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Landets første master i klimaomstilling

Fagmiljøet i Sogndal

 Leiande fagmiljøet i Norge på lokal 

klimatilpassing

 50 % av prosjekta finansiert gjennom 

Norges forskingsråd, resten fordelt likt 

mellom privat, offentleg og EU

 Forska sidan 2003 på området transport 

og klimatilpassing

 5 årsverk



Kva eg vil snakke om

 DEL 1 GENERELT OM KLIMAPROBLEMET

 DEL 2 SPESIFIKT OM VESTLANDET

 DEL 3 SPESIFIKT OM VEGTRANSPORT



Klimahistoria på 1 minutt!
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Allereie tidlig på 1900-

talet dukka det opp

notisar i avisar med 

spådom om eit komande

“klimaproblem”

Den svenske

vitskapsmannen

Svante Arrhenius 

oppdaga

drivhuseffekten

120 år



IPCC (2007) 4.AR-WGII

21,5



Bodskapen frå FNs klimapanel sin siste 

hovudrapport (2013)

 For å unngå +2°C innan 2100 må: 

 De globale utsleppa vere «netto null» innan 

2100

 80 % av kjende reserver med fossil energi bli 

verande i bakken 

• nye studiar frå 2016 tyder på at denne delen må aukast 

til 100%

 Sjølv med +2°C vil verda måtte tilpasse seg 

store og delvis ukjende konsekvensar

http://priceofoil.org/content/uploads/2016/09/OCI_the_skys_limit_2016_FINAL_2.pdf



…og bodskapen frå Parismøtet i 2015

 Alle landa er no «med»

 Også «u-land» og USA

 2 gradersmålet «overlevde» - og blei forsterka

 Oppmodinga om at partane også skal arbeide for å nå 

eit mål om å halde verda under 1.5 grader global 

oppvarming

 Ovanfrå-og-ned strategien er lagt på vent

 Den opphavlege tanken om ein juridisk bindande global 

avtale som landa «må» følgje er ikkje lagt bort 

 Nedanfrå-og-opp er inntil vidare hovudstrategien

 Nasjonale planar skal rapporterast inn – og dei som 

ikkje føl opp blir «sett i gapestokken» (!). 

 Difor (enno) viktigare med lokale og nasjonale tiltak



Vil klimaavtalen overleve?

 USA kan trekke seg frå 

avtalen (Trump har sett ne 

ei gruppe som skal utgreie 

korleis det kan gjerast)

 Men sidan avtalen no er 

ratifisert vil det at USA 

trekkjer seg ikkje påverke 

sjølve avtalen

 Land som Kina har sagt at 

dei ikkje vil endre sine 

klimamål om USA trekkjer 

seg



Kjelde: http://www.globalcarbonproject.org

Faktisk utvikling

Ønska utvikling

Ei verd på gal kurs

20151990

Faktiske utslepp
4.78 - 7.36 ˚C

http://advances.sciencemag.org/content/2/11/e1501923

+1,2 ˚C ved utgangen av 2016

http://www.aftenposten.no/viten/To-klimanyheter-En-skummel-og-en-svart-positiv-

609009b.html



Eller er utviklinga er i ferd med å snu (litt)?

Kjelde: http://www.globalcarbonproject.org

Redusert bruk av kol i Kina 

den viktigaste årsaka til 

starten på ei utflating



Frå «positive» til «negative» klimagassutslepp

http://www.cicero.uio.no/no/posts/klima/negative-utslipp-maa-starte-naa

Kva verdas nasjonar så langt har forplikta seg til

Naudsynt utvikling 

av netto utslepp om 

verda skal klare 2 

gradersmålet
Utslepp verda truleg ikkje 

vil klare å bli kvitt (?)

Netto negative 

utslepp

Faktiske historiske 

utslepp

2015

Naudsynte negative utslepp: 

karbonfangst av ulike slag (?)



Direct Air Capture

http://www.centerforcarbonremoval.org/



Vi har det med andre ord (veldig) travelt!

Den neste Nasjonal 

Transportplanen 

(NTP): 2018-2027

2100

MEN: Vi diskuterer framleis 

som om dei «store tiltaka» 

kan gjerast her!

Om verdssamfunnet venter til 

2025 med å gjennomføre nye 

tiltak må utsleppa etter 2025 

reduserast med 90% kvart år 

for å nå 1.5-2.0 gradersmålet



0 C

Om å håpe det beste – men førebu seg på det

verste

Omstilling

2016

Inga tiltak
Kjelde: IPCC

Tilpassing

Norge



Frå ‘tilpassing’ til ‘omstilling’?

 Tilpassing

 “The process of adjustment to actual or expected climate and its

effects, in order to moderate harm or exploit beneficial opportunities” 

(IPCC, 2012: 4)

 Omstilling

 «The altering of fundamental attributes of a system (including value

systems; regulatory, legislative, or bureaucratic regimes; financial

institutions; and technological or biological systems» (IPCC, 2012: 4)
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Kva er «klimaendring»?

Grad av uvisse!



Kva parameter er aktuelle?

Endring av klimaet Verknad på «naturen» Verknad på 

«samfunnet»

Eksponering i 

«samfunnet»Ekstremvêr Uvanleg vêrslag over 

lang tid

Kvardagsvêr

• Sterk vind

• Ekstrem-

nedbør

• Rask og ofte 

passering av 

frysepunktet

• Stormflo 

• Fråvær av 

nedbør

• Mykje nedbør 

• Gjennomsnitts-

nedbør

• Gjennomsnitts-

temperatur

• Smelting av isbrear 

og permafrost

• Forsuring av 

havområda

• Auke i havnivå

• Endringar i 

flaumforhold

• Endringar i 

skredhendingar

• Endringar i det 

biologiske 

mangfaldet

• osb

• Endring i 

naturskade-

hendingar

• Endring i 

klimarelatert 

slitasje på fysisk 

infrastruktur

• Endring i vilkår for 

matproduksjon

• Endring i tal 

flyktningar

• osb

• Lokalisering av 

fysisk 

infrastruktur

• Drift og 

vedlikehald av 

fysisk 

infrastruktur

• Åtferdsmønster

• osb



Portal om klimatilpasning og klimaendringer

www.klimatilpasning.no (bla nedover siden!)



Scenarioer for klimaendringer

www.klimaservicesenter.no

Bruk utslippsscenario RCP 8,5 –

høy

Velg årstid (hele året eller 

årstid)

Velg klimaindeks (se bilde til 

venstre)

Zoom inn på din region (ikke 

mulig lenger å velge ned på 

kommunenivå)

Kartdata, figur  og tidsseriedata



Regional oppløsning
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Klimaet er allereie endra

Endring av tal årlege hendingar med fem-

døgns nedbør over 40 mm i løpet av 

perioden 1957-2010

Endring i omfang av sterk vind i 

løpet av perioden 1961-2010

Utvikling av nedbør i perioden 1900-

2100 som prosent avvik frå perioden 

1971-2000

https://klimaservicesenter.no http://www.ngi.no/upload/Prosjektweb/InfraRisk/Sluttseminar/02-INFRARISK_Endringer-av-ekstremv%C3%A6r-

knyttet-til-naturfarer-i-Norge.pdf

https://klimaservicesenter.no/
http://www.ngi.no/upload/Prosjektweb/InfraRisk/Sluttseminar/02-INFRARISK_Endringer-av-ekstremv%C3%A6r-knyttet-til-naturfarer-i-Norge.pdf


Forventa temperaturauke

https://klimaservicesenter.no

Engen-Skaugen, T. mfl (2009): Klimaprojeksjoner frem til 2050. Grunnlag for sårbarhetsanalyse i 

utvalgte kommuner. Met.no rapport 4/2009

https://klimaservicesenter.no/


Forventa endringar for normalnedbør

https://klimaservicesenter.no 

MEN …...
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Prosentvis venta endring i mm normalnedbør i 2050 
samanlikna med perioden 1961-1990 for Vestlandet 

(nedbørsregion 6)

Nedre verdi

Øvre verdi

http://www.vestforsk.no/filearchive/r-ks-klimaanalysen-del2.pdf 

OBS kartet til venstre representerer bare «snittet» ut fra ein

tankegang at det er mest sannsynlig



Forventa endringar for ekstremnedbør
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Prosentvis venta endring i dagar med ekstremnedbør i 
2050 samanlikna med perioden 1961-1990 for Vestlandet 

(nedbørsregion 6) 

Nedre verdi

Øvre verdi

http://www.vestforsk.no/filearchive/r-ks-klimaanalysen-del2.pdf

http://www.vestforsk.no/filearchive/r-ks-klimaanalysen-del2.pdf


Forventa endringar for snø

https://klimaservicesenter.no

https://klimaservicesenter.no/


Forventa endringar i vinternedbør

Fordeling av nedbørstyper (regn, sludd og regn) på ulike årstider (hhv vår, 

sommar, haust og vinter) og for tre ulike tidsperiodar (1961-1990, 1981-

2010 og 2021-2050) for Voss kommune

Engen-Skaugen, T. mfl (2009): Klimaprojeksjoner frem til 2050. Grunnlag for sårbarhetsanalyse i 

utvalgte kommuner. Met.no rapport 4/2009

Vår Sommar Haust Vinter



Forventa endring i havnivå

MEN:

https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/risiko-sarbarhet-og-beredskap/pdf-er/havnivastigning-og-stormflo.pdf

https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/risiko-sarbarhet-og-beredskap/pdf-er/havnivastigning-og-stormflo.pdf


Forventa endringer i flom

Oktoberflommen 2014

https://klimaservicesenter.no 

NVE har laget 

flomsonekart, noen med 

innarbeidet hensyn til 

klimaendringer vha en 

«standard klimafaktor» 

på +20%/+40% (men 

OBS fortsatt beregnet 

ut fra «gjennomsnitts-

tankegangen»). 

Oversikt over slike kart 

er her: http://tmp.varsom.no/no/Flom-og-skred/Farekartlegging/Flomsonekart/ 



Oktoberflaumen 2014 

avslørte «datafeil»

ELV

200 årsflaum

Klimapåslag

Vassdata

Faktisk flaum 

(først vurdert til 

700 årsflaum, så 

gradert ned til 200 

årsflaum)

Historiske data i 

kyrkjebøker om 

flaumar på 1700-

talet med same 

mengd vatn som 

Oktoberflaumen i 

2014. Bruk av 

desse data ville 

gitt at påteikna

200 årsflaum 

ville vore på 

nivået med 

Oktoberflaumen i 

2014. 

Metode 

under 

utvikling



Nivå på 200 års flom i Vangsvatnet, Voss, før og etter inkludering av historiske flomdata. (Modifisert fra Engeland 2015)



Forventa endringer i skred

 Snøskred

 Vil øke, trolig mest i indre strøk av Sør-Norge og Troms og Finnmark

 Jordskred og flaumskred

 Vil auke, truleg mest langs kysten frå Nord-Norge til Vestlandet

 Steinsprang

 Vil øke, vanskelig å si noe mer presist om geografisk variasjon

 Leirskred

 Vil øke, vanskelig å si noe mer presist om geografisk variasjon

 Problem

 NVE har ikke innarbeidet en «klimafaktor» i eksisterende kartframstilling av 

skredfare

Konklusjonar frå prosjektet GeoExtrem: http://www.geoextreme.no/files/PDF/07-Christian.pdf 

Se http://tmp.varsom.no/no/Flom-og-skred/Farekartlegging/



Jordskred og flatehogst av gran på Vestlandet

Om lag 25 % av drivverdig (og planta) 

granskog på Vestlandet står i terreng over 

21 graders helling; noko som blir rekna 

som faregrensen for jordskred.

Sjå omtale av problematikk i http://www.nve.no/Global/Flom%20og%20skred/FoU/20120078-01-R_Forslag%20til%20kriterier%20for%20vurdering%20av%20skog%20som%20vernskog.pdf

Ca 50% av 

produktiv 

granskog på 

Vestlandet står i 

bratt terreng (over 

20° helling). 33% 

står å terreng 

brattare enn 27°, 

som vert rekna 

som grense for 

når jordskred 

normalt vil oppstå

http://www.nve.no/Global/Flom og skred/FoU/20120078-01-R_Forslag til kriterier for vurdering av skog som vernskog.pdf


Flaumskred: «Mange bekker små…» problemet

Flom 2014 i bl.a. Bæla nord for Lillehammer sentrum

Startpunkt var oppstrøm der en bekk krysset en 
skogsbilveg (rød prikk øverst vist i figuren under). 
Kulverter ved skogsbilveien hadde for liten kapasitet 
til å tåle vannmengden og sedimenttransporten som 
kom i løpet av hendelsen. Dette førte til omfattende 
erosjon og massetransportog at deler av Bæla i en 
kort strekning tok et nytt løp. På sin vei videre skadet 
Bæla boligeiendommer og infrastruktur. Det endrede 
elveløpet truet et sykehjem i den grad at det måtte 
evakueres. Kraftig erosjon og massetransport bidro 
til en kraftig økning av kraften i elva, som resulterte i 
store skader nedstrøms (punkt 12). En bru ble tatt av 
flommen og på grunn av all erodert masse som ble 
transportert nedover fikk jernbanen noen skader 
(punkt 13, 14, 16).
Kostnad til forebygging: ca 2 mill kr
Kostnad til gjenoppbygging: ca 20 mill kr

https://www.fylkesmannen.no/Documents/Dokument%2

0FMOP/Samfunnssikkerhet/Flom%202014%20FM%201

51014.pdf

http://www.vestforsk.no/filearchive/vf-rapport-4-2015-forebygging-av-naturskade-endelig.pdf



Forventa samfunnsendringar som kan påverke 

eksponeringa for klimapåverknad

Samfunnsområde Lokalisering av infrastruktur Drift/utforming av infrastruktur

Dyrka og dyrkbar mark  Nedbygging av dyrka mark i sentrale strøk

 Nedlegging av bruk i perifere strøk

 Gjengroing av utmarka

 Økt mekanisering

Private bygninger  Lokalisering nærmere vassdrag og 

strandlinje

 Sentralisering nasjonalt og innen kommuner

 Plassering av bygninger med tanke på 

vindmønster i gatene

 Utforming av tomt med tanke på plass til 

snørydding og overflatevannhåndtering

Offentlige bygninger  Regional sentralisering  Vedlikeholdsetterslep

Offentlige veier  Hoveddelen av utbygging av norske veier på 

det nærmeste sluttført

 Økt mobilitet

 Økt krav til tilgjengelighet

Kaier  Sentralisering gir behov for å opprettholde 

færre små kommunale kaier

 Økt varetransport generelt

 Økt varetransport på sjø

Offentlig transport  Lokal sentralisering av skole, sykehus og 

sosial omsorg

 Økt transportbehov

 Økt krav til tilgjengelighet

Vann- og avløpsanlegg  Fortetting

 Sentralisert urbanisering

 Stort vedlikeholdsetterslep

 Underdimensjonering i store byer

Kratflinjer  Økt utbygging av fornybar energi

 Økt eksport av elektrisitet

 Flere nye linjestrekk

 Økt behov for opprusting og vedlikehold av 

eksisterende nett

Anlegg for 

telekommunikasjon

 Økt behov for fysisk infrastruktur  Økte krav til kapasitet og kvalitet på elektronisk 

kommunikasjon
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Resultater fra et prosjekt for bl.a. Statens 

Vegvesen

 Problemstillinger

1. Hva koster det å gjenopprette naturskade på 

fysisk infrastruktur?

2. Hva koster det å forebygge naturskade på fysisk 

infrastruktur?

3. Når lønner det seg å forebygge versus å ta 

skadekostnad ved gjenoppretting?

 Analysemodell

 Studere faktiske naturskadehendelser

 Samle inn faktiske data for gjenoppretting 

(fysiske data og kroner)

 Samle inn faktiske data – alternativt 

sannsynliggjøre disse - for «standardheving» 

(mindre radikal og radikal) som kunne tenkes å 

ha forebygget (delvis eller helt) den faktiske 

naturskaden (fysiske data og kroner)



Datagrunnlag

 Tema

 Vann/avløp, veier, bygg, havner

 Lokaliteter

 Trondheim: Ledningsnett, pumpestasjoner, renseanlegg

 Ringebu: Flomskade på ledningsnett, pumpestasjoner, renseanlegg

 Fredrikstad: Stormfloskade på pumpestasjoner

 Odda: Flomskade på ledningsnett (vann og avløp)

 Leikanger: Ekstremnedbør og kommunal grusvei

 Stryn: Flomskade på fylkeskommunal vei og bru

 Aurland: Steinskred på riksvei og tunnelomlegging

 Voss: Flomskade på kulturhus

 Moskenes: Stormfloskade på idrettsanlegg

 Lillehammer: Flomskade på blandet infrastruktur (vei, bygg, areal, jernbane)

 Sør-Fron: Flomskade på blandet infrastruktur (vei, bygg, areal, jernbane)

 Nord-Fron: Flomskade på blandet infrastruktur (vei, bygg, areal, jernbane)

 Ringebu: Flomskade på blandet infrastruktur (vei, bygg, areal, jernbane)

Gudbrandsdal-

casene

Modell caset



Gudbrandsdal casene

Lokalitet

Forebygging 

(mill kr)

Gjenoppretting 

(mill kr)

Forebygging 

(prosent)

Gjenoppretting 

(prosent)

Åretta 18,0 45,0 29 % 71 %

Bæla 2,0 21,5 9 % 91 %

Skurva 14,5 14,2 51 % 49 %

Branderudsåa 0,6 1,6 28 % 72 %

Kloppa 0,6 3,0 17 % 83 %

Sagstubekken 0,9 16,1 5 % 95 %



To eksempler

Åretta: Flomskade på jernbane og veier

Forebygging: 18 mill NOK

Gjenoppretting: min 45,5 mill NOK

Bæla: Flomskade på jernbane og veier

Forebygging: 2 mill NOK

Gjenoppretting: min 22 mill NOK



Hvordan vurdere lønnsomhet av forebygging

1. Regn ut gjenopprettingskostnader for å bringe den aktuelle infrastrukturen tilbake til 

opprinnelige tilstand før en eventuell (eller faktisk) naturskadehendelse (KS)

2. Finn ut skadefrekvens for den aktuelle naturskadehendelsen (F)

3. Regn ut dagens vedlikeholdskostnader for den aktuelle infrastrukturen (KV)

4. Regn ut investeringskostnader (KF) og/eller endringer i vedlikeholdskostnader (ΔKV) for 

aktuelle forebyggingstiltak 

5. Anslå forventet effekt av forebyggingstiltakene i form av redusert risikoen for naturskade (R)

6. Anslå forventet effekt av klimaendringer i form av endret sannsynligheten for den aktuelle 

naturskaden (Ø)

7. Legg til grunn et langt tidsperspektiv (T), eks 50 år, og sett opp følgende regnestykker:

Nullalternativ: Skadekostnad (KS x F x Ø x T) + vedlikeholdskostnad (KV x T)

Forebyggingsalternativ: Ny skadekostnad (KS x F x Ø x T x R) + ny vedlikeholdskostnad 

(ΔKV x T) + forebyggingskostnad (KF)

8. Hvis forebyggingsalternativet kommer ut med en lavere kostnad enn nullalternativet 

tilsier dette at forebygging trolig er økonomisk fornuftig å gjennomføre

?



Case Leikanger – kommunal vei (1)



Case Leikanger – kommunal vei (2)



Case Leikanger – kommunal vei (3)



Case Leikanger – kommunal vei (4)



Utfordringer 

 Vanskelig å vurdere gjenopprettingskostnader

 Lite systematiserte skadedata gir svakt grunnlag for å beregne 

gjenopprettintskostnader – behov for et nasjonalt skadedataregister!

 Vanskelig å anslå lokal skadefrekvens

 Varierende tilgang til lokale historiske data om tidligere naturskadehendelser

 Klimaendringer kan føre til «nye» typer naturskadehendelser som det ikke fins lokale 

historiske data for

 Vanskelig å beregne vedlikeholdskostnader

 Varierende i hvilken grad kommuner har oversikt over vedlikeholdskostnader fordelt på 

det enkelte infrastrukturobjektet

 Hva er kostnader til og forventede effekter av forebyggingstiltak?

 Kan være krevende å finne fram til hvilke type tiltak som er mest kostnadseffektiv

 Hva er forventet effekt av klimaendringer? 

 Kan være vanskelig å få gode nok nedskaleringer av klimaendringer og effekten av 

disse



Hvordan vurderes spørsmålet om forebygging?

 På-stedet-hvil

 Forebygging vurderes i praksis ikke, og ved naturskade tilbakeføres den 

fysiske infrastrukturen bare til sin opprinnelige tilstand fra før skaden oppsto

 Ingen hensyn til klimaendringer

 Etter-snar

 Forebygging vurderes og gjennomføres i noen grad, men da først på fysisk 

infrastruktur etter en naturskadehendelse

 I noen grad blir det tatt hensyn til klimaendringer

 Føre-var

 Forebygging vurderes og gjennomføres før det har skjedd en 

naturskadehendelse

 Så godt det lar seg gjøre blir det tatt hensyn til klimaendringer

Synes å være regelen i kommune-Norge

En begynnende praksis for Statens Vegvesen og Jernbaneverket

Norske myndigheter er langt unna denne situasjonen i dag



Hvorfor er det slik?

 Mangel på økonomiske ressurser

 Stort vedlikeholdsetterslep i offentlig infrastruktur

 Mangel på data

 Mangler en systematisering av naturskadedata

 Mangel på kapasitet og kompetanse 

 Det gjøres for få systematiske vurderinger av sårbarhet for 

klimaendringer

 Mangel på horisontalt og vertikalt tverrsektorielt samarbeid

 Godt samarbeid om krisehåndtering, men svakt på forebygging

 Svakheter ved dagens forsikrings- og finansieringsordning



Aktuelle problemstillingar

 Kva er klimasårbarheita for vegtransport i Norge?

 Det finst mykje teoretisk kunnskap om korleis gitte klimaendringar kan 

påverke vegtransporten

 Det manglar kunnskap om korleis usikkerheit knytt til nedbør vil slå ut for 

klimasårbarheit

 Det manglar kunnskap om sumeffekten av samfunns- og klimanedringar og 

korleis dette faktisk kan påverke vegtransporten

 Korleis klimatilpasse vegtransporten i Norge?

 Det finst mykje teknisk kunnskap om korleis «beskytte» vegtransport mot 

klimaendringar

 Det manglar kunnskap om korleis ta omsyn til usikkerheit knytt til forventa 

endring i nedbør

 Det manglar kunnskap om korleis førebygge mot klimasårbarheit i 

vegsektoren; særleg korleis styrke det tverrsektorielle førebyggingsarbeidet





Takk for merksemda!

Carlo Aall

991 27 222

caa@vestforsk.no
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