelgelse
av kommuner ble avklart. Kommunene ble valgt ut fra geografi, kommunetype, og naturtype.
Alle de atte kommunene som ble spurt om de var interessert i & delta i prosjektet ble med;
Bergen, Flora, Fredrikstad, Hammerfest, Haylandet, Unjarga/Nesseby, Stavanger og Voss.

Gjennom prosjektets periode 2007-2011 har det veert felles mgter mellom forskerne og
kommunene, i Fredrikstad, pd Hgylandet, i Trondheim, i Bergen og et sluttseminar pa Losby
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Gods i Lgrenskog kommune nzr Oslo. Ikke alle kommunene kunne vaere med pa alle mgtene,
men flere var aktive deltagere som kom med bidrag i form av presentasjoner og i
diskusjonene. | forkant av seminarene ble det sendt ut sparreskjemaer omkring organisering
av prosjektet, koblinger til beredskaps-, energi-, og klimaomradet, tematisk innretning,
sektorinnretning og spesielle problemstillinger for hver enkelt kommune. | lgpet av
prosjektperioden ble sparsmalene mer rettet mot fremgang, ROS analysene, erfaringer fra
kommunenes klimatilpasningsarbeid, bruk av klimascenariene og samfunnsscenariene, og
tilbakemeldinger pa hvor nyttig materialet var.

Siden oppstartsmgtene har det i samarbeid med Meteorologisk Institutt veert fokus pa a
utvikle nedskalerte klimaframskrivinger etter spesielle gnsker fra kommunene ut fra tema og
omrader de selv har utpekt som viktige for byens/kommunens framtidige utvikling. En
oversikt over bestillingene finnes i tabell 2.2, mens tabell 3.1 beskriver grunnen for
bestillingene. Alle klimaframskrivings bestillinger som det var mulig & modellere ble sendt ut
i 2009. Noen av de gnskede klimaelementene kunne ikke nedskaleres enten fordi de er for
kompliserte eller fordi data til modellering forelgpig ikke er tilgjengelige. Ved & kombinere
det tilgjengelige materialet kunne noen av de spesielle gnsker likevel estimeres, selv om det
ikke ble sa detaljert som gnsket til formalet. Klimaframskrivingene er mottatt med delt
entusiasme - mens noen mener de er brukbare, at nedskaleringen konkretiserer de lokale
problemstillinger, er en del av en bevisstgjaringsprosess og at de gir god generell informasjon
om retningen klimaendringene tar, sa har andre erfart at figurene er vanskelige a forsta, og at
de krever mer forklaring og tolkning av praktiske konsekvenser. Etter a ha blitt ferdig med
alle etterspurte framskrivinger har Meteorologisk Institutt laget en rapport om disse
klimaframskrivingene frem til 2050 som danner grunnlag for sarbarhetsanalyse i de utvalgte
kommuner (Engen-Skaugen, 2009). Denne rapporten ble send ut tidlig 2010. Noen av
kommunene har brukt klimaframskrivingene aktivt i tilpasningsarbeidet, mest med fokus pa
arealplanlegging.

Parallelt med utviklingen i klimaframskrivingene ble det inngatt en avtale med Tor Selstad v/
@stlandsforskning om a bista kommunene til & lage samfunnsscenarioer som kombinert med
klimaframskrivingene skulle lage basis for arbeidet med sarbarhetsanalyser. Scenariene har i
mgteserien med kommunene blitt presentert som utfordringer og lokale fremtidsbilder fra de
respektive kommunene. Scenarier ble levert gjennom hele 2010, mens kun "proaktive”
kommuner fikk dette i 2009. Den endelige rapporten, Lokalsamfunn og klimatilpasning — et
framtidsperspektiv (Selstad, 2010) ble sendt kommunene i mai 2010, og inneholdt
samfunnsscenariene utarbeidet til hver kommune. Rapporten har gjennomgatt en del
endringer etter samtaler med kommunene, og gjort mer klimarelevant da dette ble oppfattet
som en mangel.

Fremdriften i NORADAPT har variert gjennom prosjekttiden, og det har vart forsinkelser i
leveransene av klimascenariene og samfunnsscenariene. Ogsa hos kommunene selv var
fremdrift avhengig av om kommunen hadde andre klimaprosjekter pa gang (som «Fremtidens
byer» eller KIimaROS og KlimaGIS prosjektene i Stavanger), om de hadde kapasitet til &
jobbe med klimasarbarhetsanalyser eller hadde ildsjeler som padrivere klimaarbeidet, men
etter hver framskrivings leveranse eller prosjektmgte kom drivet tilbake igjen. Mens
administrativ behandling av sarbarhetsanalyser (eller konsekvensutredninger, skred- og
flomrapporter hvor ogsa framtidig klima er vurdert) skjer i kun et fatall av kommunene,
utvikler samtlige kommuner tilpasningsstrategier (inkluderer reaktiv tilpasning — altsa
tilpasning til hendelser som har veert). I de fleste kommunene er klimatilpasning en del av
kommuneplanen.

Mens det i noen tilfeller ble gjort forsgk pa a integrere samfunnsscenarioene og
klimaframskrivingene ble dette arbeidet ikke gjort i de fleste kommunene pga. forsinkelser i
leveransen av samfunnsscenarioer. Samfunnsscenariene har ved prosjektets avslutning blitt
brukt i fire kommuner, to kommuner synes det var vanskelig & bruke disse, og to kommuner
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har ikke fatt sett pa dem enda. Ikke alle har kommet s langt i tilpasningsarbeidet at det er
gjort konkrete tiltak. De starste hindringer i arbeidet med klimatilpasning ellers er begrenset
kapasitet til & jobbe med prosjektet. Mens de fleste kommuner har relativt brukbar
kompetanse eller kan leie inn ekstern kompetanse, er det begrenset hva de har av tid til &
jobbe med sarbarhetsanalysene og tilpasningsarbeidet.

5.1 Gjennomfgring av sarbarhetsanalyser og implementering av
klimatilpasningspolitikk i kommunene

Det er stor variasjon mellom kommunene nar det gjelder hvilken grad den enkelte kommune
har gjennomfart klimasarbarhetsanalyser og implementert lokale klimatilpasningstiltak..

Vi presenterer her en kort gjennomgang av status for kommunenes arbeid med
sarbarhetsanalyser og implementering av klimatilpasningstiltak i planlegging og drift i
kommunen ved NORADAPT prosjektslutt. Dette er oppsummert i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Oversikt over grad av implementering av tilpasning til klimaendringer i de ulike
prosjektkommunene pr .01.01.2012

Identifisert behov Kvalitative Kvantitative Strukturelle tiltak
for a analysere sarbarhets- sarbarhets- (ikke reaktive)
sarbarhet for vurderinger vurderinger og/eller
klimaendringer utfgrt og/eller utfort og tilpasning
tilpasningstiltak tilpasningstiltak innarbeidet i
identifisert i identifisert i planleggings-
planverk planverk prosesser
Bergen X X X
Flora X
Fredrikstad X X X
Hammerfest X X X
Hgylandet X X
Unjarga/Nesseby X
Stavanger X X X X
Voss X X
Bergen

Bergen kommune var den farste kommunen som fikk egen klimaplan i 1999, og i mai 2008
opprettet de en klimasjefstilling. Kommunen har i de senere ar gjennomfart omfattende ROS-
analyser og kartlagt fare for skred, flom, kraftig vind, kraftig nedber, hgy vannstand og
bolgehgyde. Tilpasning til klimaendringer inkludert i flere plandokumenter. Hensyn til
havnivastigning er implementert i planbestemmelser, og det gjeres et arbeid i flere bydeler for
a gke evnen til overvannshandtering ved ekstremnedbegr. Klimatilpasning handteres bade av
planavdelingen, vann og avlgp og av beredskapsavdelingen. Kommunen har etablert nye
rutiner for saksbehandling av arealplaner for & kunne identifisere utsatte omrader ved hjelp av
digitale kartverktgy. Bergen kommune er ogsa med i Miljgverndepartementets satsing
«Fremtidens byer» der klimatilpasningsarbeid er inkludert.

Flora

Flora er en av kommunene i vest som farst satte klimasarbarhet og tilpasning pa dagsorden og
fikk i 2007-2008 oppmerksomhet for & ha innfart krav til byggehgyde over havniva. |
forbindelse med deltakelse i ulike klimaprosjekt har Flora nedsatt en klimagruppe under
ledelse av en koordinator. Denne koordinatoren sluttet i 2008, og siden har ikke Flora hatt
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kapasitet til & viderefare arbeidet med & utrede sarbarhet for klimaendringer eller tiltak for
klimatilpasning.

Fredrikstad

Fredrikstad kommune er en foregangskommune pa flere mater i miljgsammenheng.
Kommunen deltar ogsa i Miljeverndepartementets satsing «Fremtidens byer. Kommunen har
veert aktiv i forhold til & finne mater & vurdere konsekvensene av klimaendringer og
gjennomfagre tilpasningstiltak pa. Fredrikstad har ogsa gjennomfgrt en omfattende
sarbarhetsanalyse som skisserer tilpasningsbehov og tiltak. Dette arbeidet har i hovedsak veert
initiert og koordinert av kommunens miljgradgiver. Vurderingen er basert pa kvalitative
tolkninger av nedskalerte klimaframskrivinger, sosiogkonomiske scenarier og innspill fra de
ulike kommunale sektorene. Resultatet er implementert i kommuneplanen under avsnittet om
samfunnsutviklingen.

Hammerfest

Hammerfest har lang erfaring i 4 tilpasse seg et taft klima. Det & ta hensyn til mulige
konsekvensene av klimaet (og klimaendringene) har veert et gjennomgaende tema i langsiktig
byplanlegging. Kommunen har tidligere deltatt i flere forskningsprosjekter hvor det bl.a. har
veert fokus pa naturskade og ekstremveer. Tilpasning til klimaendringer er i dag inkludert i
arealplanleggingsdelen av kommuneplanen. Planene understreker behovet for a ta hensyn til
havnivastigning og for beskyttelse mot sngskred i bratte omrader som er utsatt for slike
hendelser. Kommunen har gjennom arene investert tungt i sngskredsikring. Kommunen har
ogsa nylig besluttet & gke minste avstand fra havet for nye byggeprosjekter for & kunne mgte
framtidig havnivastigning. Kommunen har benyttet prosjektets nedskalerte
klimaframskrivinger for & vurdere behovet for & gjennomfare disse tiltakene. Arbeidet med
klimatilpasning i Hammerfest har nytt godt av en miljgradgiver som har veert ivrig med a fa
tilpasning pa agendaen.

Hgylandet

Haylandet gjennomfarte en rullering av kommuneplanen i deler av prosjektperioden, og en
analyse av sarbarhet og tilpasning til klimaendringer har blitt inkludert i kommuneplanens
beredskapsdel. Kommunen har brukt de nedskalerte klimaframskrivingene som grunnlag for
analysene. I tillegg har kommunen fatt NVE til a gjere en flomsonekartlegging. Tiltak for &
tilpasse seg klimaendringer har ikke blitt implementer. Arbeidet rundt klimatilpasning har sa
langt dreid seg om & analysere tilpasningsbehov for ulike deler av kommunens virksomhet.
Nye planbestemmelser er vurdert foreslatt, som mer informasjon om konsekvenser av
klimaendringer til grunneiere ogendrede retningslinjer for utbyggere. Fysiske tiltak som gkt
sikring mot elveerosjon, gkning av dimensjoner pa avlgpsrar er ogsa foreslatt.

Unjarga/Nesseby

I Unjarga/Nesseby var NORADAPT-arbeidet tilknyttet teknisk virksomhet og sektor for
samfunnsutvikling. I tillegg ble det opprettet en kommunalt basert styringsgruppe og en
utvidet arbeidsgruppe/referansegruppe med deltakere fra kommunen og representanter for
reindrift, landbruk og reiseliv. Arbeidet med klimasarbarhetsanalyser og klimatilpasning ble
koblet opp mot kommunens klima- og miljgplan og rullering av kommunens ROS-analyse.
Mangelen pa tid og ressurser gjorde det imidlertid vanskelig for kommunen & gjennomfare
klimasarbarhetsanalysene. | stedet har kommunen foretatt en vurdering av de nedskalerte
klimaframskrivingene og kommet frem til at konsekvensene, slik de er vurdert sa langt, ikke
er sa store at kommunen som organisasjon vil vaere ngdt til a gripe inn. Klimatilpasning
inngar imidlertid i samfunnsdelen i kommuneplanen, som var under utarbeidelse ved
NORADAPT prosjektslutt. Ut over dette peker ansatte i kommuneadministrasjonen pa at
manglende kapasitet hindrer videre klimatilpasningsarbeid.
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Stavanger

Stavanger kommune er en foregangskommune pa mange mater. Kommunen vedtok en klima-
og energiplan allerede i 2001 og en Miljgplan i 1997, med svert ambisigse mal. Na har
arbeidet startet med a rullere disse planene og NORADAPT prosjektet er knyttet opp til denne
prosessen. | tillegg deltar Stavanger i «Fremtidens byer». Tilpasning til klimaendringer er en
oppgave tildelt kommunens beredskapsseksjon som koordinerer strategier og tilpasning pa
tvers av alle kommunale enheter og sektorer. Tilpasning til klimaendringer er allerede tatt inn
i kommuneplanen, og tilpasningstiltak er skissert i kommunens gkonomiske handlingsplan og
vann- og sanitaerplan. Kommunen har utviklet analyseverktay for & vurdere vannansamling
etter ekstremnedber, stormflo og havnivastigning. To regulatoriske tiltak er implementert: 1)
gkt minimum byggeavstand fra havet mht. havnivastigning og 2) at nye utbyggingsprosjekter
ikke far gke mengden av vann i dreneringssystemet, for a sikre at dreneringssystemet skal
kunne handtere forventet gkning i framtidige ekstreme nedbgrshendelser. Som organisatorisk
tiltak skal kommunen videre satse pa kompetanseoppbygging for kommunale saksbehandlere
i klimatilpasning, oppleering i bruk av GIS verktgyet og metoder for a vurdere klimarisiko og
klimasarbarhet (ROS). Fra 2012 igangsettes arbeidet med detaljanalyser av kommunale
klimatilpasningstiltak. Her vil ogsa samarbeidspartnere som nabokommuner,
infrastruktureiere og naringslivet trekkes inn.

Voss

Voss har gjennomfart en kvalitativ vurdering av konsekvenser av klimaendringene i
kommunen med vekt pa landbruk. | vurderingen har kommunen benyttet de nedskalerte
klimaframskrivingene fra NORADAPT-prosjektet. Resultatene fra dette arbeidet inngar i
kommuneplanens landbruksseksjon. Videre har kommunens retningslinjer for ROS blitt
oppdatert til & inkludere parametere for konsekvenser av klimaendringer. Ut fra ROS-
analysen jobbes det na med en utarbeidelse av en tilpasningsstrategi som er inndelt i fire
deler: 1) analyse og kartlegging, 2) effektinnrettet tilpasning, 3) arsaksinnrettet tilpasning og
4) indirekte virkninger. Kommunen jobber mot a vare best mulig rustet for 8 mgte framtidige
utfordringer.

5.2 Faktorer som pavirker implementering

Vére kommuner papeker mangelen av nasjonale forskrifter vedrgrende klimatilpasning. Selv
om tilpasningsprosessen skal drives bade lokalt, regionalt og i sektorene, gir
kommunerepresentantene en klar melding om at nasjonal tilpasningsstrategi er ngdvendig.
Kommunenes gnske om en nasjonal strategi betyr imidlertid ikke at de har klimatilpasning pa
sin kommunale dagsorden. Motivasjonen for kommunene til & jobbe med tilpasning varierer,
og arbeide pa dette omradet er neart knyttet til starrelsen pa kommunen og kommunens
gkonomiske kapasitet og arbeidskapasitet. Kommunalt ansatte som er tildelt ansvar for
handtering av tilpasning i de mindre kommunene vier i hovedsak sin kapasitet til oppgaver
som de er lovpalagt a gjare. Sa lenge lover og forskrifter ikke krever tilpasning, blir dette
ngdvendigvis nedprioritert i forhold til andre oppgaver.

Samarbeidspartnere i prosjektet i noen av de mindre kommunene med darlig kapasitet oppgir
at forskerengasjementet gjennom NORADAPT er den viktigste forklaringen pa at de har fatt
tilpasning pa dagsordenen i sin kommune. Deltakelsen i prosjektet har gkt forstaelsen om
klimaendringene og klimatilpasning i kommunene og har lgftet vitenskapelig kunnskap og
klimaframskrivinger fra noe abstrakt til & vaere et nyttig verktgy. For disse kommunene har
det & delta i forskningsprosjektet vart avgjerende. En partner i Unjarga/Nesseby, for
eksempel, uttalte at "uten NORADAPT ville vi ikke ha jobbet med tilpasning”, noe som ogsa
ble uttalt i Voss og pa Haylandet. For Flora var den avgjgrende faktoren a ha en engasjert
person i kommunen som drev tilpasningsprosessen.
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| de andre prosjektkommunene har forskernes engasjement ogsa hatt en innvirkning, men bare
som en tilleggsfaktor til flere andre faktorer som pavirker deres arbeid med klimatilpasning.
De har tilstrekkelige ressurser, kapasitet til & sgke ekstern ekspertise, engasjement i
kommunale nettverk knyttet til klimasparsmal, og engasjerte personer med dedikerte stillinger
for & handtere miljg- og sikkerhetsproblemer. Starrelse framstar med andre ord som en viktig
faktor. Det er de starre kommunene som har mer enn «ett ben & sta pa» i sin
klimatilpasningsarbeid. I tillegg til & ha en starre administrasjon og dedikert personell er de
starre bykommunene sterkere knyttet til det sentrale styringsnivaet gjennom ulike nettverk,
slik som «Fremtidens byer». Dette nettverket har ogsa bidratt betydelig til det lokale
klimatilpasningsarbeidet: i dette prosjektet har noen utvalgte byer fatt midler og har dermed
kunne avsette dedikerte personer til 4 jobbe med klimatilpasning.

Historisk erfaring med ekstremvaer eller ekstreme hendelser er en faktor som pavirker
gjiennomfgringen av klimatilpasningstiltak. Hammerfest er et typisk eksempel pa dette.

Vi konkluderer med at arbeid med og implementering av klimatilpasning i kommuner
bestemmes av en rekke faktorer, der deltakelse i forskningsprosjekter framstar som viktig
serlig for de mindre kommunene. Andre fremtredende faktorer omfatter innsatsen til
enkeltpersoner innen kommunal organisering, nettverkdeltakelse, tilgang til ressurser, bruk av
ekstern kompetanse og tidligere erfaring med ekstremvar. Hvor mange av disse faktorene
som er til stede i hver enkelt kommune pavirker hvor langt i implementeringsprosessen
kommunen har kommet.

5.3 Tilbakemeldinger fra kommunene pa prosjektet

Denne delen presenterer konklusjonene fra sluttseminaret pa Losby Gods, 24.
og 25. oktober 2011. Program til seminaret er lagt ved (vedlegg 8.10).

Pa bakgrunn av presentasjoner fra deltagerkommunene og forskningsgruppa, paneldebatt og
apne diskusjoner kan lzerdommen fra prosjektarbeidet i NORADAPT oppsummeres i
falgende punkter:

e | arene hvor NORADAPT-prosjektet har pagatt har tilpasning til klimaendringer gatt fra
a veere et ukjent fenomen til et selvsagt tema i prosjektkommunenes planlegging.

e  Gjennom prosjektarbeidet er det identifisert fire hoveddrivere for hvorvidt den enkelte
kommune setter klimatilpasning pa dagorden: 1) Lokale ildsjeler, 2) ekstreme hendelser
som gir fokus, 3) observasjoner av virkelige hendelser og 4) kontakt og samarbeid med
forskere.

e Kommunene er «pa ballen» nar det gjelder tilpasning, men det er stor variasjon mellom
de ulike kommunene nar det gjelder hvor langt de har kommet i dette arbeidet.
e  Kommunenes tilpasningsarbeid pavirkes av en rekke faktorer;
- kommunens starrelse og tilgang pa ressurser, noe som henger ngye sammen
- den interne kapasiteten til & ta pa seg ikke-palagte oppgaver
- padrivere som kan sgrge for kommunikasjon pa tvers av kommunens avdelinger
- bruk av ekstern ekspertise
- deltakelse i nettverksarbeid, som for eksempel «Fremtidens Byer»

- forskermedvirkning
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For de fleste deltagerkommunene utgjar ikke det & fa klimatilpasning inn i kommunens
handlingsplaner den starste utfordringen, med det at man har begrensede midler til & prioritere
klimatilpasningsarbeid. Representanter for kommunene opplever at det pagar en stadig kamp
for hva man skal bruke pengene pa lokalt. Fordi kommunene til enhver tid star overfor en
rekke utfordringer som ma lgses, er det gnskelig med tydelige faringer fra nasjonalt hold for &
sikre at klimatilpasningsarbeidet blir utfart.

Deltakelse i forskningsprosjekter eller nettverkssamarbeid oppleves av kommunene som en
klar styrke, ved at det gir organisasjonen kunnskap og tyngde innad samtidig som det bidrar
til at kommunen holder fokus pa dette arbeidet.

De starste kommunene har kommet lengst i a iverksette klimatilpasningstiltak, men
deltakelsen i NORADAPT-prosjektet har veert viktig for alle kommunene. For de minste
kommunene har prosjektdeltakelsen veert viktig for a sette klimatilpasning pa dagsorden, og
for & gkte den lokale bevisstheten, det lokale engasjementet og tilgangen til informasjon.

e  De lokalt nedskalerte klimaframskrivingene har bidratt til at
klimaendringsproblematikken har blitt mer konkretisert ved & gi kunnskap om forventede
effekter lokalt. De fleste deltakerkommunene opplyser at dette har fart til gkt bevissthet
og lokalt engasjement. Prosessen med a definere lokalt relevante klimaelementer og
muligheten for tilbakemelding pa presentasjonene av nedskaleringene underveis har gjort
kommunene delaktige i arbeidet og sikret lokal relevans og nytteverdi.

e Samfunnsscenarioene har vaert med pa a illustrere hvordan samfunnsendringer virker inn
pa kommunenes klimasarbarhet og tilpasningsevne. Til tross for at samfunnsscenarioene
ikke har blitt brukt direkte i klimatilpasningsarbeidet i prosjektkommunene, mener
halvparten av kommuner at de har veert nyttige. Spesielt deltakelsen i arbeidet med
utarbeidelsen av framskrivingene har utgjort en interessant prosess der kommunene har
blitt mer oppmerksomme pa a se klimaendringer og tilpasning i sammenheng med til
samfunnsendringer. En av kommunene har ogsa brukt samfunnsscenarioene i annen
planlegging. At kommunene ikke har kunnet benytte seg av samfunnsscenariene slik det
i utgangspunktet var tenkt er et resultat av at kommunene mottok scenarioene sent i
prosjektarbeidet, at scenariene ikke viser eksplisitt hvordan samfunnsendringer kan fare
til gkt eksponering for klimaendringer, at det er opp til kommunene a lage
alternative/spissede scenarioer og at det er opp til kommunene a lage koblinger mellom
samfunnsscenarioene og klimaframskrivingene.

e Hvasa? Hva na? Klimaendringene slar ut forskjellig og kommunene har ansvar for a
gjennomfare forebyggende og avbgtende tiltak. Samtidig er ikke dette bare en kommunal
oppgave men ogsa en stor statlig oppgave. Staten ma ta ansvar for a stille med faringer
for beslutningsgrunnlag, verktay og finansiell bistand. Det ma vare en
overensstemmelse mellom ansvar og kapasitet i klimatilpasningsarbeidet. Pa ndveerende
tidspunkt er ikke ansvarsforholdet innen og mellom forvaltningsnivaene avklart. Det vil
derfor vere viktig med en avklaring pa hva som er kommunens ansvar og hva som ikke
er det.

Informasjonsutveksling mellom kommuner er viktig. Nar det gjelder foregangskommuner er
det viktig at disse kommunenes kunnskaper og verktgy kan ga fra de fa til de mange.
Kommunene i prosjektet opplever det som problematisk og skulle ha det fuklle og hele
ansvaret for klimatilpasning. Det blir derfor viktig at det legges til rette fra statlig hold at
ngdvendige midler og grunnlagsdata er tilgjengelige dersom alle kommunene i Norge skal
tilpasse seg klimaendringene.
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6 Konklusjon

Malsetningene i prosjektet har blitt nddd gjennom at forskerne i NORADAPT har kunnet
studere prosessene rundt arbeidet med klimasarbarhetsanalyser og tilpasning i de ulike
prosjektkommunene, og ved at erfaringene fra prosjektarbeidet i deltakerkommunene har
overfgringsverdi for andre kommuner. Prosjektet har utarbeidet klima- og
samfunnsframskrivinger, og kartlagt hva det er som hemmer og fremmer klimatilpasning.
Det har ogsa kommet tydelig fram at klimasarbarheten henger sammen med hvordan
samfunnet takler andre endringer.

Prosjektet har oppnadd resultater pa flere niva:

-Utarbeidelsen av lokalt nedskalerte klimaframskrivinger har gitt verdifull kunnskap om
hvordan klimaframskrivinger kan utvikles og benyttes i lokal klimatilpasning.

-Lokalt har kommunene fatt tilfert kunnskap og prosessradgivning som har bidratt til
klimatilpasningsarbeidet.

-Nasjonalt har lerdommene fra hvordan en kommune kan arbeide med klimatilpasning
blitt overfart fra flere av NORADAPT-kommunene til andre kommuner gjennom nettverk
som «Fremtidens byer». Videre har prosjektet underveis kunne bidra med innsikt og
kunnskap til NOU om klimatilpasning (NOU, 2010) blant annet ved at prosjektlederen i
NORADAPT deltok i utredningen. Slik sett har prosjektet bidratt til & heve kompetansen
pa klimatilpasning pa lokalt og nasjonalt niva utover de atte prosjektkommunene.

Prosjektet har identifisert fire drivere som er viktige faktorer i kommunenes arbeidet med
klimatilpasning:1) lldsjeler, 2) Ekstreme hendelser som gir fokus, 3) Observasjoner av
virkelige hendelser, og 4) Kontakt og samarbeid med forskere.

Det er imidlertid store forskjeller mellom kommunene i tilgangen pa ressurser og tid til &
arbeide med klimatilpasning. De sma kommunene har minst ressurser, men kan lettere utnytte
lokal kunnskap og komme med inngrep i lokale sektorinteresser. De sma og mellomstore
kommuner har mindre kapasitet til & stable pa beina planer og tiltak for klimatilpasning. Det
ofte disse kommunene som ogsa har de virkelig store klimatilpasningsutfordringene.

Prosjektet har identifisert et generelt problem med tilstrekkelig institusjonell kapasitet nar det
gjelder & utarbeide lokale klimasarbarhetsanalyser og utvikle kommunale
klimatilpasningsstrategier. Det viser seg at kommuner ofte er bedre rustet nar det gjelder mer
avgrensede tekniske sparsmal. Kommuner kan spille en avgjgrende rolle innenfor en flerniva
forvaltningsmodell for klimatilpasning, men det betinger et langt mer forpliktende samarbeid
fra statens side. Kommunenes rolle i arbeidet med klimatilpasning har blitt styrket gjennom
omfattende drgftinger og konkrete innspill til NOU om klimatilpasning.

Prosjektet har veert instrumentelt i utviklingen av relevante nedskaleringer av
klimaframskrivinger. Disse ble utarbeidet i tett samarbeid med alle involverte kommuner,
samt forskerne pa CICERO og Vestlandsforskning og Meteorologisk Institutt. Metoden for
utviklingene av lokalt nedskalerte klimaframskrivinger har veert en to-trinns tolkningsprosess.
Det farste trinnet har veert 4 omsette de av kommunens gnsker til klimaelementer som det lar
seg gjare a produsere framskrivninger for. Trinn to har veert & komme fram til
framskrivninger det er mulig for brukerne a benytte seg av. Dette er en ressurskrevende
metode som i farste omgang ikke kan anvendes pa alle kommuner. I fremtiden gnsker derfor
Meteorologisk Institutt & utvikle mer automatiserte web baserte verktgy for produksjon av
klimaframskrivinger, som baserer seg pa forskningsresultatene fra NORADAPT-prosjektet.
Metoden og prosessene beskrevet her ligger derfor til grunn for den nye kunnskapen vi na har
om hvordan kommuner vurderer lokal tilpasning til klimaendringer og hvilke framskrivinger
som er relevante for brukere i kommunene. Videre fremover blir det viktig & fa mer kunnskap
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om mulighetene og begrensningene for bruk av nedskalerte klimaframskrivninger i
kommunal planlegging.

NORADAPT har bidratt til & initiere klimatilpasningsarbeid i samtlige av
prosjektkommunene. | flere av kommunene har prosjektet veert vesentlig for at
klimatilpasning har kommet pa dagsorden og at kommunen fremdeles arbeider med
klimatilpasning. I tillegg har forskerne i prosjektet fungert som prosessradgivere og har
bidratt med kunnskap gjennom uformell kontakt pa telefon og epost. Datainnsamling har
foregatt gjennom to runder med intervjuer, referater fra workshops, arlige
sparreundersgkelser angaende fremdriften i kommunene, loggbok over kontakt med
kommunepartnerne og gjennomgang av kommunale planer og referat fra
kommunestyremgter.

Forskergruppen har gjennom de beskrevne prosessene kunnet studere hvordan ny kunnskap, i
dette tilfellet klimakunnskap, tilegnes og anvendes i en organisasjon. Dette er dokumentert
gjennom en rekke intervjuer med ngkkelmedarbeidere i prosjektkommunene. Evnen til &
tilegne seg og anvende ny kunnskap er en viktig faktor for & kunne organisere og gjennomfare
klimatilpasning. Vare funn tyder pa at bade formelle strukturer i kommuneorganisasjonen og
organisasjonskulturen legger viktige premisser pa evnen til a tilegne seg kunnskap og
organisere anvendelsen av den, men at ogsa enkeltpersoners initiativ er en avgjgrende
ngkkelfaktor.

Prosjektet har vist at kommunene evner a sette klimatilpasning pa dagsorden, utnytte
vitenskapelig kunnskap og implementere klimatilpasningstiltak, men at dette avhenger av
flere faktorer, som kapasitet, kunnskap og engasjement i kommunene, tilgang pa relevant
kunnskap og virkemidler, og tydelige faringer og oppfalging fra regionale og nasjonale
myndigheter. Flere av kommunene har gjennomfart klimasarbarhetsanalyser og fortsatt
arbeidet med klimatilpasning gjennom egne eller andre nasjonale prosjekter. Serlig
kommunesektorene arealplanlegging og vann og avlgpsetaten har hatt nytte av resultatene fra
NORADAPT-arbeidet. Resultatene fra de atte kommunene gir informasjon om sarbarhet for
klimaendringer og tilpasningsmuligheter pa landsbasis.

Neste steg blir for samfunnsforskerne & evaluere hvordan klimaframskrivningene faktisk blir
brukt rundt om i de forskjellige prosjektkommunene og hvordan disse kan kombineres med
lokale samfunnsscenarioer. Det blir ogsa viktig a danne et nettverk der kommunene og FoU
kan dele erfaringene for a opprettholde fremdriften i klimatilpasningsarbeidet.
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8 Vedlegg

8.1 Figurtekstene

Figurtekst samlet for like scenarier for de forskjellige kommuner. Figur 8.x.1 beskriver tekst
tilhgrende figurene 8.1.1; 8.2.1; 8.3.1, osv. Det gjeres oppmerksomt pa at alle disse figurene
er sendt til de respektive kommuner i prosjektperioden, og at de fleste av disse figurer ogsa er
publisert i met.no rapporten no. 4/2009 ved Engen-Skaugen et al (2009). Grunnen for at de
samles her igjen er fordi Engen-Skaugen (2009) ikke inkluderer alle, men kun eksempler pa
hver figur, og fordi denne rapporten gnsker a gi alle kommuner, ikke kun de som er med i
prosjektet, en forenklet forklaring hvordan & lese og tyde scenariene.

o Figur 8.x.1 Middeltemperatur sesongvis for perioden 1981 — 2010 (venstre) og 2021 -
2050 (hgyre). Global modell: ECHAMA4/OPYC3 GSDIO utslippsscenario 1S92a.
Nedskalert med regional klimamodell HIRHAM 25 km?, empirisk tilpasset til 1 km?.

e Figur 8.x.2 Endring i sesongvis temperatur fra perioden 1981 — 2010 til 2021 -2050.
Global modell: ECHAM4/OPYC3 GSDIO utslippsscenario 1S92a. Nedskalert med
regional klimamodell HIRHAM 25 km?, empirisk tilpasset til 1 km?,

e Figur 8.x.3 Sesongvis fordeling av antall dager med dggnmiddeltemperatur mellom -1 °C
0g 1°C. Den grgnne sgyle representerer normalperioden (1961-1990), den bla sgylen viser
modellens kontrollperiode (1981-2010) og den rgde sgylen viser projiseringen (2020-
2050).

e Figur 8.x.4 Sesongvis fordeling av antall dager med dggnmiddeltemperatur under 0 °C.
For farger og sgylebenevnelser se ovenfor ved forrige figur.

o Figur 8.x.5 Sesongvis fordeling av antall dager med dggnmiddeltemperatur under -10 °C.
For farger og saylebenevnelser se ovenfor ved forrige figur.

o Figur 8.x.6 Sesongvis fordeling av antall dager med vedvarende under -30 °C. For farger
og sgylebenevnelser seovenfor ved forrige figur.

e Figur 8.x.7 Sesongvis fordeling av antall dager med dggnmiddeltemperatur over 25 °C.
For farger og sgylebenevnelser se ovenfor ved forrige figur.

e Figur 8.x.8 Graddagssum i kommunesentrum. Figuren viser avviket av den arlige
normalverdien av summert antall dager over 5 °C hvert ar. Gra er basert pa observasjoner,
bla er kontrollperioden og red er framskrivingen. Varmesummen sier ikke hvordan
varmedager er fordelt over aret; en hayere varmesum kan skyldes flere varmedager, men
det kan ogsa bety samme fordeling av varmedager men med hgyere temperatur.

e Figur 8.x.9 Nedbgrsum sesongvis for perioden 1981 — 2010 (venstre) og 2021 -2050
(hayre). Global modell: ECHAMA4/OPYC3 GSDIO utslippsscenario 1S92a. Nedskalert
med regional klimamodell HIRHAM 25 km?, empirisk tilpasset til 1 km?.

e Figur 8.x.10 Relativ sesongvis endring i nedbgr fra perioden 1981 — 2010 til 2021 -2050.
Global modell: ECHAM4/OPYC3 GSDIO utslippsscenario 1S92a. Nedskalert med
regional klimamodell HIRHAM 25 km?, empirisk tilpasset til 1 km?.

e Figur 8.x.11 Sesongvis fordeling av antall oppholdsdager. Den grgnne sgyle representerer
normalperioden (1961-1990), den bla sgylen viser modellens kontrollperiode (1981-2010)
og den rgde sgylen viser projiseringen (2020-2050).

e Figur 8.x.12 Fordeling av mengde nedbgr per sesong ut fra nedbgrtype. Hvit er sng (dager
med temperatur < -1 °C), gra er sludd (dager med temperatur mellom -1 °C og 1°C), og bla
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er regn (dager med temperatur > 1°C). Fordelingen er per sesong, der Var er indikert med
en grgnn strek under sgylene, Sommer med er gul, Hast er rgd og Vinter er bla. De tre
ulike sgyler per sesong viser fordelingen for normalperiode (Hist = 1961-1990),
kontrollperiode (MPIP2 = 1981-2010) og framskrivingsperioden (MP1S2 = 2020-2050)

Figur 8.x.13 Fordeling av dager ut fra type nedbgr. For farger og sgylebenevnelser se
ovenfor ved forrige figur.

Figur 8.x.14 Dggnmiddeltemperatur fordelt pa dager med nedbagr. De grenne sgyler
representerer normalperioden (1961-1990), de bla sayler viser modellens kontrollperiode
(1981-2010) og de rgde sayler viser projiseringen (2020-2050).

Figur 8.x.15 Figuren viser dager med ekstremnedbgr. De forskjellige sgyler henviser til
historiske perioden (svart — 1961-1990), en til historiske perioden (markgra — 1981-2008),
kontrollperioden (lysgra — 1981-2010) og framskrivingsperioden (red — 2020-2050).
Tidsperioder med ulike varighet (1, 3, 5, 10 dggn) med nedbgr er indikert. De forskjellige
persentilfigurer viser til antall dager som har denne nedbgrsmengde: 99 % betyr at 1 % av
dagene over den indikerte tidsperioden har denne verdien med nedbagr eller hgyere. Det
kan ogsa sies at 4 dager per ar (for framskrivingsperioden) har denne nedbgrsverdien eller
hayere. En viss nedbgrsmengde som faller over eksempelvis en 5 degns varighet i 25 % av
dagene, kan i ekstreme nedbgrsperioder (99 persentil eller 3-4 dagn per ar) falle over kun
ett degn. Tabellen oversetter persentilene til antall dager per ar for de forskjellige perioder:

persentil > antall dager per ar
periode antall ar | antall dager 75%| 90% | 95% | 99%
1961-1990 29 10585 91 37 18 4
1981-2008 27 7155 66 27 13 3
1981-2010 29 7685 66 27 13 3
2020-2050 30 10950 91 37 18 4

Figur 8.x.16 Gjennomsnittsnedbgr per maned (venstre) og sesong (hayre) for
kontrollperiode (1981-2010, svart — NB skrivefeil pa grafikken) og framskrivingsperiode
(2020-2050, rgd).

Figur 8.x.17 Vekstsesonglengde i kommunesentrum. Start er nedre heltrukket linje, slutt
er gvre heltrukket linje. Alle dager med dggnmiddeltemperatur > 5C er tegnet inn i
figuren. Gra er basert pa observasjoner, bla er kontrollperioden og rad er framskrivingen.
Figuren viser ogsa antall dager med degnmiddeltemperatur over 5C gjennom var og vinter
perioden (utenfor vekstsesong) og hvordan vekstsesong spesielt om var kan bli avbrutt av
dager med dggnmiddeltemperatur under 5C.

Figur 8.x.18 Resultater fra ENSEMBLES prosjektet for endringer i sesongs- eller
arstemperatur (delta TAM) og prosentvis endring i nedbgr (delta P). Figuren viser hvordan
de regionale modeller som er brukt til videre lokal nedskalering forholder seg til andre
modeller. Spredning mellom NorClim (svart kryss) og RegClim (svart punkt), de to
regionale modeller brukt av Meteorologisk Institutt, viser variasjon mellom
modellkjeringer nedskalert fra akkurat samme globale modellkjering (ECHAM4/OPYC3
GSDIO utslippsscenario 1S92a). Spredningen reflekterer usikkerhet i forbundet med selve
nedskalering, mellom forskijellige kjgringer, men ogsa variasjoner i topografi, og andre
faktorer (se met.no rapport 2009:4).

Figur 8.x.19 Empirisk-statistisk nedskalert (ESD) temperatur (averst) og nedbar (nederst)
scenarier basert pa 42 tilgjengelige globale klimamodellkjgringer med utslippsscenario
A1B. Den bla og rgde fanen markerer omradet der 95 % av modellkjgringene ligger. Den
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valgte framskrivingen ECHAM4/OPYC2 GSDIO med utslippsscenario 1S92a er tegnet inn
i figurene som heltrukket rgd eller bla linje. De svarte prikkene viser sesongverdier basert
pa observasjoner. Figuren viser samsvaret mellom usikkerhetsintervallet fra ESD
modellkjgringene og variasjonen i kontrollkjgringene som er brukt i kartfigurene 8.x.1 og
8.x.2 (den blae linjen for periodene 1981-2010 og 2021-2050). Legg merke til hvordan
spredningen (og dermed usikkerheten i en framskriving) er starre hos nedbgrsdata en hos
temperaturdata. Legg ogsa merke til at spredningen gker mot 2100.
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8.2 Bergen Klimaframskrivinger
8.2.1 Temperatur
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Antall dager mellom -1 og 1i Bergen
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Antall dager med vedvarende kulde under - 30 i Bergen
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8.2.2 Nedbgr

ledber [nm/sesong]
[ Inodata
[ <100
[ J100-300
[ 300.500
[ ] 500-750
I 750 - 1000
I 1000 - 1250
I 1250 - 1500
I 1500 2000
I - 2000

Var

Sommer

024 8 1216
o m— Kilometers

| no data
I - -s0%
I s0--40%
[ -40--30%
[ -a0--20%
[ ]-20--10%
[ ]-10-0%
[ lo-10%
[ J10-20%
[ 20-30%
B z0-40%
0%

024 8 12 16

Sommer Hﬁst o w— Kilometers

Figur 8.2.10

40



CICERO Report 2012:01
NORADAPT - Community Adaptation and Vulnerability in Norway - Sluttrapport

Dager med opphold for Bergen
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Temperaturfordeling av nedbgrdager Bergen
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8.2.4 Resultater fra ulike modeller
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Downscaled IPCC—models (SRES A1b)
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8.3 Flora Klimaframskrivinger

8.3.1 Temperatur
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Antall dager mellom -1 og 1 i Flore
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Antall dager med vedvarende kulde under - 30 i Florg
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Dager med opphold for Flore
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Start og slutt pa vekstsesong er vist som heltrukne linjer (hhv nedre og avre linje)

Gra: Historiske data, Bla: Kontrollperiode (modell), Red: Scenarioperiode(modell)
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8.3.4 Resultater fra ulike modeller
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Figur 8.3.19
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8.4 Fredrikstad Klimaframskrivinger
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Antall dager mellom -1 og 1 i Fredrikstad
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Antall dager med vedvarende kulde under - 30 i Fredrikstad
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Dager med opphold for Fredrikstad
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Temperaturfordeling av nedberdager Fredrikstad
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8.4.4 Resultater fra ulike modeller
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Downscaled IPCC-models (SRES A1b

Figur 8.4.19

®
=
2 ,-o Coservatons E
Madel ] g
v
— —_— (=] .E
[S. o - E
= = ]
Qo [+ c
3 3 = i)
Ll &l ;]
o o )
a ° a = 2
E E E]
@ o
= [ 2
9 2
1 w
- z
3
T T T T T T T o
100 1850 2000 200 2100 1950 2000 :-;-_
Frodrikstad: June-August d: Soptomb E
=
: L
=
L[
8 k=1
. - E
Qo ) :
5 ¢ R 3
o o =
[ [ =
a (= - b
§ e § 7
- [ L
ol
. b
- 5
- 7
. @
T T T T T B
100 1850 2000 200 2100 1950 2000 2100 8
Downscaled IPCC-models (SF{ES Alb
Fredrikstad: December-February Fredriksiad: March- 'E
o
: 3
:
o
- _ 8
= = - -
3 3 ': 3
B .
3 8 £
E E g 5
E E o
@
c c
5 5§ F g
o 8 g 8
- a - g
5] o 3
o 2 8 k]
[ a T -
2
8 3
T T T T T T T o
100 1850 2000 200 2100 1950 2000 :-;-_
Frodrikstad: June-August 4: Soptomb E
=
]
g =
(7] (7] E'
o o E
3 @ 5
e # E 3
13 E :
5 5 £
S o kel 3
2 & FS
5 kS %
a : 2 4
] k B &
o H 4 o
o 2 : o g
- ?
T T T T T B
100 1850 2000 200 2100 i

Fredrikstad: December-February

63

Fredrikstad: March-




CICERO Report 2012:01
NORADAPT - Community Adaptation and Vulnerability in Norway - Sluttrapport

8.5 Hammerfest Klimaframskrivinger
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Antall dager mellom -1 og 1 i Hammerfest
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Antall dager med vedvarende kulde under - 30 i Hammerfest
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Dager med opphold for Hammerfest
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8.5.4 Resultater fra ulike modeller
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8.6 Hgylandet Klimaframskrivinger
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Figur 8.6.2
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Antall dager mellom -1 og 1 i Hoylandet
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Antall dager med vedvarende Kulde under - 30 i Heylandet
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Dager med opphold for Heylandet
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Temperaturfordeling av nedberdager Hoylandet
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Hoylandet Hoylandet
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8.6.3 Vekstsesong
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DEFINISJONER:
Vekstsesong: Degnmiddeltermperatur » 5 grader Celsius
Start pa vekstsesong: Farste periode pa aret med vekstsesong minimum 4
sammenhengende dager
Slutt pa vekstzesong: Ferste periode fom begynnelsen av august uten vekst-
sesong | minimum 4 sammenhengende dager.
Start og slutt pa vekstsesong er vist som heltrukne linjer (hhv nedre og evre linje)
Gra: Historiske data, Bla: Kontrollperiode (modell), Red: Scenarioperiode(modell)
Figur 8.6.17
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Antallvekstsesongsdager
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Figur 8.6.17° Ekstra figur for Haylandet. Antall vekstsesongdager som viser akkumulert
antall dager med minst 4 dager pa rad en temperatur over 5°C, fordelt over historisk, kontroll
og projisert periode. Horisontale fargete linjer viser gjennomsnittet for hver periode. Figuren
viser at vekstsesongen kommer til & gke med omtrent 7-10 dager i perioden 2020-2050.

Graddagsum
{graddagsum er akkumulert gradsum for temperaturer over 5 2C (i vekstsesangen))
(hvor varme blir vekstsesongen?)
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Figur 8.6.17° Ekstra figur for Haylandet. Graddagsum. Viser akkumulert gradsum for
vekstsesongdagene (minst 4 sammenhengende dager over 5°C), fordelt over historisk,
kontroll og projisert periode. Horisontale fargete linjer viser gjennomsnittet for hver periode.
Figuren viser at vekstsesongen blir akkumulert omtrent 100-125 grader varmere i perioden
2020-2050.
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Graddagsum per sesong

(akkumulert vekstsesongsdager med temperatur > 5C)
giennomsnitt og standarawvik for hver periode

™ Historical period (1961-2008)

B Contrel period (1981-2010)

300 +—| mProjections(2021-2050)

jan feb mar apr may jun Jul aug sep oct nowv dec

Figur 8.6.17° Ekstra figur for Haylandet. Graddagsum per sesong. Viser akkumulert
gradsum for vekstsesongdagene (minst 4 sammenhengende dager over 5°C), fordelt over
historisk, kontroll og projisert periode. Sgylene viser gjennomsnitt og standardavvik av arlig
akkumulert gradsum for hver periode. Figuren viser fordelingen av vekstsesongdager (minst 4
sammenhengende dager over 5°C) over aret og at i perioden 2020-2050 szrlig perioden mai-
oktober blir varmere, selv om det er en variasjon (standardavvik) og endringene fra
historisk/kontroll til projiserte periodene kan dermed veere usikre eller fluktuere fra ar til ar.
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8.6.4 Resultater fra ulike modeller
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8.7 Unjargga/Nesseby Klimaframskrivinger
8.7.1 Temperatur
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Antall dager mellom -1 og 1i Nesseby
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Antall dager under -10 i Nesseby
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Graddagssumanomali

Figur 8.7.8

Antall dager med vedvarende kulde under - 30 i Nesseby

1861 - 1880: Grenn, 1881 - 2010: Bl&, 2020 - 2050: Red

Antall dager over 25 i Nesseby
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DEFINISJONER:
Graddagssum: Grader celsius over 5 grader per degn summert over hele aret.
Graddagssumanomalier: Graddagssum per ar som avviker fra
graddagssumnormalen (1961 — 1290)
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Dager med opphold for Nesseby
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Temperaturfordeling av nedberdager Nesseby
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8.7.3 Vekstsesong
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DEFINISJONER:
Vekstsesong: Degnmiddelternperatur = 5 grader Celsius
Start pa vekstsesong: Farste periode pa aret med vekstsesong minimum 4
sammenhengende dager
Slutt pa vekstsesong: Forste periode fom begynnelsen av august uten vekst-
sesong | minimum 4 sammenhengende dager.
Start og slutt pa vekstsesong er vist som heltrukne linjer (hhv nedre og svre linje)
Gra: Historiske data, Bla: Kontrollperiode (modell), Red: Scenarioperiode(modell)
Figur 8.7.17
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8.7.4 Resultater fra ulike modeller
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8.8 Stavanger Klimaframskrivinger
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Antall dager mellom -1 og 1i Stavanger
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Antall dager med vedvarende kulde under - 30 i Stavanger
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8.8.2 Nedbgar

5 o Nedber [mm/sesong]
Vinter " Var Vinter var e o
i <100
{1100 - 300
1300 - 500
1500 - 750
[ 750 - 1000
m 1000 - 1250
w1250 - 1500
1500 - 2000
> 2000
Sommer Host Sommer Hest
] |/
r
5 J 012468
e Kilometers.
Figur 8.8.9
- . Relativ endring
Vinter Var [ noitats
| I <-60%
I 60-40%
[ 40-30%
] 30--20%
[ |-20--10%
10-0%
[ Jo-10%
[ ]10-20%
[20-30%
P z0-40%
| ErUEA
s 012 4 6 8
Sommer Hﬂst o Kilometers

Figur 8.8.10

96



CICERO Report 2012:01
NORADAPT - Community Adaptation and Vulnerability in Norway - Sluttrapport

Dager med opphold for Stavanger
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Temperaturfordeling av nedberdager Stavanger
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8.8.3 Vekstsesong
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Start og slutt pa vekstsesong er vist som heltrukne linjer (hhv nedre og svre linje)
Gra: Historiske data, Bla: Kontrollperiode (modell), Red: Scenarioperiode({modell)
Figur 8.8.17
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8.8.4 Resultater fra ulike modeller
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Downscaled IPCC-models (SRES A1bl

Stavanger: December-Fel Stavanger: March-Ma E
]
2 7 |- Chasrvaiom §
Modal - | H
-
~ ~ B
o o [ E
- - &
P £
g S = s
B 4 2
a - 8 = 2
£ E q
2 8 :
] g
o 2]
- -
3
T T T T T T T T T T 3
1900 1950 2000 2050 2100 1500 1950 2000 2050 2moJ.;
£
Stavanger: June-August E
&
2
g
o
e W
- £
o B
—_ —_ E
S S 7 2
o o 2
5 © 5 o )
E 3

g Z
2 g . £
2 b
§ = § 8
= = - ?.;
« 5

= ™
47 simulations g
T T T T T T T T "
1900 1950 2000 2050 2100 1500 1950 2000 2060 2100E
Downscaled IPCC-models (SF{ES A1b

Stavanger: December-February : March-Ma .
B
- ]
o | i+ Cosenvatom 2 §
. 2 14 Model . g
c c o
a 2 2 g "
g 8 7 - 8
o E
7] @ o
E 81 E 5
E E § o
@

c 2 Jd c
s = 2 2
o 3 o B
5 8 z & g
o o =}
e g g
a 2 o o o
-] 2
g - g
= T T T T o
=
1900 1950 2000 2050 2100 o
£
Stavanger: June-August §
=
g g
- = 3
< c = =
a 5 & g
o o =
o o o g
£ EC =
w
E E g :
5 5 £
= = 8 32
2 = 2
a a |
S 5§ i
o = 5
o - g
. 2 42 simulations g
T T T T T & T T T B
1900 1950 2000 2050 2100 1500 1950 2000 2060 2100E

Figur 8.8.19

101



CICERO Report 2012:01
NORADAPT - Community Adaptation and Vulnerability in Norway - Sluttrapport

8.9 Voss Klimaframskrivinger
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Antall dager mellom -1 og 1i Voss
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Antall dager med vedvarende kulde under - 30 i Voss
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8.9.2 Nedbar

Nedber [mm/sesong]
[ 1nodata
<100
100 - 300
1300 - 500
500 - 750
750 - 1000
1000 - 1250
| 1250 - 1500
mm 1500 - 2000
- > 2000

7. 036 12 18 24
o — — il ometers

Figur 8.9.10

105

Relativ endring

- no data

B <60 %

I 50-40%
[ 40 - -30 %
[]-30--20 %
[ 20--10%

[ -10-0%
[ 10-10%

| Em0-20%

P20-30%
PEz0-40%
> 40%

036 12 18 24
e w— Kilometers



CICERO Report 2012:01
NORADAPT - Community Adaptation and Vulnerability in Norway - Sluttrapport

Dager med opphold for Voss
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Temperaturfordeling av nedbordager Voss
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8.9.3 Vekstsesong
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Start og slutt pa vekstsesong er vist som heltrukne linjer (hhv nedre og avre linje)
Gra: Historiske data, Bla: Kontrollperiode {modell), Red: Scenarioperiode{modell)
Figur 8.9.17
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8.9.4 Resultater fra ulike modeller
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Figur 8.9.19
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8.10 Program for avslutningskonferanse pd NORADAPT prosjektet

24.-25. oktober 2011 pa Losby Gods

Innhold og formal
NORADAPT prosjektet har i fire ar forsket pa kommunenes sarbarhet og tilpasningsevne til
klimaendringer. Denne konferansen vil oppsummere erfaringene og resultatene fra prosjektet
og peke pa veien videre for klimatilpasning pa kommunalt niva i Norge. Forskere,
prosjektdeltagere fra kommunene og representanter for ansvarlige myndigheter er invitert til &
komme med innlegg. Malet er & diskutere hvordan status og forutsetningene for kommunenes
klimatilpasningsarbeid er i dag og inspirere til videre diskusjon omkring
klimatilpasningspolitikk pa ulike niva.

Om NORADAPT prosjektet
I 2007 kom klimatilpasning for alvor pa dagsorden internasjonalt, med FNs klimakonferanse
pa Bali. I Norge startet flere stgrre forskningsprosjekt finansiert av Forskningsradets
NORKLIMA-program, blant annet NORADAPT prosjektet. | NORADAPT har forskere fra
CICERO senter for klimaforsking, Vestlandsforsking, @stlandsforsking og Meteorologisk
Institutt deltatt i samarbeid med kommunene Flora, Fredrikstad, Stavanger, VVoss, Bergen,
Hgylandet, Hammerfest og Lebesby. Prosjektet har veert gjennomfert i neert samarbeid med
kommunene, og kommunene har selv skullet utrede sin sarbarhet og utvikle
tilpasningsstrategier i samarbeid med forskergruppen. Prosjektet har vist at kommunene evner
a sette klimatilpasning pa dagsorden, utnytte vitenskaplig kunnskap og implementere
klimatilpasningstiltak, men at dette avhenger av flere faktorer, som kapasitet, kunnskap og
engasjement i kommunene, tilgang pa relevant kunnskap og virkemidler, og tydelige feringer
og oppfelging fra regionale og nasjonale myndigheter.
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Program

Dag 1 Resultater fra NORADAPT prosjektet. Utvikling og bruk av klimaframskrivinger,
handtering av usikkerhet i klimatilpasningsarbeidet og implementering av
klimatilpasningstiltak i kommunene. Viktige l&erdommer & ta med seg i det videre arbeidet
med klimatilpassing i Norge.

11:00-11:30 Registrering og kaffe

11:30-11:45 Velkomsthilsen ved prosjektleder Grete K. Hovelsrud,
CICERO/Nordlandsforskning

11:45-12:30 Innlegg fra prosjektkommunene pa gitte tema (hvorfor og hvordan fa
klimatilpasning pa dagsorden, handlingsrom for lokal klimatilpasning,
hvordan handtere usikkerhet)

12: 30-13.30 Lunsj

13:30-15:00 Forskerinnlegg: Utvikling og bruk av klimaframskrivinger (Meteorologisk
Institutt), bruk av samfunnsscenarier (Ingrid Seelensminde,
Vestlandsforsking), handtering av usikkerhet i klimatilpasningsarbeidet
(Kyrre Groven, Vestlandsforsking) og implementering av
klimatilpasningstiltak i kommunene (Trude Rauken, CICERO)

15:00-15:30 Kaffe

15:30-17:00 Innlegg fra prosjektkommunene pa gitte tema (hvorfor og hvordan fa
klimatilpasning pa dagsorden, handlingsrom for lokal klimatilpasning og
hvordan handtere usikkerhet)

19:00 Middag

Dag 2 Veien videre. Hva er forutsetningene for kommunenes klimatilpasningsarbeid. Kobling
av utslippspolitikken og tilpasningspolitikken. Risikerer vi "maladaptation” eller
“malmitigation”? Inspill til den sentrale tilpasningspolitikken.

09:00-09:30 Regjeringens klimatilpasningspolitikk — oppfalging av innstillingen fra
Klimatilpasningsutvalget, ved politisk ledelse i Miljgverndepartementet.
(ikke bekreftet)

09:30-09:45 Det videre arbeidet ved Klimatilpasningssekretariatet — ved representant fra
DSB/Klimatilpasningssekretariatet

09:45-10:00 Hvordan star det til med klimatilpasningsarbeidet i norske kommuner — og
hvilken plass bgr kommunesektoren ha i fremtiden i dette arbeidet? Ved
representant fra KS

10:00-10:15 Erfaringer fra arbeidet med klimatilpasning i «Fremtidens byer». Ved
representant for «Fremtidens byer» sekretariatet

10:15-11:30 Utslippsreduksjon og klimatilpasning — to sider av samme sak? Ved Carlo
Aall, Vestlandsforsking

11:30-12:30 Diskusjon der innlederne over deltar i et panel. Ordstyrer Grete Hovelsrud,
CICERO

12:30-13:30 Lunsj og slutt
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