N(|

RAPPORT

KlimaVei

H1.1 KLIMAPAVIRKNING

DOK.NR. 20210107-01-R
REV.NR. 0/2022-06-10

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGIL.NO



Ved elektronisk overfgring kan ikke konfidensialiteten eller
autentisiteten av dette dokumentet garanteres. Adressaten
bgr vurdere denne risikoen og ta fullt ansvar for bruk av dette
dokumentet.

Dokumentet skal ikke benyttes i utdrag eller til andre formal
enn det dokumentet omhandler. Dokumentet ma ikke
reproduseres eller leveres til tredjemann uten eiers samtykke.
Dokumentet ma ikke endres uten samtykke fra NGI.

Neither the confidentiality nor the integrity of this document
can be guaranteed following electronic transmission. The
addressee should consider this risk and take full responsibility
for use of this document.

This document shall not be used in parts, or for other purposes
than the document was prepared for. The document shall not
be copied, in parts or in whole, or be given to a third party
without the owner’s consent. No changes to the document
shall be made without consent from NGI.



NG|

Prosjekt

Prosjekttittel:
Dokumenttittel:
Dokumentnr.:
Dato:

Rev.nr. / Rev.dato:

Oppdragsgiver

Oppdragsgiver:
Kontaktperson:

Kontraktreferanse:

for NGI

Prosjektleder:
Utarbeidet av:

Kontrollert av:

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGI.NO

KlimaVei

H1.1 Klimapavirkning
20210107-01-R
2022-06-10

0/

Norges Forskningsrad
Mette Brest Jonassen
Prosjektavtale 321042

Christian Jaedicke
Hallvard Skrede, Nellie Sofie Body, Christian Jaedicke
Unni Eidsvig

Hovedkontor Oslo Avd. Trondheim T 22023000 BANK
PB. 3930 Ulleval Stadion PB. 5687 Torgarden NGI@ngi.no KONTO 5096 05 01281
0806 Oslo 7485 Trondheim ORG.NR 958 254 318MVA

p:\2021\01\20210107\delivery-result\20210107-01-r - klimapdvirkning\20210107-01-r_klimapdvirkning_final.docx

1SO 9001/14001
CERTIFIED BY BSI
FS 32989/EMS 612006


http://www.ngi.no/
mailto:NGI@ngi.no

Dokumentnr.: 20210107-01-R
Dato: 2022-06-10
Rev.nr.: 0

I Side: 4

Sammendrag

Dagens klima representerer en utfordring for veier i Norge, og klimaendringene vil
ytterligere oke disse utfordringene. Spesielt vil gkning 1 nedber, badde &rsnedber og
hyppighet og intensitet av ekstremhendelser, ha en sarlig pavirkning pa naturfarer som
truer veier og annen infrastruktur. Prosjektet Klimavei skal etablere et kunnskaps-
grunnlag for & gjere samfunnsekonomiske analyser pa prosjekt- og systemniva som tar
hensyn til forventninger om endringer 1 klima og klimapolitikk, i tillegg til & bidra til at
man ndr mél om trygghet, berekraft og effektivitet i vegsektoren. Rapporten beskriver
grunnlaget for bruk at de klimaelementene som er i endring. Utviklingen 1 de viktigste
klimaelementene er gitt med utgangspunkt i framskrivninger for Norge frem til &r 2100.
Deretter beskrives enkeltvis primare (klimaelementene direkte) og sekundere prosesser
som ulike skredtyper. Informasjon om effektene for ulike deler av veisektoren samles
for relevante klima- og naturfareelementer.

Gjennomgangen viser at det ofte er et tett samspill mellom ulike direkte og indirekte
prosesser som til slutt forer til konsekvenser for veinettet og transportsektoren. For
eksempel kan kortere snesesong og mindre sno fore til mindre beskyttelse av jords-
monnet mot store mengder regn om vinteren slik at erosjon kan igjen fore til jord- og
flomskred. Slike komplekse prosesser er som regel stedsspesifikke. For analysen av
konkrete veiprosjekter vil derfor scenarier vare en metode for & inkludere kompleksi-
teten i de involverte prosessene.
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1 Innledning

Klimatilpasning og veitransport (KlimaVei) er et samarbeid mellom Statens Vegvesen
(prosjekteier), "Nye Veier", Vestlandsforsking (prosjektleder), NGI og Menon
Economics. Malet er & etablere et kunnskapsgrunnlag for & gjere samfunnsekonomiske
analyser av tiltak for klimatilpasning pa prosjekt- og systemniva som tar hensyn til mal
om trygghet, baerekraft og effektivitet i vegsektoren. Prosjektet gér over tre &r og har et
budsjett pa 11,5 millioner kroner (halvparten fra Forskingsradet).

Fram mot 2100 er det forventet at sannsynligheten for kraftige naturhendelser vil gke
som en konsekvens av klimaendringene. Mer ekstremveer, kraftigere nedber og okt hav-
niva vil kunne péavirke fremkommelighet, transportsikkerhet og regularitet innen alle
transportformene. Dette pavirker bade utformingen av ny infrastruktur og behovet for
vedlikehold, og kan fere til endringer i driften.

Denne rapporten gir en oversikt over dagens kunnskapsbasis om klimaendringer og
naturfare, og relaterer dette til temaene som skal belyses i prosjektet. Rapporten dekker
hele landet under ett, men arbeidet forbereder ogsa data og analyser som grunnlag for
arbeid 1 caseomradene som velges for nermere studier. Rapporten gir et utgangspunkt for
a dokumentere endringer i sannsynlighet for naturfarer, og samfunnsekonomiske konse-
kvenser av endring i sannsynlighet relatert til analyser av veiprosjekter.

2 Klimaendringer

2.1  Begreper

Klima beskriver de karakteristiske forholdene (temperatur, nedber, vind, m.m.) over en
lengre periode med de typiske veermenstrene man fir for et omride. Det vanligste er &
bruke en periode pa 30 ér for & finne gjennomsnittlige verdier, hvor disse gjerne angis
som ars- eller manedsnormaler. Menneskelig aktivitet, hovedsakelig pd grunn av utslipp
av klimagasser, pavirker ulike klimaelementer som f.eks. temperatur og nedber, som
igjen vil endre risikobildet for vegsektoren 1 Norge.

Klimadrivere er prosesser som forer til endring av klima. Dette kan vere endringer 1
solaktiviteten, endringer i jordens bane rundt solen, mengde klimagasser i jordens
atmosfaere eller vulkanutbrudd eller store skogbranner pa jordens overflate. Disse
prosessene vil fore til endringer i overflatens energibalanse og dermed endre de klima-
tiske forholdene.

Ordet klimapévirkning er definert som summen av alle virkninger av et endret klima 1
fremtiden. Dette inkluderer det fysiske miljoet og sosiogkonomiske aspekter som
befolkningsutvikling, politiske utviklinger, tekniske utviklinger og innovasjon. Samlet
vil dette pavirke hvordan samfunnet utvikler seg under de klimaendringene som vi kan
forvente. Denne rapporten konsentrerer seg om de forventede fysiske forandringene.
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Prognoser for klimaendringer benyttet i dette dokumentet baserer seg pé data hentet fra
Norsk klimaservicesenters rapport (NKSS) "Klima i Norge 2100" (2016). Rapporten tar
for seg ulike prognoser for framtidig utvikling av globale klimagassutslipp. De ulike
prognosene er navngitt ved begrepet "Representative Concentration Pathways" forkortet
til RCP.

Prognosene RCP4.5 og RCP8.5 baserer seg pa henholdsvis stabile/svakt gkende utslipp
til 2040 med péafelgende reduserte utslipp; og fortsettende ekning av klimagassutslipp
tilsvarende utviklingen de siste tidrene. Mer detaljer ved modellene er beskrevet i NKSS-
rapporten nevnt i avsnittet over.

2.2 TPCC klimarapport AR6 2021 — Hva er nytt?

I 2021 ble forste hovedrapport del 1 fra FNs klimapanel — IPCC Sixth Assessment
Report (AR6) — utgitt (Masson-Delmotte et al., 2021). Denne handler om de fysiske
klimaendringene, og er en sammenstilling av relevant og oppdatert klimaforskning.

Forrige IPCC rapport (ARS) ble utgitt i 2014, og det er utredninger med bakgrunn i
denne som hovedsakelig danner grunnlaget for denne rapporten om klimapavirkning pa
vegsektoren. Derfor kan enkelte aspekter vare endret nar man tar hensyn til den nyeste
kunnskapen. Noen av de storste forskjellene mellom AR6 og AR5 (IPCC Fifth
Assessment Report fra 2014) er listet opp under.

9 1 AR6 kombineres utslippsbaner (RCP — Representative Concentration
Pathways) med utviklingsbaner (SSP — Shared Socioeconomic pathways).
Utviklingsbanene er pad en skala fra en barekraftig utviklingsbane til en
fossildreven utviklingsbane, og her ma det ogsa ta hensyn til samarbeid eller
konflikter mellom ulike regioner i verden. Kombinasjonen av RCP og SSP gir
et mer helhetlig scenario der man kan se pd flere ulike kombinasjoner.
Scenarioene er utviklet for neer framtid (2021-2040), litt lenger fram 1 tid (2041
— 2060) og et langsiktig tidsperspektiv (2081-2100), og de er relative til
perioden 1850 — 1900 hvis ikke annet er spesifisert.

7 Nye og forbedrede metoder, analyser og klimamodeller har minsket
usikkerheten 1 prognosene siden ARS. Fem scenarioer brukes na for a beskrive
den potensielle utviklingen.

p:\2021\01\20210107\delivery-result\20210107-01-r - klimapdvirkning\20210107-01-r_klimapdvirkning_final.docx



Dokumentnr.: 20210107-01-R
Dato: 2022-02-22
Rev.nr.: 0

' Side: 8

a) Global surface temperature change relative to 1850-1200

°C

5 5$5P5-8.5

4 $5P3-7.0

3

= SS5P1-2.6
——— CCp1-19

0

1

1950 2000 2015 2050 2100

Figur 1: Estimert temperaturutvikling for ulike SSP-RCP-scenarioer. Figuren er hentet fra
Masson-Delmotte et al. (2021).

7 ARG har en mer detaljert regional vurdering av klimaendring.

“  Det er ogsa tatt hensyn til ekstreme hendelser med lav eller uviss sannsynlighet,
men som ikke kan utelukkes, f.eks. skogded eller ekstrem og ustabil issmelting
pa Antarktis som forer til hayere havnivagkning enn det som forutses av noen
av SSP-RCP prognosene.

9 Generelt er det hoyere sikkerhet i pastandene om at observerte endringer i
ekstremvar skyldes menneskelig aktivitet. Relevant for Norge nevnes
hyppigere hendelser som hetebelger, kraftig nedber og terke. Lengre kulde-
perioder forventes a bli mildere og sjeldnere hendelser enn 1 dag. Klima-
endringer har ogsé okt sannsynligheten for sammenfallende ekstremhendelser.

7 Det er praktisk talt sikkert (99 — 100% sannsynlighet) at Arktis kommer til &
fortsette 4 bli varmere, og at denne oppvarmingen vil skje raskere enn pé globalt
nivd (Over 80% sannsynlighet for en dobbel oppvarmingsrate 1 Arktis).
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3 Klimaelementer

De grunnleggende elementene i definisjonen av et lokalt klima er atmosfarisk trykk,
temperatur, nedber, vind, fuktighet og skydekke. Samlet definerer de hvordan klimaet 1
et begrenset omrade oppleves som gjennomsnitt over en lang periode, typisk 30 ar. For
prosessene som studeres 1 KlimaVei blir folgende primere og sekundzre klima-
elementer relevante

Lufttemperatur (snitt, maks- minimum)

Nedber (normal og ekstremnedber)

Vind (styrke, mengde, retning)

Sng (snenedber, sneheyde, dager med snadekke)
Snesmelting

S R R [ R |

Rapporten "Klima i Norge 2100" (Hanssen-Bauer et al., 2016), skrevet pa oppdrag fra
Miljedirektoratet, gir grunnlagsinformasjon for klimatilpasning i Norge. Med mindre
andre referanser er gitt nedenfor, er informasjonen som er referert i dette kapittelet hentet
fra denne rapporten som oppsummerer dagens klima og klimautviklingen i Norge hittil.
Klimautviklingen frem mot &r 2100 er her beregnet med perioden 1971-2000 som
referanseperiode. Det er stor usikkerhet knyttet til beregningene, men de gir likevel et
klart bilde av hovedtrekkene i hvordan vi forventer at klimaendringene vil sla ut i Norge.
Hovedtrekkene fra denne rapporten, for de klimaendringene som ansees & ha sterst
pavirkning for vegsektoren, er oppsummert nedenfor.

De folgende avsnitt tar utgangspunkt i "business as usual" scenariet RCP8.5. Valg av
scenario er basert pé en fore var strategi, der tilpasning til denne worst case situasjonen
vil gi en sterre buffer for eventuelle feilvurderinger pé veien.

I stortingsmeldingen om klimatilpasning fra 2011 lanseres prinsippet om & legge en
«verstefall-tilnerming» til grunn for vurdering av behov for klimatilpassing. Det er
viktig & veere klar over at «verste fall» kan bety to ulike ting. I forste omgang kan det
bety & legge til grunn en verstefalls utvikling nar det gjelder utslipp av klimagasser. Det
tilsier at man ber legge til grunn RCP8.5 heller enn RCP4.5, altsa den framskrivingen
av klimagassutslipp som medferer de storste endringene i1 de ulike klimaparameter. I
neste omgang, niar man gér over til & vurdere mulige konsekvenser av klimaendringer,
betyr en verstefall-tilnerming at man legger til grunn den situasjonen som medferer
storst (negativ) risiko. Effekten av klimaendringer pa en gitt samfunnsaktivitet for
eksempel vinterdrift av veier vil avgjere hvilke klimaelementer som blir studert og om
det er endringer fra klimanormalen eller endringer i ekstremene som studeres.

Forventede endringer i klimaelementene mot slutten av arhundret i 2100 er sammenfattet

1 fylkesvise klimaprofiler. En oversikt over disse kan finnes 1 rapporten Klimaprofiler
for fylker (Hisdal et al., 2021) og pa nettsidene til Norsk Klimaservicesenter.
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3.1  Temperatur

Dersom utviklingen av klimagassutslipp i stor grad folger trenden fra de siste tidrene, er
det estimert at &rsmiddeltemperaturen i Norge vil gke med omtrent 4,5°C (Figur 2) til
neste arhundreskifte (2071-2100 evt.). @kningen er forventet hoyest i nordlige del av
Norge (Figur 3).

Temperatur for Norge, RCP4.5 — middels, for hele aret Temperatur for Norge, RCP8.5 - heyt, for hele aret

== Observasjonsbasert =#= RCP4.5 - middels == Observasjonsbasert =e= RCP8.5 - hoyt

Figur 2 Prognose for endret middeltemperatur (°C) frem til Gr 2100, som avvik fra perioden
1971-2000. Prognosene er presentert ved medianen (fargede heltrukne linjer) og 80%
konfidensintervallet (lysere farget arealer). (Norsk Klimaservicesenter, 2022).

Temperaturegkningene vil medfere at en storre andel av nedberen vinterstid faller som
regn, og at sngsesongen vil reduseres i1 hele Norge. Nedgangen i antall dager med sng
blir sterst 1 lavlandet, hvor det blir flere méneders reduksjon i sngsesongen mot slutten
av arhundret. Det beregnes ogsé en reduksjon i maksimal snemengde i lapet av dret de
aller fleste steder. Endringen er storst i hoyereliggende omrider pa Vestlandet og 1
Nordland, samt kysten av Troms og Finnmark. For enkelte deler av hayfjellet beregnes
imidlertid en ekning 1 maksimal snemengde fordi mye av den forventede nedbers-
okningen her vil komme som sne. I tillegg vil temperaturekninger medfere at grensen
for permafrost vil stige med 200-300 hgydemeter pd 100 &r, slik at vi mot slutten av
arhundret kun vil ha permafrost pa de hayeste toppene bade i Ser- og Nord-Norge.

I de omradene der stabile vinterforhold gar over til en situasjon med flere svingninger
rundt null grader vil det oppsté et storre antall fryse-tine sykluser. Dette kan fore til

frostsprengning i naturlige steinformasjoner og menneskeskapte konstruksjoner.

Flere detaljer om endringene som vises i kartet, stir 1 rapporten "Klima i Norge 2100",
side 99 og 149 (tabeller).

p:\2021\01\20210107\delivery-result\20210107-01-r - klimapdvirkning\20210107-01-r_klimapdvirkning_final.docx


https://klimaservicesenter.no/climateprojections?index=air_temperature&period=Annual&scenario=RCP45&area=NO

Dokumentnr.: 20210107-01-R

Dato: 2022-02-22
Rev.nr.: 0
' Side: 11
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Figur 3 Kartet viser endring i middeltemperatur (°C) fra perioden 1971-2000 til 2071-2100 for
prognosene RCP4.5 (venstre) og RCP8.5 (hayre) (se 2.1 for mer detaljer).

3.2 Nedber
3.2.1 Nedbersmengde

For nedber er det forventet en gkning i bdde drsnedber, antall dager med kraftig nedber
og selve intensiteten av kraftig nedber. For arsnedber er det ventet en okning pd 18 %
mot slutten av drhundret, og en gkning i nedbermengden pa dager med kraftig nedber
pa 19 % (Figur 4). Basert pa analyser kan gkningen i intens nedber for kortere varigheter
enn ett dogn bli vesentlig storre, for eksempel er 3-timers nedber med 5-ars gjentaks-
intervall beregnet & oke med hele 30 %. Enkelte studier viser at vi kan forvente en sterk
okning i intensitet og mulig en narmest dobling i hyppighet, av de mest ekstreme
nedberhendelsene (Hanssen-Bauer et al., 2016; Myhre et al., 2019).

Okningen 1 arsnedber folger langtidstrenden gjennom forrige &rhundre, selv om beregnet
temperaturgkning for dette arhundret med fortsatte klimagassutslipp er 3-5 ganger
heyere enn den observerte gkningen de siste 100 drene. Dette medferer at man ikke kan
utelukke en enda sterre nedbersekning enn modellene tilsier, da klimasimuleringene for
temperatur er mer robuste enn for nedber.
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Figur 4: Median absolutt (mm) og relativ (%) forandring i Grstidsnedbgr fra 1971 — 2000 til 2071
— 2100 for utslippsscenarioet RCP8.5. Vinter (DJF) i a) og b), var (MAM) i c) og d), sommer (JJA)
ie)og f) og hgst (SON) i g) og h). (Hanssen-Bauer et al., 2016).

3.2.2 Nedberstype

Sammen med de forventede endringene i temperatur, vil ogsé fordelingen av ulik nedber
endre seg. Vestlandsforskning og CICERO (CICERO, 2012) har gjort analyser for
mindre omrader som viser hvordan vinternedberen kan endre seg fordelt over ulike
heoydelag. Resultatet viser at en sterre del av nedberen for en viss hgyde over havet vil
falle som regn. Et eksempel for Jotunheimen er vist i Figur 5.
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Figur 5: Fordeling av nedbgrstype for ulike tidshorisonter og hgyder over havet (Jotunheimen).
(CICERO, 2012)

3.3 Sne

Vanninnholdet i maksimal drlig snemengde pa bakken varierer fra nar null til over 2000
mm. Kystnare nedberfelt har i gjennomsnitt bare noen fa dager i aret med snedekke,
mens breomréder nesten alltid har noe sne som ligger over sommeren. Tidsserieanalyser
viser i store trekk tendenser til storre snemengder i fjellet og mindre i lavlandet, spesielt
1 Ser-Norge (Figur 6). Hoydenivéet for skille mellom positive og negative trender har
tendert til & krype oppover i landskapet med tiden. Det beregnes kortere snesesong i hele
landet. Reduksjonen 1 antall dager med sng blir sterst 1 lavlandet, hvor medianverdien
for det haye utslippsscenariet, RCP8.5, gir flere maneders reduksjon i sngsesongen mot
slutten av drhundret (Figur 7). Dette skjer som folge av at gkte temperaturer gir en senere
start pa sneleggingen, og tidligere start pd snesmeltingen. Det beregnes ogsd en
reduksjon 1 maksimal snemengde i lopet av aret de aller fleste steder. Reduksjonen er
storst 1 hoyereliggende omrader pa Vestlandet og i Nordland, samt pd kysten av Troms
og Finnmark. I enkelte deler av hayfjellet beregnes imidlertid en ekning 1 maksimal
snemengde fordi mye av den forventede nedbersekningen her vil komme som sne. Sne
og is er sterke regulatorer av jordas albedo og av bakkens temperatur.
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Figur 6: Kartet viser endring i sngmengde (mm) fra perioden 1971-2000 (venstre) til 2031-2060
(hgyre) med et middels utslippsscenario (RCP4.5). Sngmengde tilsvarer mm vann sngen
representerer maksimalsngmengde i Igpet av dret. Fra Norsk Klimaservicesenter.
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endring i antall dager
Figur 7: Endring i antall dager med sngdekke for hele dret. Figuren viser scenarioer for 2031 -

2060 (venstre) og 2061 - 2100 (hgyre) med et middels utslippsscenario (RCP4.5). Hentet fra
Norsk Klimaservicesenter.
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34 Vind

Modellering og observasjoner viser liten endring i1 vindforhold. Det har vert en svak
okning i hyppighet av kraftig vind de siste 50 ar, men det er store variasjoner fra ar til
ar, og mellom ulike deler av landet.

Beregninger viser at stormbaner og polare lavtrykk flytter seg nordover nar klimaet blir
varmere. Dette kan medfere lokale endringer béde i vindstyrke og vindretning. Ellers viser
klimamodellene liten eller ingen endringer 1 midlere vindstyrke frem mot 2100, selv om
enkelte analyser antyder at vi kan fa kraftig vind oftere (Hanssen-Bauer et al., 2016).

4 Pavirkninger

De nevnte klimaelementene péavirker mennesker, infrastruktur og menneskelig aktivitet
direkte eller indirekte. For eksempel kan vind utgjere en fare 1 seg selv ved a blase biler
fra veien eller ved & skape fokksne og darlig sikt. Vinden utgjer da et klimaelement,
mens fokksngen er et klimarelatert naturfareelement. I dette kapitelet lister vi opp ulike
effekter av klimaelementer og naturfareelementer.

En oversikt over disse kan finnes i Tabell 1. Tabellen tar for seg hvilke klimaelementer
som inngar 1 et klimarelatert naturfareelement, og hvordan denne faren kan utvikle seg
over tid. Videre er pavirkningen pé vegsektoren er delt inn i flere deler. Den generelle
effekten beskriver hvordan naturfaren overordnet kan pévirke veginfrastruktur,
mennesker og milje. Videre er effektene pa vegsektoren delt inn i Trafikk, Drift- og
planlagt vedlikehold, @vrig vedlikehold og reparasjoner, og prosjektering. Trafikk om-
handler hvordan prosessen pdvirker trafikk, for eksempel ved at flom kan fore til stengte
veier og forsinkelser. I Drift og planlagt vedlikehold nevnes det hvordan man kan
handtere faren under normal drift, og hvordan behovet kan endres pga. klimaendringene.
Et eksempel er at det ved flomfare kan matte gjennomferes hyppigere kontroll og
vedlikehold av stikkrenner. @vrig vedlikehold og reparasjoner inkluderer arbeid som
ikke omfattes av det ordinere vedlikeholdet. Dette kan for eksempel vaere opprydding
og reparasjon av veibanen etter flom. Prosjektering omhandler hvordan faren ber tas
hensyn til under planleggings- og prosjekteringsfasen. Der det er forventet en gkt sann-
synlighet for flom kan det f.eks. vere hensiktsmessig & oke dimensjonen pa stikkrenner
under veg.

4.1 Klimaelementers pavirkning pa vegsektoren

4.1.1 Lufttemperatur

Effekten fra lufttemperatur pa infrastruktur og veier kommer ikke fra gjennomsnittlige
temperaturer eller avvik fra gjennomsnittet (normaler), men fra ekstreme temperaturer.
Intens varme kan fore til oppmyking av asfalten pd veien, strekk i skinneganger og
problemer for elektrisk utstyr og installasjoner. Ekstremt lave temperaturer utgjer en
utfordring for kjeretoy og motorer, drivstofftilfersel og fleksibilitet i dekk og pakninger.
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Mens heoye temperaturer som oftest har en tydelig degngang, er ekstremt lave
temperaturer mer avhengig av skydekke (langbelge strdling) om vinteren der sol-
innstraling spiller en underordnet rolle.

4.1.2 Regn

Regn kan fore til utfordringer for veisektoren i seg selv, spesielt ved heoye intensiteter.
Ansamlinger av vann 1 veibanen kan fere til darlig veigrep og vannplaning og dermed
redusere sikkerheten for trafikantene. I byggefasen kan store nedbermengder fore til
utfordringer med vann i byggegroper og tunneler. Handtering av store mengder korttids-
nedber er ogsa viktig i planleggingsfasen for & unngd at vann pa ville veier forer til
erosjon og skader pa veikroppen eller omgivelsene.

4.1.3 Sne

Sne er kanskje det klimaelementet som assosieres mest med pdvirkning pa veier og
infrastruktur. Noen {4 centimeter med sng kan fore til store problemer for trafikk pa vei
og jernbane og for flytrafikk. Sneen reduserer friksjonen mellom kjoretoy og bakken og
kan dermed fore til situasjoner der kjeretoy mister kontrollen pd veibanen. Sneens
konsistens og dens raske omdannelse til is gjennom den mekaniske pavirkningen i
trafikken forer til raskt endrede forhold. Salting er en populer metode for & unngd en
stor del av de kjente utfordringene. Blir snefallintensiteten for hey, kan ekende sne-
hoyde pd veibanen fore til stans 1 trafikken. Endring 1 maksimal daglig ekning i sne-
dybde er ogsa en nyttig variabel bade for snebreyting og snelaster pa tak. (Hanssen-
Bauer et al., 2016).

4.14 Vind

Vind over land pavirkes 1 stor grad av topografien og de lokale atmosfzriske forholdene.
Dette pavirker vindmélingene som kun representerer vindforholdene ved akkurat den
gitte verstasjonen. Klimamodellene kan ikke gjengi lokale vindforhold eller endringer
over tid pa et bestemt sted fordi modellene ikke har stor nok opplesning til & reprodusere
effekten av lokalt terreng. Derfor er endringer 1 vindhastigheter over tid 1 et gitt omrade
svart vanskelig 4 kvantifisere. Likevel gir klimamodellene en indikasjon pa endringer i
generelle sirkulasjonsmenster som kan pavirke den fremherskende vindretningen 1 et
omrédde. I Hanssen-Bauer et al. (2016) baseres analysene péd bade stasjonsmalinger og
pa modellkjoringer basert pd malinger av atmosfzrisk trykk. Resultatene viser en svak
okning 1 tilfeller der vinden overstiger 99 % persentilet. Det vil si at antall dager der
vinden overstiger 1 % av alle observerte verdier gkte mellom 2 og 8 % 1 perioden 1958—
2014. Det er store variasjoner fra landsdel til landsdel og lokale effekter fanges ikke opp
i slike analyser.

Framskrivingen viser en svak gkning (0-2 %) i tilfeller der vinden overstiger 1 % av alle
verdier for vintermanedene desember, januar og februar. I sommermanedene viser
analysene en svak reduksjon av tilfellene med vind over 1 % av alle verdier. Tendensene
er like for begge utslippsscenariene RCP4.5 og RCPS.5.
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Selv om modellene viser liten endring i1 vindforhold, kan selv smé endringer i midlere
vindforhold ha store konsekvenser. Norge er et varutsatt land, og vindforholdene
pavirker alt fra nedbersforhold, til ising, og fare for skred. De fleste skader knyttet til
vind kommer fra kraftige vindkast, og endringer i vindforhold kan medfere at
infrastruktur i fremtiden er utsatt for kraftigere vindkast, og fra andre vindretninger, enn
det de opprinnelig var konstruert for.

4.2  Klimarelaterte naturfareelementer

4.2.1 Flom (urban, elveflom, styrtflom, sngsmelteflom)

I Norge er det vanlig med vérflom pa grunn av sngsmelting. Slike sngsmeltingsflommer
kan vare 1 2-3 uker eller mer, og er mest typiske og regelmessige i innlandet. Sno-
smelting har en typisk degnvariasjon pa grunn av lufttemperaturen, noe som ogsé vises
1 flomforlepet. Regn under snesmeltingen vil gke flommen, ikke s mye fordi regnet
smelter sneen fortere, men ved at den totale vannmengden som ma ledes vekk oker.

Mange store flommer 1 Norge er rene regnflommer. De kan ha kort varighet dersom de
skyldes bygenedber, men kan bli sveert intense med rask ekning av vannferingen. Dette
henger sammen med hoy lokal nedberintensitet; enkelte steder 1 Norge kan det regne
100-200 millimeter pa ett degn. Til sammenligning gir snesmelting vanligvis 10-25
millimeter per degn, selv om sterkere smelting forekommer. Snesmeltingen dekker
derimot store omrader samtidig.

Det forventes okt arsnedber som folge av klimaendring (Avsnitt 3.2). Flomregimet vil
pavirkes direkte av dette, men er noe nyansert. Det forventes blant annet at avrenningen
oker om vinteren, men reduseres noe om sommeren (NVE, 2015a). Smelteflommen
forventes a bli dempet pga. mindre snemengder, men det vil komme mer nedber 1 form
av regn 1 vinterhalvaret. Dette kan medfere hyppigere flomhendelser i vinterménedene
enn 1 dag.

Generelt vil flomsterrelser oke med okt nedber ved framtidens klima, men det er ogsé
forventet en reduksjon i noen innlandsomrader (Figur 8; (NVE, 2015a)). Prognosen for
200-4rs flom 1 2100 er endring pd -40% til +40 % pa flomsterrelse; med kraftig okning
pa Vestlandet, i Ser-Norge og i Nordland, og reduksjon i nordlige deler av Innlandet og
1 indre deler av Finnmark.
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Figur 8: Prosentvis endring i 200-drsflom for perioden 2071-2100 i forhold til 1971—-2000 for to
modellerte klimautslippsscenario: RCP4.5 (middels utslipp) og RCP8.5 (hayt utslipp). Hentet fra
NVE (2015b).

4.2.2 Sngskred

Sneskred er en plutselig forflytning av store mengder sng nedover en skraning. Snegskred
er et naturlig fenomen som oppstér hver vinter i alle omrader der det er nok sng og
terrenget ligger til rette for sne- eller serpeskred. I Norge gjelder dette ca. 7 % av land-
arealet. I noen skredomrader losner det skred hvert dr, mens det i andre kan ga for
eksempel 10, 50, 100 eller enda flere ar mellom hver gang det utlgses skred. De fleste
sneskred oppstar pa grunn av naturlige forhold, basert pd et komplekst samspill mellom
sng, var og terreng, men sneskred kan ogsa utleses av skilgpere eller annen trafikk i et
ustabilt omrade. Sneskred kan ogsé utleses kontrollert ved hjelp av sprengning.

Sneskred blir utlest fra terreng med helning 30—-60° der skogen ikke stér for tett. Sann-
synligheten for utlesning er forst og fremst avhengig av intensiteten pé snetilveksten, og
skredene blir gjerne utlest under uver med kraftig snefall og sterk vind. En viktig
forutsetning for skredutlgsning er at det finnes svake lag nede i snedekket, som ofte blir
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dannet under langvarige kuldeperioder. Ogsé kraftig temperaturstigning kan fore til
skred.

Nedberintensitet, vind og snehayde (snedybde) er de tre viktigste klimaelementene som
er relevante for sneskred. Temperatur er et annet viktig element ettersom langvarige
kuldeperioder kan fore til ustabil lagdeling 1 snedekket. @kende temperatur vil derimot
fore til hyppigere stabilisering av snedekket.

Det beregnes en betydelig reduksjon i snemengde og antall dager med sne i lavere-
liggende omrader, sarlig i kystnare omrader (se ogsé avsnitt 3.3), og dette vil redusere
faren for skred ved at sneheyden og lengden pé vinteren blir vesentlig redusert. Hayere-
liggende fjellomréder kan fa gkende snemengder frem mot midten av arhundret. Etter
dette forventes det at okt temperatur etter hvert vil fore til mindre snemengder ogsa i
disse omradene, bortsett fra i enkelte hoyfjellsomrader.

I mer kontinentale omrader (i innlandet) vil ventelig lengden pa vinteren bli kortere, men
hyppigheten pa situasjoner med skredfare innenfor denne perioden kan muligens oke.
Antageligvis vil det ogsa bli en overgang fra terre snoskred til vate skred pga. hoyere
temperaturer. Hoyere temperatur vil ogsé fore til en hevning av tregrensen, og dette vil
redusere skredfaren i omrider der utlesningsomradene 1 dag ligger ner dagens skog-
grense.

4.2.3 Serpeskred

Serpeskred blir utlest som folge av at snedekket blir vannmettet pd grunn av intens sne-
smelting eventuelt 1 kombinasjon med kraftig regn. Ogsd styrken til snedekket har
betydning. Sterst fare oppstar nar vaersituasjoner med store mengder lost bundet nysne
blir etterfulgt av mildveer med kraftig regn og vind. Ved store mengder begerkrystaller
1 bunnen av snedekket kan det ogsa oppsté serpeskredsituasjoner dersom snedekket blir
mettet av vann. Serpeskred kan utleses i langt slakere terreng enn sngskred, nar topo-
grafiske og vaermessige forhold ligger til rette.

Nedberintensitet i form av regn er et viktig klimaelement relevant for serpeskred. I
tillegg vil graden av snegsmelting spille en viktig rolle, og denne er avhengig av tempera-
tur, vindhastighet og luftfuktighet. Det ma forventes en gkning av antallet serpeskred
som gjerne blir utlgst langs de samme bekkelapene som flomskred.

4.2.4 Steinsprang

Steinsprang karakteriseres vanligvis som utfall av enkeltblokker, med volumer opp til
10 000 m?®. Steinskred karakteriseres som storre hendelser, med volumer opp til
100 000 m®. Skred med volumer over dette karakteriseres som fjellskred. I dette arbeidet
er det kun sett pa skred fra naturlig terreng, og ikke pa utfall fra skjeringer, men mange
mekanismer vil vaere de samme.
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Folgende mekanismer for utlesning av skred i fast fjell er beskrevet i rapporten fra
Norges Geotekniske Institutt (NGI) (2020). Vanntrykk péd sprekkeflater: Vanlig
utlesningsérsak for steinsprang, da vanntrykket bade direkte kan utlese skred, og
redusere skjermotstanden slik at en stabil bergmasse blir ustabil. Store nedbersmengder
over kort tid kan gke sannsynligheten for utlesning. I tillegg kan snesmelting bidra til
okte vannmengder 1 kombinasjon med nedber.

“ Frostsprengning: Prosessen foregar ved at vann fryser i sprekker nar over-
flaten. Ved at prosessen gjentar seg, kan sprekker utvide seg, og blokker gradvis
forskyves slik at de kommer i en ustabil posisjon. Historisk sett er dette
potensielt den storste utlosningsmekanismen for steinsprang, og mulig hoved-
grunnen til at storste konsentrasjon av hendelser er i vir og hestménedene.
Sterst pavirkning 1 perioder der temperaturen svinger mye rundt frysepunktet.

7 Rotsprengning (og rotvelt): Kapillaerkrefter i rottene kan sprenge ut blokker ved
a utvide sprekker. Oftest skjer steinsprang utlest av rot sprengning i manedene
mai — juli, under vekstsesongen da rettene vokser mest. I tillegg kan i utgangs-
punktet stabile blokker 1 terrenget pavirkes av rotvelt, og settes 1 bevegelse.

7 Kjemisk forvitring: Dette er en langsom prosess. Kjemisk forvitring foregér
bade pa sprekkeoverflater, langs svakhetssoner og pa bergets overflate. Det kan
ogsa forekomme omvandling av kjemisk ustabile mineraler langs sprekkeplan,
som kan redusere sprekkeplanets friksjon.

7 Erosjon: Dette er en fysisk prosess som fjerner masse pa grunn av en fysisk
kraft, for eksempel fra stremmende vann eller balger. Dette kan for eksempel
undergrave skraninger og gjore dem ustabile.

7 Jordskjelv: Jordskjelv kan utlese de fleste typer skred. Historiske data indikerer
at dette kan ha vart en utlesende faktor ogsa i noen norske skredhendelser, men
dette er en vanligere utlasningsfaktor for steinsprang i mer jordskjelvutsatte
omréder.

“  Menneskelig aktivitet: Rystelser fra sprengning, gruvedrift, endring av elve-
lop/dreneringsveier, endring av skrdningsgeometri er eksempler pé aktiviteter
som kan pavirke stabilitet 1 berg.

Det er gjort relativt lite forskning pa hvordan klimaendringer vil pavirke hyppigheten av
steinsprang og steinskred. En antar lite pavirkning til noe okt hyppighet, men usikker-
heten er stor. Nedber er den potensielt skredutlesende faktoren som vil pavirkes 1 storst
grad av klimaendringene. Potensielt kan rotsprengning eke noe grunnet en lengre vekst-
sesong. Pavirkningen av klimaendringer pa frostsprengning er usikkert, da frost-
sprengning ikke er antatt pavirket av gjennomsnittstemperaturen, men av svingninger
rundt O grader. At den antatt sterste faktoren ikke pavirkes 1 betydelig grad frem til 2100,
gjor at vi forventer en mindre okning i aktivitet, og dermed i sikringskostnader enn vi
gjor for eksempel for flom og jordskred.

Det har gjennom forskningsprosjekter som CryoWALL' vart fokus pa hvordan tining
av permafrost vil pavirke storre skred som steinskred og fjellskred. Det er enighet om at

! https://www.mn.uio.no/geo/english/research/projects/cryowall/
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tining av permafrost kan reaktivere bevegelse der strukturene i fjellet ligger til rette for
utgliding fra tidligere. Effekten pa mindre volum er derimot lite belyst i dag.

Som tidligere nevnt, er klimaendringers pavirkning pa steinsprang og steinskred et tema
det fortsatt er behov for ytterligere forskning pa. Det er med dagens kunnskap urealistisk
a gjore et godt estimat av prosentvis gkning 1 aktivitet for steinsprang og steinskred frem
til 2100. NGI tar derfor tatt utgangspunkt i en mindre ekning i steinsprang og steinskred
som folge av klimaendringer frem til 2100.

4.2.5 Jordskred

Jordskred bestdr hovedsakelig av usorterte losmasser. De skiller seg fra flomskred ved
at lesmassene sklir, faller og ruller, fremfor a flyte eller stromme. Ved jordskred skjer
utglidninger som forer til at sedimenter, organisk jord, vegetasjon og vann raser ut, slik
at det dannes tydelige skred-arr i losmassedekket.

Faren for jordskred er avhengig av intensiteten pa tilfersel av vann. Tilfersel av vann
kan skje ved nedber som regn, ved snesmelting, samt regn og snesmelting 1 kombi-
nasjon. Som regel er skredene utlost ved unormalt intense nedberperioder pa sommeren
1 form av kraftig og lokal bygenedber, eller om hesten og vinteren ved mer langvarige
nedbersepisoder.

I et framtidig klima vil nedbermengdene oke (Avsnitt 3.2), og dette vil isolert sett oke
hyppigheten av jordskred. Av sarlig stor betydning antas ekningen av lokale og intense
regnbyger pa sommerstid av varighet 1-3 timer & vare, noe som sarlig vil pavirke
mindre og bratte nedberfelt. For storre nedberfelt er det mer langvarig nedber av typisk
varighet 612 timer eller mer, som vil ha betydning, men ogsd nedber med denne
varighet vil ke 1 hyppighet og intensitet.

For kortidsnedber med varighet 3 timer, har Norsk klimaservicesenter anslatt en gkning
av nedberintensitet pd 40% fram mot ar 2100 (Dyrrdal and Ferland, 2019). For kortere
varighet er det forventet enda sterre gkning. Episoder med stor vanntilfersel pga. sne-
smelting vil derimot avta, serlig for veier i lavereliggende strok langs kysten.

Det antas at jord- og flomskred vil vere den skredtypen som fér sterst gkning i et
fremtidig klima.

4.2.6 Flomskred

Flomskred er losmasseskred med et sd stort vanninnhold at lasmassene begynner a flyte
omtrent som en bekk eller elv. Slike skred har mye til felles med jordskred, men utleses
oftest i forbindelse med kraftig nedber eller sngsmelting, og er oftest kanaliserte, dvs. at
de folger bekkelop eller markerte forsenkninger i terrenget. Mange av flomskredene som
er observert de siste arene oppstér ved at nyetablerte skogsbilveier forer til en ansamling
av vann i raviner der det tidligere ikke var stor drenering.
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4.2.7 Omradeskred (kvikkleireskred)

Kvikkleire (eller sprobruddmateriale, heretter referert til som kvikkleire) er en leire som
er avsatt 1 saltvann med en intern gitterstruktur (korthus-struktur). Deretter har salt blitt
vasket ut av ferskt grunnvann etter at landomradene hevet seg etter siste istid. Nér saltet
som serger for elektrostatiske bindinger mellom leirpartiklene er vasket bort, regnes
leiren som kvikk. Kvikkleire finnes altsd kun i det som er definert som marine sedi-
menter, dvs. under marin grense. Nivaet pa marin grense varierer i Norge. Den er lavest
i servest der tykkelsen av innlandsisen var minst, og heyest i nordest, nert is-maksimum.
I det sentrale Ostlandet og 1 Trondelag ligger den marine grense pa noe under 200 m.o.h.

Kvikkleire har 1 omrert tilstand en skjarfast cur < 0.5 kPa. I de senere ar har man for
praktisk vurdering av kvikkleireskred innfert begrepet sprebruddmateriale, som er
definert som lgsmasser (leire og silt) som utviser en utpreget sprebruddoppfersel, dvs.
en betydelig reduksjon i fasthet ut over toyning ved maksimal fasthet (NVE, 2014). I
kvikkleireveilederen av 2014 er dette definert som materialer med omrert skjerfasthet
cur < 2 kPa og sensitivitet St > 15 (forholdet mellom skjerfasthet av intakt og omrert
materiale). Dette er dog et definisjonsspersmal, og grensene for hva som betraktes for
sprobruddmateriale kan med tiden endres. Det sentrale er at kvikkleire eller sprobrudd-
materialer blir mer eller mindre flytende ved omrering.

P& grunn av kvikkleiras egenskaper er konsekvensene av kvikkleireskred langt storre
enn for vanlige lesmasseskred. Leira blir som sagt mer eller mindre flytende ved om-
rering, noe som kan fore til at store arealer kan rammes av et kvikkleireskred. I tillegg
kan skredmassene etter et kvikkleireskred "flyte" langt, slik at utlopsomrédet kan bli
svaert stort. Dette gjor at det stilles ekstra strenge krav ved utbygging 1 omradder med
potensiell fare for kvikkleireskred.

I forbindelse med utlesing av kvikkleireskred opererer man gjerne med to kategorier;
naturlige- og menneskeskapte utlesingsmekanismer. Av naturlige utlesingsmekanismer
kan nevnes okt poretrykk i grunnen for eksempel grunnet langvarig nedber, krypde-
formasjoner, og, fremfor alt, erosjon i kvikkleirelag langs bekker og elver. Av
menneskeskapte utlesingsmekanismer kan nevnes oppfylling i topp av skréninger,
utgraving i bunn av skraninger, eller annen anleggsvirksomhet (f. eks. sprengning). Kun
et fatall av disse potensielle utlesingsmekanismer er i realiteten klimarelaterte. I praksis
er det vel kun erosjon langs vannveier i kvikkleire som utgjer en reell fare for kvikk-
leireskred utlest av klimarelaterte faktorer. Det siste storre kvikkleireskredet av denne
type var skredet pa Byneset ved nyttar 2012.

L’Heureux et al. (2018) har foretatt en statistisk gjennomgang av utlesingsmekanismer
for storre kvikkleireskred (> 50 000 m?) i Norge etter 1950. Det dreier seg om i alt
ca. 550 skred. Dette studiet viser at mens det i den forste delen av perioden etter 1950 i
stor grad var naturlige utlesingsmekanismer som utlgste skredene, har de aller fleste
skredene 1 de senere arene arsak i menneskelig aktivitet; pad 1970-tallet gjerne knyttet til
jordbruksplanering, i de siste 10—15 &rene til anleggsvirksomhet. I denne perioden har
det gétt i snitt mellom 1 og 2 sterre kvikkleireskred i aret. Det var en klar nedadgdende
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tendens fram til ca. 2010. I perioden etter 2010 har det vare relativt mange storre kvikk-
leireskred, nesten uten unntak forarsaket av menneskelige aktiviteter.

Som avsnitt 2 viser, er det forventet betydelige klimaendringer gjennom dette arhundret.
Noen av disse klimaelementene kan potensielt ogsé ha betydning for utlesing av kvikk-
leireskred, 1 forste rekke grunnet okt fare for erosjon 1 kvikkleirematerialer som folge av
okt nedber. Okte vannmengder og okt stromhastighet kan potensielt gke faren for
erosjon langs vannveier dersom det ikke gjennomfores tiltak for & redusere faren for
erosjon. I denne sammenheng er det dog viktig & papeke at det er kun i serdeles fa
tilfeller at erosjon langs vannveier utleser kvikkleireskred. For at det skal ga et kvikk-
leireskred ma kvikkleira eksponeres i forbindelse med erosjonen, med andre ord
erosjonen mé fore til bevegelser 1 kvikkleira som til slutt ender med lokal kollaps av
materialet og videre utvikling av kvikkleireskredet. Kvikkleireskred utlost av erosjon er
gjerne det som blir kalt retrogressive skred, dvs. at et initialskred (f.eks. relatert til
erosjon) forer til videre utvikling av skredet bakover i1 skraningen. Som L'Heureux et al.
(2018) viser, er det kun et svart lite antall av kvikkleireskredene de senere arene i Norge
som skyldes erosjon (eller andre klimarelaterte arsaker). Det kan derfor diskuteres
hvorvidt det er grunn til & tro at klimaendringer (mer nedber) vil pavirke denne
situasjonen i nevneverdig grad.

Tatt 1 betraktning de statistiske resultatene referert til over, samt de store usikkerhetene
knyttet til andre utlgsingsarsaker enn klima, velger vi 1 dette studiet anta at klima-
endringer ikke vil pavirke faren for kvikkleireskred. Det er andre faktorer som er
viktigere, ikke minst knyttet til selve anleggsvirksomheten av veien og "uvettig"
héndtering av masser fra private personer og private og offentlige virksomheter. For
eksempel viser erfaringer fra de senere ar at deponering av masser 1 utsatte omrader kan
utgjore en betydelig fare for kvikkleireskred.

4.2.8 Fokksne

For at fokksne (snedrift) skal utgjere et problem for veinettet ma det ligge sne pa bakken.
Antall dager med sne pa bakken reduseres kraftig i hele Norge frem mot 2100 (Figur 7).
Dette betyr i praksis at antall dager der snedrift vil forekomme i en eller annen form vil
reduseres like kraftig i et fremtidig klima. Fokksng er ogsa sterkt pavirket av vind, og
her rader det storre usikkerheter (Avsnitt 3.4).

429 Isgang

Ifolge (Halleraker, 2021) defineres isgang som nér is 1 elver og innsjeer brekkes opp pd
grunn av gkt vannfering, og feres nedover vassdraget med stremmen. I norske elver kan
man fa flomisgang og vinterisgang. Flomisgang inntreffer som regel om varen ved mild-
ver eller regn. Dette forer til at vannferingen stiger slik at isdekket brytes opp, og isflak
og issarpe fores nedover elven sammen med flommen. Isen kan pakkes sammen 1 haye
voller, slik at vann stues opp over vanlig vannstand, og store ismasser kan fores langt
opp pa tilstatende land.
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Vinterisgang forekommer i innlandsvassdrag der det er tilstrekkelig fall til at det bygges
opp isdammer. Noen ganger kan en oppdemt isdam lesne, spesielt ved veromslag.
Dersom vannmassen frigjeres bratt og bryter gjennom nedenforliggende isdammer, kan
det dannes en flombglge som fortsetter nedover vassdraget som en vandrebglge. Denne
typen vinterisgang er i noen vassdrag drvisse i november-desember.

Begge typer isgang kan gjere stor skade pé elvebredder, broer og annen infrastruktur,
enten ved direkte kontakt med is eller ved at isdammer fir vannferingen til 4 flomme
over sine bredder. Klimaendringer har medfert endringer i frekvens og omfang av is-
ganger 1 mange elver.

4.2.10 Havniva og stormflo

Framskrivningene for havniva indikerer at Norge vil oppleve at havet vil stige mellom
15 og 55 cm avhengig av hvor man er i landet. For eksempel er det beregnet 20 cm for
Oslo, mens det for Trondelagskysten er beregnet 30 cm havnivastigning (Hanssen-Bauer
et al., 2016; Simpson et al., 2015). Tallene for Oslo og Trendelagskysten er avrundet til
nermeste 10 cm.

Stormflo er en situasjon der ekstra hegy vannstand oppstir ved sammenfall mellom
astronomisk heyvann og meteorologiske elementer som palandsvind og lavtrykk. Storm-
floen kan bli ytterligere styrket ved springflo, altsd nar mane og sol star pa samme linje.

Hosten 2018 publiserte Kartverket en oversikt over aktsomhetssoner for stormflo?. Dette
kan gi inntrykk av ferdig beregnede faresoner med klimapaslag som kan innga direkte i
detaljert planarbeid. Slik er det imidlertid ikke. Oversikten over sonene er ment for grov-
kartlegging, og tar ikke hensyn til lokale effekter av belger, vannoppstuving eller
kobling mellom stormflo og utstremming fra elver. For innsikt i slike faktorer kreves
bade detaljerte data for terrenget i sjoen og pd land, samt modelleringsverktoy som
kobler de ulike prosessene sammen. Vanniva pa aktsomhetssonene er tatt fra Simpson
et al. (2015) og ekstrapolert regionalt fra et begrenset antall lokasjoner.

Stormflo vil med stigende havniva samt hyppigere og mer intense stormer bli et gkende
problem ogsa 1 Norge. Bade havnivéstigning og okt intensitet vil fore til at stormflo og
belger nér hoyere og strekker seg lenger inn péd land enn hva som er tilfelle i dag. Dette
kan igjen fore til gkte skader pa veier, bygninger og annen infrastruktur grunnet over-
svemmelse, erosjon og belger i omrdder hvor det 1 dag ikke er registrert skader fra
stormflo.

2 https://www.kartverket.no/sehavniva/se-havniva-i-kart/
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Figur 9 Estimert vannstandsniva ved 200-drs stormflo for referanseperiode 1986-2005 (venstre)
og for estimert havnivastigning basert pd den gvre 95-percentilen for prognosen RCP8.5 (hgyre)

(kartverket.no/til-sjos/se-havniva/kart).
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4.2.11 Hetebolge

Meteorologisk institutt har definert en hetebglge i Norge som en periode pa tre eller flere
dager der gjennomsnittet av maksimumstemperaturene er sterre eller lik 28,0 °C. Hete-
belger kan vere en helserisiko. I en studie om sommeren 2018 (Ranhoff et al., 2019) ble
det ikke registrert en gkning i dedsfall i Norge knyttet til hetebelger, men klimaendringer
og hyppigere hetebelger gjor at dette kan vere i endring. I vegsektoren kan dette spesielt
f4 konsekvenser for drift og vedlikehold som ber gjennomferes 1 perioder nar det
forekommer hetebglger.

4.2.12 Torke

Hydrologisk terke er definert som underskudd p&d markvann, lav grunnvannstand og
lange perioder med lav vannfering i elver. Selv om Norge 1 fremtiden vil fi gkt nedber
(Avsnitt 3.23.2), betyr dette ikke nedvendigvis at det over tid blir mer fuktighet i bakken
eller storre vannfering i elvene. Framskrivninger viser storre markvannsunderskudd mot
slutten av arhundret (Figur 10). Endringen er avhengig av utslippsscenario, med
betydelig torrere somre mot slutten av drhundret med RCP8.5 enn med RCP4.5. 1 lav-
landet i Ser-Norge skyldes dette hovedsakelig ekt fordampning, mens det i hoytliggende
omrader og Nord-Norge ogsd er pavirket av at fremtidig snesmelting forventes tidligere
pa éaret. I deler av landet er det beregnet at gjennomsnittlig markvannsterke om
sommeren kan bli 1 til 2 maneder lengre mot slutten av arhundret.

Disse torkehendelsene vil ha felger for blant annet vanningsbehov, skogbrannfare og
styrtflommer.
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Figur 10: Endring i markvannsunderskudd om sommeren i perioden 2071 - 2100 i forhold til
1971 - 2100 for a) RCP4.5 og b) RCP8.5, Figurene viser median endring i mm markvanns-
underskudd for de ti framskrivningene i hvert utslippsscenario. Negative verdier betyr at det er
tgrrere. Figuren er hentet fra Hanssen-Bauer et al. (2016).

4.2.13 Skogbrann

Skogbranner oppstar oftere i perioder med terke. Siden disse periodene er forventet &
forekomme hyppigere og med lenger varighet (Avsnitt 4.2.12) kan man forvente at det
ogsa vil vere okt fare for skogbrann mot slutten av &rhundret.
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avhengige av vindforholdene. Langs
kysten og i hgyfjellet blaser det stiv
kuling eller mer i 1 % av tiden. De siste 50
ar har det veert en svak gkning i vind-
hastigheten som overskrides i 1 % av
tiden, men det er store variasjoner fra ar
til ar og mellom ulike lokaliteter. Det
beregnes kun sma endringer i middelvind
og vind med stor hastighet. Selv en liten
dreining i vindmgnstret over Norge kan gi
betydelige forskjeller i nedbgrs-mengde
og -fordeling over landet. Eventuelle
endringer i lavtrykksbaner og
atmosfeerisk sirkulasjon vil ha stor
betydning for nedbgrsutviklingen i
Norge.

lokale effekter som kan veere
vanskelig a simulere.

struktur (f.eks. traer som
blaser overende).

grunn av vanskelige
kjgreforhold eller
stengt vei (veltede
treer eller kraftlinjer
som blokkerer
veien).

Midlertidig
stengning av: vei,
broer og fergeruter.
Darligere fremkom-
melighet (for
ngdetater)

beskjaere gamle og ratne traer naer
veibanen.

reparasjon av skader
etter orkaner/-vind-
hendelser

Fjerne: veltede treer,
gjenstander i veibanen,
reparere strgm-
/kraftnett etter brudd.

Klima- Klimaelementer | Utvikling Usikkerhet Generell effekt Trafikk Drift og planlagt vedlikehold @vrig vedlikehold og | Prosjektering
elementer som inngar i (Hvordan er det forventet at (Hvor sikker er kunnskapen om | (Eksempler pa (Eksempler pa (Eksempler pa hvordan reparasjoner (Eksempler pa hvordan
og klima- denne prosessen utvikler seg med klima- dette, og hva er eventuelle hvordan skade hvordan trafikk- forebygge og handtere (Eksempler pa faren kan unngas under
relaterte endringene?) kunnskapshull?) pafgres infrastruktur, prosessen kan prosessen under normal drift, hvordan prosjekteringsfasen.)
naturfare- menneske og miljg.) pavirkes.) og hvordan dette endres pga. vedlikeholdsbehovet
elementer klimapavirkningene.) kan endre seg pga.
endret fare?)
Regn Nedbgr, Det er forventet gkt nedbgr, bade med Usikkerheten forbundet med a @kt nedbgr vil gi gkt av- Redusert sikt. @kt behov for oppfalging — pase at Behov for stgrre rgr-
temperatur hensyn til intensitet, hyppighet og forutsi utviklingen av nedbgr er tett | renning til vassdrag og gi | Mindre friksjon drensrgr er apne. dimensjoner.
varighet. bundet opp mot hvordan klima- gkt erosjon. Dette vil mellom hjul og veg- Behov for flere og
gassutslippene vil utvikle seg (dvs. igjen gke hyppigheten og | banen. stgrre/mer effektive
Det kan forventes at mer areal vil hvilken prognose som vil veere omfanget pa skader pa Stengte veier pga. fordrgyningsbassenger.
utbygges og at arealer med tette naermest realitetene) og hvor infrastruktur. lokale over-
overflater dermed vil gke. robuste de meteorologiske Kapasiteten til svgmmelse.
Dette vil spise av kapasiteten pa drens- modellene er (ta hensyn til eksisterende @kt sarbarhet for
systemer. Samtidig, etter dagens trend, naturlige variasjoner etc.). Mer info | stikkrenner/-drenasje vil vannplaning (mht.
vil flere myrer og vegetert areal (som om denne usikkerheten er reduseres relativt til hyppighet).
ellers vil fordgye vann over lengre tid) beskrevet i kap. 6 i Klima2100 normalnedbgr, dvs.
utbygges/fjernes. (NKSS, 2016). kapasiteten vil ved gkt
nedbgr overskrides
Det er lokale variasjoner, og spesielt | oftere, og veibanen og
styrtregn er vanskelig a andre arealer vil kunne
forutsi/plassere geografisk. oversvgmmes.
Skader pa bil.
Sng Nedbgr, Det er forventet at sngsesongen Pavirker antall-, type- og Problematikk med Stgrre mengder sng over kort tid
temperatur, sng reduseres, samtidig vil gkt nedbgr kunne stgrrelse pa - nedsngdde veier vil medfgre behov for hyppigere
gi "stgrre konsentrasjon av"/ "mer Sngskred eller stengning av brgyting under sngfall. — @kt
intense" sngfall, spesielt i hgyereliggende veier. behov for bade: maskinpark og
strgk. Mer kolonnekjgring. | personell; og for mer fleksibilitet
Trafikksikkerhet mht. arbeidsmengde og arbeids-
redusert som fglge perioder (sjeldnere, men lengre
av glattere veibane arbeidsgkter).
og redusert sikt.
Trafikk ma holde Salting blir mindre effektivt ved
lavere hastighet. hurtigere nedbgrsansamling.
Darligere fremkom-
melighet (for ngd- "Behovet" for piggdekk reduseres
etater) til kortere perioder, dette vil
resultere i gkt slitasje pa veibane.
Sterk vind Temperatur Nedbgrsforholdene i Norge er sterkt Vindforhold er sterkt pavirket av Skade pa miljg og infra- Forsinkelser pa @kt behov for a fjerne eller @kt behov for
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Klima-
elementer
og klima-
relaterte
naturfare-
elementer

Klimaelementer
som inngar i
denne

Utvikling

(Hvordan er det forventet at
prosessen utvikler seg med klima-
endringene?)

Usikkerhet

(Hvor sikker er kunnskapen om
dette, og hva er eventuelle
kunnskapshull?)

Generell effekt
(Eksempler pa
hvordan skade
pafgres infrastruktur,
menneske og miljg.)

Trafikk
(Eksempler pa
hvordan trafikk-
prosessen kan
pavirkes.)

Drift og planlagt vedlikehold
(Eksempler pa hvordan
forebygge og handtere
prosessen under normal drift,
og hvordan dette endres pga.
klimapavirkningene.)

@vrig vedlikehold og
reparasjoner
(Eksempler pa
hvordan
vedlikeholdsbehovet
kan endre seg pga.
endret fare?)

Prosjektering
(Eksempler pa hvordan
faren kan unngas under
prosjekteringsfasen.)

Flom (urban,

Nedbgr, sng,

@kt stprrelse pa regnflommer, mens

Erosjon av vannveger og

Stengning av vei.

Jevnlig tsmming av stikkrenner

Apne tette drenasje-

Erosjonssikring langs

temperatur, vind,
(fryse-tine-
prosesser?)

sngmengde og antall dager med sng i
lavere-liggende omrader, seerlig i kyst-
naere omrader (se ogsa kapittel 3), og
dette vil redusere faren for skred ved at
snghgyden og lengden pa vinteren blir
vesentlig redusert (Figur 4.1). Hgyere-
liggende fjellomrader kan fa gkende sng-
mengder frem mot midten av arhundret.
Etter dette forventes det at gkt
temperatur etter hvert vil fgre til mindre
sngmengder ogsa i disse omradene,
bortsett fra i enkelte hgyfjellsomrader.

I mer kontinentale omrader (i innlandet)
vil ventelig lengden pa vinteren bli
kortere, men hyppigheten pa situasjoner
med skredfare innenfor denne perioden
kan muligens gke. Antageligvis vil det
ogsa bli en overgang fra tgrre sngskred til
vate skred pga. hgyere temperaturer.
Det ma ogsa forventes en gkning av
antallet sgrpeskred som gjerne blir utlgst
langs de samme bekkelgpene som
flomskred. Hgyere temperatur vil ogsa
fgre til en hevning av tregrensen, og
dette vil redusere skredfaren i omrader
der utlgsningsomradene i dag ligger naer
dagens skoggrense.

noen fjellveier mer utsatt
i perioder. Skade pa
infrastruktur og andre
eksponerte elementer

elveflom, temperatur smeltevannsflommer vil avta pa sikt. stgtte for veg, skade pa Darligere fremkom- veier, rydde tidligere utsatte strekninger, god
styrtflom, Flomtidspunkt kan forskyves mot tidlig infrastruktur (f.eks. pa melighet (for ngd- oversvgmt veibane kapasitet pa stikkrenner
sngsmelte- varflom og gi gkt fare for flommer sent broer) etater) som tar hensyn til den
flom) pa hgsten og pa vinteren. Flere intense, forventede utviklingen.
lokale regnepisoder kan skape szerlige
utfordringer i sma, bratte elver og bekker
og i urbane strgk.
Sngskred Nedbgr, sng, Det beregnes en betydelig reduksjon i Mindre antall km utsatt, Kortvarig stengning Varsling Unnga sngskredterreng,

Vurdere tunnel der det er
mulig.

Steinsprang

@kende antall steinsprang pga. flere
fryse-/tinesykluser, rotsprenging,
vanntrykk

Skade pa infrastruktur og
andre eksponerte
elementer

Stengt vei — tid
avhengig av volum
og skadeomfang

Rensk av skjaeringer og fjellsider.
Normalt vedlikehold av sikrings-
tiltak.

Overvakning av
skjaeringer og fjellsider,
hyppigere rensk,
sikring.

Unnga steinsprangterreng

Jordskred

Nedbgr

Flere hendelser med styrtregn.

Konvektive celler med uvisst
treffpunkt

Skade pa infrastruktur og
andre eksponerte
elementer

Stengt vei — tid
avhengig av volum
og skadeomfang

Jordvoller og andre fysiske
installasjoner for a lede
bort skredmasser.

Flomskred

Nedbgr

Mer nedbgr og hgyere intensitet

Konvektive celler med uvisst
treffpunkt

Skade pa infrastruktur og
andre eksponerte
elementer

Stengt vei — tid
avhengig av volum
og skadeomfang

Jordvoller og andre fysiske
installasjoner for a lede
bort skredmasser.

Serpeskred

Nedbgr, sng,
temperatur, vind,
luftfuktighet

Mer nedbgr og hgyere intensitet

Konvektive celler med uvisst
treffpunkt

Skade pa infrastruktur og
andre eksponerte
elementer

Stengt vei — tid
avhengig av volum
og skadeomfang

Jordvoller og andre fysiske
installasjoner for a lede
bort skredmasser.
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elementer som inngar i (Hvordan er det forventet at (Hvor sikker er kunnskapen om | (Eksempler pa (Eksempler pa (Eksempler pa hvordan reparasjoner (Eksempler pa hvordan
og klima- denne prosessen utvikler seg med klima- dette, og hva er eventuelle hvordan skade hvordan trafikk- forebygge og handtere (Eksempler pa faren kan unngas under
relaterte endringene?) kunnskapshull?) pafgres infrastruktur, prosessen kan prosessen under normal drift, hvordan prosjekteringsfasen.)
naturfare- menneske og miljg.) pavirkes.) og hvordan dette endres pga. vedlikeholdsbehovet
elementer klimapavirkningene.) kan endre seg pga.

endret fare?)

Omradeskred | Nedbgr (usikkert) | @kt erosjon kan potensielt fgre til Vanskelig a kvantifisere skade- Lgsnesone inkluderer Fare for liv og helse. Fgrste fase blir typisk Utbredelse av sprgbrudd-

(kvikkleireskre
d)

hyppigere forekomst av naturlig utlgste
kvikkleireskred.

@kt grunnvannstand pga. mer
vedvarende nedbgr. Medfgrer redusert
skraningsstabilitet (pga. at effektiv-
spenningene i jorden reduseres).

omfanget ved generelt gkt erosjon
som fglge av gkt nedbgr og flom-
hendelser.

@kt fare for omradeskred er
ngdvendigvis kun aktuelt i omradet
med forutsetninger for det i
utgangspunktet: Hvor det er
forekomst av sprgbruddmateriale
(SBM) og topografiske
forutsetninger (skranings-
instabilitet).

Usikkerhet er koblet opp mot grad
av erosjon (dagens og fremtidig
niva), og utbredelse av SBM-
forekomster.

Datagrunnlag for historiske skred gir
stor usikkerhet i eventuell effekt av
klimaendringer pa utlgsning av
kvikkleireskred.

infrastruktur, eller skred-
utlgp rammer
infrastruktur.

Stengte veier.

underspkelse av skred-
hendelse og identifisere
fare for videre utvikling.
Dette etterfglges av
sikringsarbeider.
Dernest fglger rydding
av omrade, og til slutt
reetableres
infrastruktur.

materiale skal i hensyntas
ed prosjektering av nye
tiltak, og det er ogsa krav til
erosjonssikring der det er
aktuelt (TEK17).

Eldre tiltak har ikke slik
krav, og utgjgr derfor den
stgrste risikoen mht.
omradeskred.

Det er viktig med god kart-
legging av grunnforhold,
0gsa mht. ev. skred som
kan ramme tiltak utenfra
(dvs. ikke bare undersgke
I@snesone).

med lav vannfgring om sommeren,
spesielt pa Sgr-@stlandet. Dette kan gi
mer tgrke og stgrre fare for skogbrann.

infiltrasjonsevne i
bakken. @ke fare for
skogbrann.

Fokksng Sng, vind Mindre antall km vei utsatt, noen veier Darlig sikt, begrenset Kortvarig stengt veii | Brgyting og fjerning av Passe pa at utforming Utforme veien slik at det er
hgyt til fjells mer utsatt fremkommelighet perioder med mye brgytekanter av veien ikke endres. tilpasset (?)
vind
Isgang Temperatur, @kt temperatur kan fgre til at isganger Erosjon av elvelgp, skade | Stengning av veier For oppskjgvne masseri | Man ma ta hensyn til at
(fryse- blir vanligere hgyere til fjells og lenger pa infrastruktur (broer) langs aktuelle elve- vei: rydding. isgang kan skje i omrader
tineprosesser, inn i landet enn i dagens klima. | resten drag, som fglge av For erosjon i underkant | (spesielt hgyere til fjells og
sngsmelting?) av landet vil de forekomme sjeldnere. skade pa veibane/- av vei eller inkl. deler av | lengre innilandet) der det
skraning (erosjon) vei: reetablering av ikke er vanlig i dag. Ha
eller oppskjgvne terreng og tilstrekkelig erosjonssikring
masser i veien. infrastruktur. der det er aktuelt og
Stengte broer som Inspeksjon av skader pa | utforme elvelgp for a
fglge av hendt bro, ev. reparasjoner, minimere angrepspunkt pa
skade eller eller i verste fall broer ol.
oppdaget faren for reetablering av broer.
skade (og liv og
helse).
Issvuller og Forventet redusert (?) mengde pga. gkt Nedfall av issvuller i vei,
istapper temperatur. eller istapper i tunneler
utgjgr en fare for helse
og sikkerhet.
Stormflo Havnivastigning, @kning i havniva og gkning i dager med Erosjon, flom Kortvarig stengt veii | Inspeksjoner og utbedring av
temperatur store bglger kan gi oftere stormflo. perioder med mye erosjon
(varmere hav) vind
Hetebglge Temperatur @kt antall hetebglger. Det er vanskelig a forutsi hetebglger | Varmestress pa men- Perioder for regelmessig drift og
frem i tid (mer enn 10 dager). nesker. Helse, eldre. vedlikehold kan matte bli
Mykere asfalt, mer forskjgvet til kjgligere perioder —
deformasjoner i hjulspor. evt. ma spesielle hensyn tas. (Hva
gjores i dag?)
Torke Temperatur, Det forventes gkt markvannsunderskudd, Forsterke senere flom-
nedbgr lav grunnvannstand og lengre perioder topper pga. darlig
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Klima- Klimaelementer | Utvikling Usikkerhet Generell effekt Trafikk Drift og planlagt vedlikehold @vrig vedlikehold og | Prosjektering
elementer som inngar i (Hvordan er det forventet at (Hvor sikker er kunnskapen om | (Eksempler pa (Eksempler pa (Eksempler pa hvordan reparasjoner (Eksempler pa hvordan
og klima- denne prosessen utvikler seg med klima- dette, og hva er eventuelle hvordan skade hvordan trafikk- forebygge og handtere (Eksempler pa faren kan unngas under
relaterte endringene?) kunnskapshull?) pafgres infrastruktur, prosessen kan prosessen under normal drift, hvordan prosjekteringsfasen.)
naturfare- menneske og miljg.) pavirkes.) og hvordan dette endres pga. vedlikeholdsbehovet
elementer klimapavirkningene.) kan endre seg pga.
endret fare?)

Skogbrann Temperatur, @kt fare for skogbrann grunnet lengre Luftforurensing, skade og | Darlig sikt, Passe pa god skogdrift

nedbgr (mangel tgrkeperioder. deformasjon fra varme, stengning eller langs veglinjen, f.eks.

pa), vind endret vegetasjon kan gi endret fartsgrense i ved 3 ha pause i

sterkere intensitet fra
andre fremtidige
hendelser, skade pa miljg

perioder med hgy
fare pa utsatte
strekninger.

kantklipp i perioder
med hgy skogbrann-
fare.
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Det finnes flere dpne datakilder for publikasjoner og klimadata i Norge. Tabell 2 lister

en del kilder som er enkelt tilgjengelig pa internett. Radata for detaljerte analyser og

egne simuleringer kan lastes ned fra spesielle losninger hos NVE og met.no.

I tillegg til disse kildene kan det veere mulig & finne mer lokale kilder, f.eks. ved & lete i

aviser og kirkebgker, eller ved & snakke med lokale kjentfolk.

Tabell 2 — Kunnskapskilder som er relevante for klimaendringenes effekt pa vegsektoren

Kilde (kort ref.)

Kategori

Kort beskrivelse

Cicero mfl., 2019

Samfunnsgkonomi,
vurdering av nasjonale
konsekvenser

Sammenstille eksisterende kunnskaps-
grunnlag om konsekvenser av klima-
endringer for Norge.

NKSS, 2016

Klimaprognose for Norge

Prognoser for utviklingen av de ulike
klimaelementene, i Norge, t.o.m. ar
2100.

(NKSS, 2022)

Fylkesvise klimaprofiler
inkl. klimaprognoser/-
paslag

Prognoser for utviklingen av de ulike
klimaelementene pa regionalt niva i
Norge (fylkesvis).

(NKSS, 2022)

Klimaframskrivninger pa
nasjonalt niva

Databaser/digitalt verktgy som gir
grunnlag for & vurdere den direkte
pavirkning av klimaendringene pa
nasjonalt niva.

(NKSS, 2022)

IVF-verdier

Databaser med IVF-verdier (Intensitet-
Varighet-Frekvens) fra ulike nasjonale
malestasjoner.

NKSS, 2019

Anbefalte verdier for
kortiddsnedbgr inkl.
klimapaslag i Norge

Anbefalte verdier for korttidsnedbgr i
Norge, inkl. klimapaslag. Inneholder
0gsa en kort snutt om metodikk.

(Kartverket, 2022)

Klimapaslag for havniva og
stormflo

Database, malestasjoner
for vannstand i havet - Info

om vannstandniva,
tidevann, etc.

Nettside for sammenligning av na-
vaerende dimensjonerende ngkkel-
verdier for havniva og stormflo, mot til-
svarende verdier med klimapaslag
basert pa klimaprognose RCP8.5.
Inneholder bade karttjeneste med
modellert utstrekning av flom-
hendelser, og databatabase for havniva
ved malestasjoner inkl. statistiske/-
dimensjonerende verdier. Sistnevnte er
bade tilgjengelig i kartet, og linket til i
nederste link i kolonnen til venstre.

NGI mfl., 2020a

Metodikk for identifisering
av naturfarer (grov-
kartlegging)

Metodikk for- og analyse av risiko- og
sarbarhet for naturfare i tidlig plan-fase
(tar til en viss grad hensyn til klima-
endringer).
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Kilde (kort ref.)

Kategori

Kort beskrivelse

NGI mfl., 2020b

Vurdering av utfordringer
knyttet til klimatilpasning i
forvaltning av
transportinfrastruktur.

Beskrivelse av utfordringene som fglge
av forventede endringer i klima, og en
vurdering av hvor store kostnader som
vil palgpe for a tilpasse/ikke tilpasse
seg disse, med fokus pa Nye Veiers
davaerende Portefglje (ca. 720 km).
Analysen er pa et grovt niva.

NVE Atlas, 2022

NVE Atlas - Karttjeneste —
naturfarekartlegging og
kartlegging av historiske
naturfarehendelser mv.

Karttjeneste og database for kartlagte
naturfarer i Norge. Den inkluderer for
enkelte naturfarer aktsomhetsomrade
for omrader som ikke er undersgkt/-
utredet kvalitativt.

Det utarbeides for tiden flere nye kart-
lag som del av karttjenesten med
eksempelvis historiske flomhendelser,
aktsomhetsomrade for enkelte
naturfarer hvor klimapaslag er
inkludert (eks. flomsoner), etc.

NVE
Flomhendelser,
2022

Database med historiske
flomhendelser — Link -
Infoside, Kartlink

Database for flomhendelser i Norge.
Skal med tiden ogsa inkluderes i
karttjenesten NVE-Atlas.

(maskintilgang)

Nasjonal . . Database med skredhendelser siden
skreddatabase www.skredregistrering.no historiske registreringer startet
Meteorologiske API for data fra alle norske
observasjoner frost.met.no meteorologiske stasjoner

Meteorologiske
observasjoner
(publikumstilgang)

seklima.met.no

Publikumstilgang for data fra alle
norske meteorologiske stasjoner

Gridded klimadata

www.senorge.no

Interpolerte klimadata for perioden
1956 til i dag

Statens vegvesen,

Database med informasjon om statlige,
kommunale, private, fylkes- og skogs-
bilveger. Dette er blant annet: Vegnett

2022 Vegdatabanken (geometri og topologi), oversikt over
stikkrenner langs vegen, ulikker og
trafikkmengder (ADT).

Kunnskapsbanken | DSB https://www.dsb.no/kunnskapsbanken

For tiden stengt for offentligheten

Tabellen over viser nasjonale kilder som i ulike grad og pé ulike méater kan brukes som
1 lokale analyser. Noen ganger gir kildene over direkte tilgang til lokale data, som
oversikten over havnivastigning fra Statens kartverk; i andre tilfeller mé& dataene
suppleres med lokale vurderinger (som alle dataene fra Norsk klimaservicesenter, som
bare er presentert med opplesning ned til fylkesniva).
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Det er med andre ord i de fleste tilfeller helt avgjerende med en form for lokal vurdering.
I noen tilfeller er det ogsd mulig & supplere med lokale datakilder. Kirkebgker kan for
eksempel gi informasjon om tidligere tiders naturskadehendelser, som igjen kan bidra
til & supplere og korrigere modellberegninger fra NVE om flomhendelser.

6 Usikkerhet og kunnskapshull

Selv om utvikling i temperatur og nedber fram til i dag indikerer at RCP8.5 er et
realistisk utslippsscenario, er det en rekke usikkerheter knyttet til fremtidige menneske-
skapte utslipp: framtidig ekonomisk aktivitet, ekning i folketall, demografiske endinger
og arealbruk, teknologisk utvikling, valg av energikilder, energieffektivitet og andre
sosiogkonomiske faktorer. Manglende kunnskap om naturlige klimavariasjoner, samt
klimasystemets folsomhet og fremtidig klimavariasjon kan ogsa vare kilder til feil.
Dessuten vil enhver modell innebare en rekke forenklinger, som ogsé bidrar til usikker-
heter. En annen kilde til usikkerhet er at sannsynligheten og intensiteten av mange
naturfarer er sterkt pdvirket av lokale forhold, slik at generelle endringer i klima kan ha
forskjellige effekter ved ulike lokaliteter.

Den storste usikkerhetsfaktoren i de fysiske klimaelementene er vind og korttidsnedber.
Det er gjort en stor innsats for & studere utviklingen innen korttidsnedber, men
resultatene av framskrivingene for vind er utydelig og lite egnet til studier pa et detaljert
niva som for eksempel for veiprosjekter. Vind er viktig som et element i seg selv (broer,
vindutsatte veistrekninger) og inngér i sekundare effekter som stormflo, kysterosjon,
fokksne og sneskred. Bedre kontroll pd dette klimaelementet vil gi stor gevinst for en
rekke studier, ikke bare med hensyn til naturfarer og veinettet.

7 Annet, mulige positive utviklinger

Andre effekter som er verdt 4 nevne om fremtiden:

7 Bedre varsling av ekstremver, som felge av bedre digitale modeller, som ber
kunne forventes mtp. at man har tilegnet seg mer historisk vaerdata (bade 1 tids-
perspektiv, men ogsa detaljgrad (antall malestasjoner), maleneyaktighet etc.)
og som folge av bedre forstaelse/utvikling av modeller etc.

7 Bedre pé a ta hensyn til naturlige variasjoner.
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byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: GeoMiljg — Offshore energi — Naturfare
— GeoData og teknologi

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.
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NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Geotechnics and Environment —
Offshore energy — Natural Hazards — GeoData and Technology.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
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