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FORORD

Denne masteroppgaven er skrevet ved insti-
tutt for landskap og samfunn ved Norges mil-
jo- og biovitenskapelige universitet (NMBU).
Oppgaven markerer slutten pa et 3- arig
mastergradstudie i landskapsarkitektur for
hgyere arstrinn, og utgjgr 30 studiepoeng.

Min vei til & bli utdannet landskapsarkitekt
har veert en syvaring utdannelsesreise. Det
startet med ett ar pa geologi ved NTNU, et-
terfulgt av en bachelorgrad i landskapsin-
genigr og deretter master i landskapsarki-
tektur ved NMBU. Interessen for det som
finnes under bakken ble blitt flyttet til det
som gror over bakken.

Sommeren 2018 er i media referert til som
"tgrkesommeren”. Da hadde jeg sommer-
jobb i Agaia, tidligere Steen & Lund, hvor jeg
plantet planter og utfgrte annet vedlikehold-
arbeid i Oslo sentrum. Gjennom mine atte
uker hadde jeg én arbeidsdag med regn.
Varforholdene i den perioden skapte et
stort behov for vanning av vegetasjon og
i flere ftilfeller erstatning av uttgrkete plan-
ter. De hgye temperaturene gjorde ogsa ar-
beidsoppgavene ekstra tunge, og det var be-
hov for a sgke hvilke i skyggen og avkjgling
med tilstrekkelig vann.

Innfallsvinkelen til denne oppgaven ble med
utgangspunkt i egne erfaringer, a undersgke
mulighetene for 3 videreutvikle hvordan vi
prosjekterer byens uterom i mgte med kli-
maendringene, med szerlig fokus pa tgrke og
hgyere temperaturer.

Som fremtidig landskapsarkitekt fgler jeg
et ansvar for a bidra til en beaerekraftig ut-
vikling. Et ansvar jeg gnsker @ veere bevisst
i bade sma og store prosjekter i mitt frem-
tidige yrkesliv. Av den grunn gnsket jeg a
avslutte min studietid med en masteroppga-
ve som fokuserer pa klimatilpasningstiltak,
med en helhetlige innfallsvinkel. Med denne
oppgaven gnsker jeg a sette sgkelys pa mor-
gendagens arbeid for a sikre smarte, gode
og fremtidsrettede uterom i mgte med et
varmere klima.

Jeg gnsker jeg a rette en stor takk til min
hovedveileder Ingrid Merete @degard, for
motivasjon, faglig innspill og god veiledning
gjennom oppgaveprosessen.

Takk til Bent Braskerud, Helene Georgsen
Berger, Helene England og Kathrine Omnia
Strem som har stilt opp til intervju, kommet
med nyttige innspill og delt erfaringer rundt
oppgavens tematikk og problemstilling.

Jeg vil ogsa rette en takk til alle mine med-
studenter pa NMBU som har gjort mine seks
ar pa As innholdsrike.

Til slutt vil jeg takke familie og venner for
stgtte, tdlmodighet og store heiarop under
masterskriving dette siste semesteret.

Astrid Charlotte Sverresdatter Seeberg, Oslo
2022

Foto 2 Viser meg pa jobb sommeren 2018 langs
Fredriks gate, inntil slottsparken (Astrid Seeberg, 2018).



SAMMENDRAG

Klimaendringene gjgr at Norge og verden ma
forberede seg pa et annerledes klima i arene
som kommer. Dette gjelder ogsa for Oslo.
Som fglge av pkte nedbgrsmengder pad grunn
av klimaendringene, er det i dag et stort fo-
kus pa hvordan gkte nedbgrsmengder og
overvann handteres i Oslos urbane omrader.
| mindre grad er konsekvensene av gkt tgrke
og hgyere temperaturer satt pa dagsorden.

Oppgaven bygger videre pa en masteroppga-
ve skrevet av Ingunn Mgrk i 2020 ved NMBU;
Tampen brenner - En r@d tretrinnsstrategi for
klimatilpasning av norske byers uterom til et
varmere klima. M@rks oppgave og resultater
er en viktig inspirasjonskilde og grunnlag til
store deler av oppgaven.

Bakgrunnen for oppgaven er a undersgke
behovet for a klimatilpasse urbane uterom i
Oslo i mgte med et varmere klima med fokus
pa terke og hgyere temperaturer. Oppgaven
har som overordnet mal @ se pa hvordan kli-
matilpasning for tgrk og hgyere temperatu-
rer kan fremmes i klimatilpasningsarbeidet i
Oslo og kombineres med overvannshandte-
ring.

Oppgaven bygger pa en litteratur- og doku-
mentgjennomgang, som viser til et behov
for 3 tilpasse urbane uterom i Oslo for gkt
terke og hgyere temperaturer i arene som
kommer. Oslo kommune har som mal a bli
en klimarobust by innen 2030, og dette kre-
ver at kommunen i tillegg til 8 handtere over-
vann, ogsa setter fokus pa klimatilpasning av
et varmere klima med gkt tgrke og hgyere
temperaturer.

For a avdekke eksisterende praksis i klimatil-
pasningsarbeidet viser oppgaven til tre tidli-
gere gjennomfgrte undersgkelser.

Av underspkelsene kommer det frem at det i
dag er lite kunnskap og fokus hos norske land-
skapsarkitekter og kommunale ansatte i Norge
om klimatilpasning for tgrke og hgyere tem-
peraturer. Overvann er i dag den stgrste kli-
mautfordringen for Oslo, og t@rke og hgyere
temperaturer blir nedprioritert i kommunens
klimatilpasningsarbeidet.

Ved 3 se naermere pa tiltak for handtering av
overvann, og aktuelle tiltak tgrke og hgyere
temperaturer, ser oppgaven et potensiale i
a samhandle tiltak i urbane uterom for de
nevnte klimautfordringene. Oppgaven om-
taler dette som helhetlig klimatilpasning.

| forbindelsen med oppgaven ble det utfgrt
fire intervju med representanter fra ulike
ansvarsomrader tilknyttet klimatilpasnings-
arbeidet i Oslo. Intervjuene underbygger
funnene fra tidligere undersgkelsen, men vi-
ser til ngdvendighet og utfordringer ved en
helhetlig klimatilpasning.

For @ fremme fokus og kunnskap om klima-
tilpasning for tgrke og hgyere temperaturer,
foreslar oppgaven en strategi, sirkulasjons-
strategien, som skal sikre gkt klimatilpas-
ning for terk og hgyere temperaturer, men
fremdeles sikre overvannshandtering. En
helhetlig klimatilpasning gjennom sirkula-
sjonsstrategien vil ha flere positive fglger og
gjore Oslo til en mer klimarobust by i mgtet
med et varmere klima.

ABSTRACT

As a result of climate change, Norway and
the rest of the world must be prepared for
a different climate in the up following years.
This also applies for Oslo. Climate changes
has led to increased rainfalls and because of
flooding problems due to increased surface
water, surface water management has beco-
me a well-known practice for climate adapta-
tion in urban areas in Oslo. To a lesser extent,
mitigation of the consequences of drought
and increased temperatures are included in
the work of climate adaptation.

The thesis is based on a former master’s the-
sis written by Ingunn Mgrk in 2020 at NMBU;
A red tree- step- strategy for adaptation of
outdoor speces in Norwegian cities to a war-
mer climate. Mgrk’s thesis and results are an
important source of inspiration and basis for
large parts of this thesis.

The background for the thesis is to investi-
gate the necessity for climate adaptation of
urbane outdoor spaces in the meeting with a
warmer climate, with a focus on drought and
higher temperatures. The overall goal is to
look at how climate adaptation for drought
and increased temperatures can be pro-
moted in the work of climate adaptation and
combined with surface water management.

The thesis is based on a literature and docu-
ment review, which refers to a need to adapt
urbane outdoor spaces in Oslo for increased
drought and higher temperatures. Oslo Muni-
cipality has a goal to become a climate robust
city in 2030. In addition to surfac water ma-
nagement, this also requires climate adapta-
tion for drought and high temperatures.

To uncover existing practice in the work of
climate adaptation, the thesis refers to tree
previously conducted studies. The surveys
shows a lack of knowledge and focus among
Norwegian landscapes architects and muni-
cipal employees | Norway on climate adapta-
tion for drought an higher temperatures.
Today, surface water management is the
main focus in the work of climate adaptation
in Oslo.

By looking more closely on different measu-
res for managing surface water, drought and
high temperatures, the thesis reveals a po-
tential for interacting measures for the men-
tioned climate challenges. The thesis des-
cribes this as a holistic practice for climate
adaptation.

Four interviews were coducted during the
thesis with representatives from various po-
sitions associated with the work of climate
adaptation in Oslo. The interviews support
the findings in the used previous studies but
refers to the necessity and challenges of a
holistic climate adaptation.

To promote focus and knowledge about
climate adaptation for drought an higher
temperatures, the thesis proposes a strategy,
the circulation- strategy, which will ensure
increased adaptation for droughts and hig-
her temperatures as well as surface manage-
ment. A holistic climate adaptation through
the circulation- strategy will have several
positive consequences and make Oslo city
more climate- robust in the face of a warmer
climate.



BEGREPSLISTE

Baerekraftig utvikling: FN- sambandet
(2021-a) definerer baerekraftig utvikling som
“en utvikling som imgtekommer dagens
behov uten 3 gdelegge mulighetene for at
kommende generasjoner skal fa dekket sine
behov».

Overvann: Er en fellesbetegnelse pa vann
fra nedbgr og smeltevann som avledes pa
overflaten (Miljgdirektoratet, 2019a).

Grunnvann: Defineres som «vann i mettet
sone under jordoverflaten, det vil si i den
delen av grunnen hvor alle sprekker og po-
rerom er helt fylt med vann». (Tollan, 2021).

Nedbgrfelt: Defineres som “et omrade med
felles avrenning til vassdrag, innsjg eller
fjord. Vannskillet avgrenser nedbgrsfeltene
fra hverandre” (Heggstad & Rosvold, 2019).

Resipient: Er et samlebegrep for hav, bekk,
innsjg, elv, myr eller andre vannkilder (Vann-
og avlgpsetaten, 2015).

Overvannstiltak: Defineres som «etablering
av overvannsanlegg, eller andre fysiske til-
tak for a forebygge skade som fglge av over-
vann» (NOU 2015: 16).

Lokal overvannshandtering (LOH): Ogsa
kalt lokal overvannsdisponering (LOD) (Oslo
kommune, 2019) er «tiltak som infiltrerer
og/ eller fordrgyer overvann» (NOU 2015:
16).

Fordrgyning: “Stgrre eller mindre areal
som er tilrettelagt for a holde tilbake en viss
mengde overvann slik at vannhastigheten
reduseres og at det ikke slippes forbi for
mye overvann pa en gang” (Oslo kommune,
2019).

Infiltrasjon: Defineres som «inntrengning
av vann i Igsmasser eller oppsprukket fijell».
(NOU 2015: 16).

Flomvei: Er en naturlig eller kunstig trasé
som fgrer overvann til en resipient (NOU
2015: 16).

Naturbaserte Igsninger (NBL): Er betegnel-
sen pa a3 “lgse samfunnsutfordringer gjen-
nom a ta utgangspunkt i naturlige prosesser
og pkosystem. Dette baserer seg pa bruk av
natur eller 3 «herme» etter naturens egne
lgsninger» (Miljgdirektoratet, 2019b).

Bekkelgp: Defineres som «vannstrengen og
tilstgtende vegetasjonsdekket areal langs
denne som kan oversvgmmes» (Oslo kom-
mune, 2015).

Permeable flater: Er betegnelse pa gjen-
nomtrengelige flater som slipper vann ned
til grunnen. Dette kan veere gressflater,
grusveier, jorder eller grgntomrader uten
betong og asfalt (Lindholm et al., 2008).

Blagrgnn infrastruktur (BGl): “Blagrgnn in-
frastruktur er et nettverk av naturlige og
semi-naturlige omrader med deres kom-
ponenter og funksjoner i rurale og urbane
omgivelser. Det kan vaere landlige omra-
der, ferskvann, kyst- og havomrader som ftil
sammen forbedrer gkosystems helse og ro-
busthet, og bidrar til bevaring av biologisk
mangfold” (Ardila & De Caprona, 2013).

Bynatur: Kommunal- og moderniseringsde-
partementet (KMD) definerer i sin idehand-
bok Byrom (KMD, 2016) bynatur som “byens
og tettstedets gkosystem med vann, vege-
tasjon, jord og dyreliv. Bynatur er knyttet til
grgnne og bla elementer”.

Biologisk mangfold: «Mangfoldet av gko-
systemer, arter og genetiske variasjoner
innenfor artene, og de gkologiske sammen-
hengene mellom disse komponentene» (Na-
turmangfoldloven, 2009, §3).

@kosystem: Naturmangfoldloven (2009, §3)
definerer gkosystem som “et mer eller min-
dre velavgrenset og ensartet natursystem
der samfunn av planter, dyr, sopp og mikro-
organismer fungerer i samspill innbyrdes og
med det ikke- levende miljget».

Klima: Uttrykk for “det typiske veermgnste-
ret over tid. Klimaet blir gjerne beskrevet
gjennom statistiske data, som for eksempel
giennomsnittlig nedbgrsmengde, tempera-
turer og vindforhold over en 30-arsperiode”
(Klimaetaten, 2020).

Klimatilpasning: Er tiltak som begrenser
ulemper og utnytter fordeler av et endret
klima (St.meld. nr. 33 (2012- 2013)).

Ekstremveer: Faller inn under klima som be-
grep, men utgjgr ekstreme “veaersituasjoner
med lav hyppighet” (Dannevig & Harstveit,
2020).

Urban heat island effect (UHIE): Er beteg-
nelsen pa et urbant omradet som har hgy-
ere (+5 til 12 grader) temperatur enn sine
omkringliggende omgivelser (Rutledge et
al., 2011).

Evapotranspirasjon: “Er den samlede for-
dampningen fra en vegetasjon. Den bestar
av evaporasjon fra fysiske objekter (vann-
flater, jord og vate steiner) og transpirasjon
fra de levende plantenes overflate” (Berner,
2021).

Hetebglge: Meteorologisk institutt (Tajet,
2020) definerer hetebglge som “tre dager
sammenhengende med en maksimumstem-
peratur som isnitt er 28 grader eller hgyere”.
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1.1 Innledning

| dette kapittelet vil jeg presentere
bakgrunnen for oppgavens tematikk,
problemstilling, mal og avgrensning.
Videre vil kapitelet inneholde oppgavens
struktur og oppsett for de ulike kapitlene,
samt oppgavens metode.

KLIMAENDRINGENE - VERDENS
ST@RSTE UTFORDRING

Klimaet pa jorden har endret seg pa grunn
av gkte temperaturer som fglge av kunstig
hgye konsentrasjoner av klimagasser i atmo-
sfeeren (FN- sambandet, 2021-b). Dette har
gitt store utfordringer globalt, og klimautfor-
dringene omtales i dag som var tids stgrste
utfordring (United nations, 2021).

Siden 1850 har gjennomsnittstemperaturen
i verden gkt med 1,1 grader (Miljgdirektora-
tet, 2022-c). Den internasjonale klimaavta-
len fra 2015, Parisavtalen, har satt et mal om
a begrense den globale temperaturgknin-
gen til 1,5 grader frem til 2100 (Regjeringen,
2021). FNs klimapanel (IPCC) papeker i del
1 av sin sjette hovedrapport (2021), at det
ma ytterligere satsning til om vi skal klare 3
overholde malene i Parisavtalen (Miljgdirek-
toratet, 2022-c).

Som en konsekvens av klimaendringene er
ekstreme vaerhendelser i form av store ned-
bgrsmengder, flom, skred, hetebglger og
tgrke, blitt mer intense og forekommer of-
tere (Miljgdirektoratet, 2022-b). Konsekven-
sene av klimaendringene avgjgres i stor grad
av hvor sarbare og eksponert samfunnet er
(Miljgdirektoratet, 2021-a). Av den grunn
ma vi i tillegg til & redusere klimagassutslipp,
i storre grad tilpasse oss konsekvensene av
et endret klima gjennom ulike klimatilpas-
ningningstiltak.

@KT NEDB@R | FOKUS

Siden 1900, har den arlige nedbgrsmeng-
den i Norge gkt med ca 20 prosent og det
er blitt mer vanlig med store intense ned-
bgrsmengder pa kort tid, sakalt styrtregn
(Miljgdirektoratet, 2021-b). Norsk klimaser-
vicesenter (NKSS) (u.d.-a) papeker at det er
seerlig pkte nedbgrsmengder, med pafglgen-
de overvanns- og flomproblematikk, og hav-
nivastigning som vil skape utfordringer for
samfunnet fremover. NKSS har utarbeidet
fylkesvise klimaprofiler (fylkesinndeling per
2015- 2017), som skal utgjgre et kunnskaps-
grunnlag om forventede klimaendringer og
klimautfordringer til bruk i overordnet plan-
legging (Norsk klimaservicesenter, u.d.-b).
Alle 17 klimaprofilene for fastlands Norge
oppsummeres med en anbefaling om klima-
tilpasningstiltak rettet mot kraftig nedbgr,
flom og stormflo. Hver av de 17 rapportene
har ogsa forsidebilder som illustrerer situ-
asjoner med flom eller overvann, se figur
1.1.1. Sdledes kommer det tydelig frem at
klimautfordringer knyttet til vann er et sats-
ningsfelt i klimatilpasningsarbeidet i Norge.

| 2015 ble en egen offentlig utredning om
overvann publisert; NOU 2015: 16 Overvann
i byer og tettsteder - som problem og ressurs.
Utredningen vitner om en politisk priorite-
ring av overvann og urban flom som en vik-
tig konsekvens av et endret klima. Dette er
ogsa tilfelle i flere kommuner der overvann-
sproblematikken er klimakonsekvensen som
i stgrre grad blir vektlagt sammenlignet med
andre klimakonsekvenser (Jordbakke et.al.,
2017, s. 19).

Klimaprofil for Rogaland

» = 4 -, "
ST g’:‘“ AT

Klimaprofil for @stfold

Figur 1.1.1. Viser forsidene for fem av klimapro-
filene fra Norsk Klimaservicesenter med illustra-
sjoner av vann (Norsk kilmaservicesenter, u.a).



3 KAPITTEL 1. INNTRODUKSJON TIL OPPGAVEN

Klimaprofilene fra Norsk klimaservicesenter
inneholder fremskrivninger basert pa ned-
skalerte klimamodeller fra FNs klimapanelets
femte hovedrapport (AR5) (Norsk klimaser-
vicesenter, 2021). Klimaprofilene inneholder
et sammendrag med forventede endringer
i klima, hydrologiske forhold og naturfarer
med betydning for samfunnssikkerhet, for
perioden 1971- 2000 til 2071 - 2100. Basert
pa prognosene blir ulike klimakonsekvenser
kategorisert etter fglgende kategorier; sann-
synlig @kning, mulig sannsynlig gkning, sann-
synlig uendret eller mindre og usikker.

SANNSYNLIG BKNING

A&AAAAA Det forventes at episoder med kraftig nedbar
Ekétfem oker vesentlig bade i intensitet og hyppighet.
nedbar Dette vil ogsa fere til mer overvann

Det forventes flere og sterre regnflommer,

og i mindre bekker og elver ma man forvente
en gkning i flomvannfaringen

Okt fare som folge av gkte nedbgrmengder
Jord-, flom-
og serpeskred

Som fglge av havnivastigning forventes
stormflonivéet & oke

Det forventes sméa endringer i sommernedber
og heyere temperaturer og gkt fordampning
gir derfor gkt fare for tarke om sommeren

Figur 1.1.2 viser mulig sannsynlige klimaendringer
for tgrke som fglge av gkte tgrkeperioder for Oslo
og Akershus (Norsk klimaservicesenter, 2021).

For alle 17 klimaprofilene er det beregnet
en mulig sannsynlig gkning for tgrke som
en konsekvens av klimaendringene. Torke i
sommersesongen vil kunne oppsta som

fglge av forventede sma endringer i som-
mernedbgr, hgyere temperaturer og gkt

fordamping (Norsk klimaservicesenter, 2021).

@KTE TEMPERATURER OG T@RKE

| klimaprofilene er det i hovedsak tgrke, mer
nedbgr og havnivastigning som blir lagt frem
som konsekvensene av den globale tempe-
raturgkningen. @kte lokale temperaturer og
hetebglger blir ikke nevnt som et eget punkt.

Til tross for lite fokus pa klimatilpasning for
gkte temperaturer og tgrke, vet vi at det vil
bli varmere i Norge (Meteorologisk institutt,
2017). Fra 1900 har gjennomsnittstempera-
turen veert tett pa normalen (1961- 1990-
normalen), med unntak fra en varmeperiode
pa 1930- tall (Meteorologisk institutt, 2021-
a). Den markante temperaturgkningen der
temperaturen har veert jevnt varmere enn
normalen, har skjedd etter 1985. Tempera-
turutviklingen for Norge er illustrert gjen-
nom fargegrafen, figur 1.1.3, der hver stripe
representerer gjennomsnittlig arstempe-
ratur. | grafen fremstilles varmeperioden i
1930 og den markante varmere utviklingen
etter 1985 som tydelige r@de striper.

Figur 1.1.3 Viser en grafisk fremstilling av endringene i
temperaturen i Norge. Hver stripe representerer arsmid-
deltemperaturen i Norge siden 1901 til 2021 (Professor
Ed Hawkins, u.a).

HELHETLIG KLIMATILPASNING

| motsetning til gkte nedbgrsmengder som i
stgrre grad medfgrer akutte klimakonsekven-
ser,anses gktetemperaturerafgretilgradvise
utfordringer som blant annet t@grke og hete-
bglger (Klimaetaten, 2019, s. 6). Et baerende
prinsipp i klimatilpasningsarbeidet i Norge er
fare- var- prinsippet som i mgtet med klima-
endringene skal sikre en baerekraftig utvik-
ling (Miljgdirektoratet, 2019-c). Dette er et
viktig og ngdvendig prinsipp, da klimatilpas-
ning baserer seg pa a redusere virkningene av
mulige negative fremtidige konsekvenser av
et endret klima (Miljgdirektoratet, 2021-a).
Av den grunn er det naturlig a stille spgrs-
malstegn ved om Norge i stgrre grad ma gke
fokus og tiltak for klimatilpasning rettet mot
gkte temperaturer, dersom kjernen for kli-
matilpasningsarbeidet er a stille forberedt
pa mulige fremtidsutfordringer.

Behovet for klimatilpasning rettet mot hgye-
re temperaturer er szerlig relevant for urba-
ne omrader med hgy befolkningstetthet og
lite naturlige arealer som igjen bidrar til et
spesielt varmt lokalklima i byer (se kapittel
2). Oslo kommune har som mal at Oslo bli
en klimarobust by som skal tale virkninge-
ne av et endret klima frem mot 2100 (Oslo
kommune, 2020, s. 2). For @ na denne ma-
loppnaelsen bgr fremtidige og ogsa ukjente
klimautfordringer som tgrke og hgyere tem-
peraturer i stgrre grad inkluderes i klimatil-
pasningsarbeidet.

Pa grunn av gkt arealpress i bysonen i Oslo,
stilles det krav til arealeffektive lgsninger.
Dette vil ogsa gjelde klimatilpasningstiltake-
ne som blir anlagt i byen. Av den grunn vil
behovet for a inkludere flere klimautfordrin-
ger og handtere disse i sammenheng gjen-
nom smarte kombinasjonslgsninger, bli vik-
tig i klimatilpasningsarbeidet.

| 2020 skrev Ingunn Mgrk en masteroppga-
ve ved NMBU; Tampen brenner - En rgd
tretrinnsstrategi for klimatilpasning av nor-
ske byers uterom til et varmere klima. Mas-
teroppgaven avdekket mangel pa kunnskap
blant norske landskapsarkitekter for konse-
kvensene av tgrke og hgyere temperaturer,
og hvordan urbane uterom kan tilpasses for
dette. Mgrk la frem et forslag til en ny tre-
trinnsstrategi, den rgde tretrinnsstrategien
for et varmere klima (Mgrk, 2020, s. 125), og
viste til flere tiltak som kan iverksettes for
a redusere effekten av gkte temperaturer i
byer.

Masteroppgaven til Mgrk ble innfallsvinke-
len til denne oppgaven. Med utgangspunkt
i resultatene til Mgrk, ble bakgrunnen for
denne oppgaven a undersgke mulighetene
for a kombinere strategier og tiltak for over-
vann, tgrke og hgyere temperaturer for 3 i
sa mate fremme en helhetlig klimatilpasning
for en klimarobust byutvikling.
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1.2 Problemstilling, mal og metode

1.2.1 OPPGAVENS PROBLEMSTILLING

Oppgavens hovedproblemstilling er:

Hvordan fremme gkt klimatilpasning
for tgrke og hgyere temperaturer i
kombinasjon med overvannshdndtering
for urbane uterom i Oslo?

Dette sp@grsmalet skal besvares gjennom tre
delproblemstillinger som vil bli utforsket
fortlgpende i oppgavens ulike kapitler, som
vist i figur 1.2.1.

1.2.2 OPPGAVENS MAL

Malet med oppgaven er 3 fremme behovet
gkt klimatilpasning av urbane uterom for
et varmere klima. Oppgaven har til hensikt
a sette sgkelys pa konsekvensene av min-
dre prioriterte klimautfordringer i Norge,
som t@grke og hgyere temperaturer. Ved 3
undersgke mulighetene for a8 kombinerte
strategier og tiltak for hgyere temperaturer
og overvannshandtering, sgker oppgaven a
vise til hvordan klimatilpasningsarbeidet i
Oslo kan favne bredere og gjgre Oslo mer
klimarobust. Med dette skal oppgaven frem-
me viktigheten av en helhetlig tankegang for
klimatilpasning av urbane uterom for et va-
tere, men ogsa varmere klima.

KAPITTEL |(DELPROBLEMSTILLING

METODE

torke og hetebglger?

Kapittel 2 | Er det behov for G klimatilpasse urbane uterom i Oslo for

Litteraturstudie

hgyere temperaturer?

Kapittel 3 |Hvordan er dagens status for klimatilpasning for tarke og | Litteraturstudie

Kapittel 4 |Finnes det muligheter for G kombinere tiltak for tgrke og
hgyere temperaturer med tiltak for overvann?

Litteraturstudie
og intervju

Flgur 1.2.1 Viser en oversikt over oppgavens struktur og hvilke problemstillinger og metoder

som blir behandlet i oppgavens ulike kapitler.

1.2.3 OPPGAVENS AVGRENSNING

TEMATISK AVGRENSNING

Klimaendringene vil kunne medfgre flere
utfordringer for samfunnet, blant annet
knyttet til havnivastigning, flom og skred
(Norsk klimaservicesenter, u.a.-a, s. 8).
Denne oppgaven skal undersgke behovet for
klimatilpasning for tgrke og hgyere tem-
peraturer og muligheten for disse klimaut-
fodringene kan handteres i sammenhengen
med tiltak for overvanns om fglge av gkte
nedbgrsmengder.

Etter som ekstremvaer er en av hoved-
utfordringen for Norge som fglge av kli-
maendringene, vil oppgaven fokusere pa
temperaturer som i stgrst grad avviker fra
normalen for gjennomsnittstemperaturen i
landet. De hgyeste maksimums- og middel-
temperaturene i Norge er observert for som-
mermanedene, og det er i denne perioden
eventuelle hetebglger ogsa i stgrre grad kan
inntreffe (Norsk klimaservicesenter, u.a.-a, s.
55). Av den grunn vil oppgaven fokusere pa
gkte temperaturer for sommermanedene
mai - september.

Intense nedbgrsperioder, styrtregn, er ogsa
ansett som den viktigste arsaken til utfor-
dringer knyttet til overvann, og er omtalt
som et "sommerfenomen” (Varsom.no, u.a).
Dette gjgr avgrensningen til sommerhalva-
ret relevant for oppgavens fokusomrade.

Oppgaven vil videre fokusere pa lokalklima i
by - byklima. Dette er omrader som pa grunn
av hgy transformasjon av naturlige overfla-
ter i tillegg til klimaendringene, har store
endringer i det naturlige lokalklima som gir
spesielt hgye temperaturer.



7 KAPITTEL 1. INTRODUKSJON TIL OPPGAVEN

GEOGRAFISK AVGRENSNING

Oppgavens tema kan ha store variasjoner
avhengig av hvor i landet det er snakk om,
basert pa store klimatiske variasjoner i Nor-
ge (Mamen, 2021). Av den grunn er det fore-
tatt en geografisk avgrensning for oppgaven
til Oslo kommune.

Oslo er omradet i landet med flest innbyg-
gere og er forventet en befolkningsvekst pa
rett under 800 000 innbyggere i 2040 (SSB,
2020). Befolkningsvekst og @kt fortetting
i bysonen setter krav til utforming av gode
uterom som kan handter klimautfordringer
og sikrer et komfortabelt byklima.

Klimaprofilen for Oslo og Akershus (Norsk
klimaservicesenter, 2021), viser til markan-
te gkninger i giennomsnittstemperaturen pa
4,5 *C og en 20 prosent gkning i nedbgrs-
mengde for dggn med kraftig nedbgr. Klima-
prognosene viser saledes til utfordringer
knyttet til okte nebdgrsmengder, men ogsa
hgyere temperaturer for kommunen.

Oslo kommune har som mal a bli en klima-
robust by (Oslo kommune, 2020, s. 2) og
har gjort flere tiltak for a styrke sitt klimatil-
pasningsarbeid. Kommunen er den fgrste i
landet til 3 lansere en egen klimatilpasnings-
strategi; klimatilpasningsstrategi for Oslo
kommune (Oslo kommune, u.d-a), og det
ble ogsa opprettet en egen klimaetat i 2016
(Oslo kommune, u.a-b).

Klimaetaten skal utgjgre en faglig ressurs og
veere padriver for at kommunen nar sine kli-
mamal (Oslo kommune, u.d.-b). Etaten skal
ogsa koordinere klimatilpasningsarbeidet
og utarbeide et klimabudsjett, som utgjor et
viktig verktgy for gjennomfgring av klimatil-
pasning.

Oslo kommune opplyser om at handtering
av overvann er en "hovedprioritet for byen”
(Oslo kommune, u.a.- a), og det er utarbei-
det bade en strategi, handlingsplan og flere
veiledere og faktark om tiltak for 3 handtere
overvann. Basert pa kommunens foregangs-
arbeid for klimatilpasning, og deres ambisjo-
ner og mal om a bli en klimarobust by, gjgr
dette Oslo til en aktuell avgrensnig for opp-
gaven.

o Flgur 1.2.3 Viser en
oppgavens geografiske
avgrensning til Oslo.

1.2.4 OPPGAVENS STRUKTUR

Oppgaven bestar av tre deler; en teoridel,
en empiridel og en avsluttende strategiut-
vikling med konklusjon og refleksjon. Figur
1.2.4 viser oppgavens struktur og de for-
skjellige kapitlenes innhold.

oppgaven

klimatilpasning

STRUKTUR INTERVJU, LITTERATUR- OG STRATEGI-

DOKUMENTGJENNOMGANG UTVIKLING

KAPITTEL 1 KAPITTEL 2 KAPITTEL 3 KAPITTEL 4 KAPITTEL 5
Introduksjon av Klima i endring Klimatilpasning Kombinert Helehtlig

klimatilpasning

Innfgring i opp-
gavens tema,
problemstilling,
avgrensning og
metode

Teori om klima-
endringer, bykli-
ma og konsekven-
sene av gkt tarke
og hetebglger

Teori om klima-
tilpasning for
overvann, tgrke
og hgyere tempe-
raturer, og status
i klimatilpasnings-
arbeidet

Teori og reflek-
sjon om felles
klimatilpasning
for overvann,
tgrke og hgyere
temperaturer

Forslag til felles
strategi for kli-
matilpasning for
overvann, tgrke og
hgyere temperatu-
rer og virkningene
av strategien.

Flgur 1.2.4 Viser en oversikt over oppgavens struktur.




9 KAPITTEL 1. INTRODUKSJON TIL OPPGAVEN

1.2.5 OPPGAVENS METODE

Oppgaven baserer seg pa en kvalitativ me-
tode og bygger i stor grad videre pa fun-
nene i masteroppgaven til Ingunn Megrk
ved NMBU, Tampen brenner - en r@d tre-
trinnsstrategi for klimatilpasning av byers
uterom for et varmere klima (Mgrk, 2020).

De ulike metodene som er benyttet er;

e Litteratur- og dokumentgjennomgang
e Semistrukturerte intervjuer
e Strategiutvikling

LITTERATUR- OG
DOKUMENTGJENNOMGANG

For a undersgke oppgavens relevans er det
giennomfert et litteraturstudie som under-
spker behovet for klimatilpasning av urbane
uterom i Oslo for t@grke og hgyere tempera-
turer. Dette utgjgr bakgrunnen for oppgaven
og er presentert som kapittel 2.

| kapittel 3 er bade litteratur og dokument-
giennomgang benyttet for & avdekke resul-
tater fra tidligere gjennomfgrte undersgkel-
ser for a besvare delproblemstilling 2.
Kapittelet bygger i hovedsak pa tre utfgrte
undersgkelser fra 2020 og 2021;

- Dokumentgjennomgang med ordsgk (M@rk,
20202).

- Sparreundersgkelse av norske landskapsar-
kitekter om klimatilpasning (M@rk, 2020)

- Sparreundersgkelse for norske kommuner
om status i arbeidet med klimatilpasning

(Aall et al, 2021)

For a verifisere resultatene av ordsgket ftil
Mgrk, ble det i forbindelse med oppgaven
utfgrt et ytterligere ordsgk for to nye rele-
vante styringsdokumenter for klimatilpas-
ning. For @ kunne sammenligne resultatene
av de to ordsgkene, ble det eksterne ordsg-
ket utfgrt med tilsvarende metode som for
ordsgket til Mgrk, se delkapittel 3.2.2.

10

INTERVJU

Intervju er en hensiktsmessig metode for a
avdekke tanker og meninger om et tema.
Dette er benyttet som grunnlag i tillegg til lit-
teratur og dokumentgjennomgang for a
besvare oppgavens delproblemstilling 3.

Det ble av den grunn utfgrt fire intervjuer i
forbindelse med oppgaven. Intervjuobjekte-
ne ble valgt pa bakgrunn av rad fra veileder
og gjennom anbefaling fra intervjuobjektene
selv. Intervjuobjektene er alle personer med
faglig tilknytning til oppgavens tema og pro-
blemstilling, og fra ulike etater og aktgrer.

De intervjuede er; Bent Braskerud,
sjefsingenigr i Vann- og Avlgpsetaten (VAV),
Helene England, klimaleder i Plan- og byg-
ningsetaten (PBE), Helene Georgsen Berger,
avdelingsdirektgr i Park- og byrom i Bymiljg-
etaten (BYM) og Kathrine Strgm, dosent for
fakultet for landskap og samfunn ved NMBU
og utviklingssjef for baerekraftig byutvikling
i COWL.

Intervjuene ble gjennomfgrt virtuelt over
Teams og tok i underkant av en time. Som
vedlegg 1 ligger intervjuguiden benyttet til
alle intervjuene.

STRATEGIUTVIKLING

| kapittel 4 er det gjennomfgrt en strategiut-
vikling basert pa informasjon om oppgavens
temaet gjennom utfert litteratur- og doku-
mentgjennomgang.

Strategiutviklingen bygger i stor grad pa en
kombinasjon av tretrinnsstrategien for over-
vann (NOU 2015: 16) og Ingunn Mgrk sitt
forslag til en rgd tretrinnsstrategi for hgyere
temperaturer (Mgrk, 2020).



Klima i endring

Foto 2.1 Eirik Holm/ Unsplash (2017).



13 KAPITTEL 2 . KLIMATEORI

2.1 Klimaendringer og klimaprognoser

| dette kapittelet presenteres teori om
ulike klimaforhold, klimaprognoser, arsaker
til pkte temperaturer i byomrader og hvilke
klima- utfordringer og konsekvenser dette
kan medfgre. Kapittelet er delt inn i fire
fglgende hoveddeler;

2.1 Klimaendringer og klimaprognoser
2.2 Byklima og Oslo som varmegy

2.3 Klimautfordringer og konsekvenser
av gkte temperaturer

2.4 Oppsummering

Kapittelet skal besvare delproblemstilling 1:

“Er det behov for a klimatilpasse
urbane uterom i Oslo for tgrke
og hetebglger?”

2.1.1 VAR OG KLIMA

Veer og klima er to begreper som begge
omhandler ytre pavirkningsfaktorer, abio-
tiske forhold i et gkosystem, slik som vind,
temperatur og nedbgr (Birkeland, 2021). For
a forsta oppgavens fokusomrade og innhold
er det viktig & definere forskjellen mellom
veer og klima.

Klimaet er resultatet av det typiske vaermen-
steret over tid, og omhandler statiske data
som gjennomsnittlige nedbgrsmengder og
temperatur over en 30- arsperiode (Klima-
etaten, 2019, s. 3). Veeret beskriver hvilke
forhold av for eksempel temperatur, vind
og nedbgr som pa et gitt tidspunkt er tilste-
de pa et omrade (Meteorologisk institutt,
2020). Klimaet derimot beskriver

hvilket vaer som kan forventes pa omradet.

Klimaet er med andre ord ikke noe du kan
registrere ved a se ut av vinduet. Det krever
malinger av veerfenomener over tid og sta-
tiske data for a si noe om klimaet og eventu-
elle klimaendringer (FN- sambandet, 2021-
b). Slike malinger er gjennomfgrt pa ulike
steder i verden er bakgrunnen for at vi kan
uttale oss om og konstatere at klimaet pa
jorden er i endring.

Foto 2.2 Graham Ruttan/ Ur
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2.1.2 HVORFOR KLIMA | ENDRING?

Klimaet pa jorden endrer seg som fglge av
gkte temperaturer, og den globale oppvar-
mingen har oppstatt som fglge av kunstig
hgye konsentrasjoner av klimagasser i
atmosfaeren (FN- sambandet, 2021-b). Kli-
magasser, og kalt drivhusgasser, defineres av
Store norske leksikon, som alle gasser med
pavirkning pa jordens og atmosfaerens stra-
lingsbalanse (Bryhni et al., 2022). Eksempler
pa drivhusgasser er vanndamp (H20), kar-
bondioksid (CO2), metan (CH4) og lystgass
(N20) (Miljgdirektoratet, 2021-c).

Den direkte oppvarmingen av jorden skyl-
des kortbglgete lysstraler fra solen som tref-
fer jorden. Lysstralene blir enten reflektert
tilbake til verdensrommet av gasser, damp
og partikler, sdkalte aerosoler i atmosfaeren
(Mamen, 2022-c), eller treffer jordoverfla-
ten. Avhengig av hvor lysstralene treffer
jordoverflaten blir deler av lysenergien ab-
sorbert og bidrar til oppvarming av jordover-
flaten, eller reflektert som langbglget
straling, varmebglger, tilbake i atmosfaeren
(Miljgdirektoratet, 2022-a).

Forskjeller i materialers refleksjonsevne, vi-
dere omtalt som albedo, avgjgr hvor mye av
solenergien som blir reflektert og absorbert
(Snl, 2020). Dette vil bli omtalt senere i opp-
gavens delkapittel, 2.5, punkt 2.2.5.

Nar jorden avgir energi i form av varme-
bglger vil enkelte varmebglger “slippes ut”
i atmosfaeren, men partikler og gasser i at-
mosfaeren ogsa vil kunne reflektere varme-
bglger tilbake til jorden (Miljgdirektoratet,
2022-a). Pa den maten kan klimagasser bidra
til en doblet oppvarmingseffekt av kloden,
ofte referert til som drivhuseffekten (Ma-
men, 2022-a). @kt konsentrasjon av klima-
gasser i atmosfaeren vil bidra til at flere var-
mebglger reflekteres tilbake til jorden (ibid).
Det er med andre ord summen av hvor mye
energi fra solen som treffer jorden og hvor
mye energi i form av varmebglger fra jorden
som slippes ut av atmosfaeren, som avgjor
varmeffekten pa jorden (Miljgdirektoratet,
2022-a).

Det er viktig @ merke seg at drivhuseffekten
ikke bare er en negativ effekt i klimasam-
menheng. Atmosfaerens evne til 3 reflektere
sollys og holde pa varme, har sikret viktige
livsbetingelser pa kloden (Naturvernforbun-
det, 2019). Uten drivhuseffekten ville det
veert hele 34 grader kaldere pa jorden (ibid).
Utfordringene har oppstatt i takt med gkte
menneskelige utslipp av klimagasser, som na
skjer raskere enn hva naturen selv klarer a
ta opp (FN- sambandet, 2021-b), og saledes
bidrar til for store temperaturgkninger med
pafplgende konsekvenser.
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DRIVAUSEFFEKTEN

Aerosol

Figur 2.1.1 Viser en prinsipptegning av drivhuseffekten som en av arsakene for den gkte temperaturgknin-
gen pa jorden (Lekolar.dk, u.a.)
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2.1.3 KLIMAMODELLER

Det er vanskelig a kunne forutsi fremtidens
klimaendringer eksakt. Dette er pa grunn av
de mange arsakssammenhengene mellom
alle faktorene som utgjgr et klima (Mamen,
2022-c). Likevel er det & beregne ulike utfall
for klimaendringene og sannsynligheten for
dem, en viktig informasjonskilde om hvor-
dan vi som samfunn skal kunne mgte utfor-
dringene som kommer.

Mulige fremtidige klimaendringer utledes
giennom komplekse klimamodeller (ibid).
Menneskelig pavirkning pa klimaendringene
tas hgyde for gjennom forskjellige scena-
rioer for klimagassutslipp, ogsa kjent som
Representative Consentration Patways, RCP-
verdier (Norsk klimaservicesenter, u.3.).

Rapporten Klima i Norge 2100 fra 2015
(Hanssen- Bauer et al., s. 6) presenterer tre
ulike klimaprognoser for landet ut ifra tre
forskjellige RCP- verdier;

RCP2.6: Lavt utslippsscenario;
Stabile klimagassutslipp de fgrste arene,
deretter kraftig reduksjon fra 2020.

RCP4.5: Middels utslippsscenario;
Stabile/ svakt gkende utslipp til 2040,
deretter reduserte utslipp

RCP8.5: Hgyt utslippsscenario;
Kontinuerlig vekst i klimagassutslipp
frem mot ar 2100.

| henhold til Statlig planretningslinjer for kli-
ma- og energiplanlegging og klimatilpasning
(2018) kapittel 4.3, skal hgye alternativer fra
nasjonale klimafremskrivninger legges til
grunn nar konsekvenser av klimaendringene
skal vurderes. Etter gjeldene f@ringer, tar kli-
masarbarhetsanalysen for Oslo (Klimaeta-
ten, 2020) utgangspunkt i hgyeste utslipps-
scenario, RCP8.5. Avden grunnvil forventede
klimaendringer som legges frem i denne i
oppgaven ogsa ta utgangspunkt i prognoser
med beregninger baser pa RCP8.5- verdier,
med mindre annet er oppgitt.

Det er ogsa relevant a8 merke seg at det fore-
ligger en treghet i klimasystemet, noe som
tilsier at klimaet vil kunne fortsette a endre
seg til tross for utslippskutt (Klimaetaten,
2020, s.7; IPCC, 2013). Denne tregheten
bidrar til & aktualisere fgre- var- prinsippet
og praksis om hgyeste utslippsverdi, etter
som konsekvenser av hgye utslippsmengder
fremdeles vil kunne oppsta til tross for ut-
slippskutt.

Endring i global gjennomsnittstemperatur
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Temperaturutvikling ved hgye og lave utslipp
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Figur 2.1.2 Viser prognosene for den globale temperaturen for to utslippsscenarioer: RCP8,5 og RCP2,6 (Milj@-
direktoratet i forbindelse med lansering av den femte hovedrapporten fra FNs klimapanel; Bjerknes Center for
Climate Research).
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2.2 KLIMA | OSLO MOT 2100

Klimafremskrivningene for Oslo mot ar 2100,
viser i store trekk de forventede endringene
for resten av landet, og Oslo vil i hovedsak bli
vatere og varmere (Klimaetaten, 2019, s. 4).

| fglge klimaprofilen for Oslo og Akershus
(Norsk klimaservicesenter, 2021, s. 3) vil
gjennomsnittstemperaturen gke med ca.
4,0 grader frem mot 2100. Det er forventet
stgrst temperaturgkning pa 4,5 grad for ars-
tidene vinter og var, og lavest for sommeren
med en beregnet gkning pa 3,5 grad. Til tross
for lavere temperaturgkninger om somme-
ren sammenlignet med resterende arstider,
er det i henhold til klimaprofilen forventet
vesentlig flere varme dggn i Oslo, det vil si
dager med middeltemperatur over 20 gra-
der (ibid).

Som en fglge av hgyere temperaturer er
det ogsa forventet gkte nedbgrsmengder.
Arsnedbgren for Oslo og Akershus er for-
ventet 3 gke med 15 %, med stgrst gkning i
nedbgrsmengde om vinteren med + 30%, og
med lavest gkning for sommeren med +5%
(Klimaetaten, 2020, s. 15). Antall nedbgrsda-
ger vil veere noenlunde lik dagens situasjon,
selv med gkte nedbgrsmengder. Nedbgrsgk-
ningen vil forkomme gjennom hyppigere og
mer intense episoder av kraftig nedbgr, ogsa
kalt styrtregn (Klimaetaten, 2020, s. 16).

Oslos topografi med en grytelignende form,
vil med mere styrtregn og okt fortetting,
kunne gi store utfordringer knyttet til over-
vann og urban flom. Denne problematikken
utdypes noe mer i delkapittel 3.1.1 og 3.1.2.

Prognosene for sommerhalvaret, med liten
gkning i nedbgrsmengder og med hgyere
temperaturer, vil medfgre tidligere sngs-
melting og gi hgyere fordampning (Norsk
klimaservicesenter, 2021, s. 7).

Dette vil kunne fgre til lavere grunnvann-
stand, lengre perioder med markvannsun-
derskudd og en generell fare for tgrke i om-
radet (ibid).

Som en konsekvens av gkte temperaturer
er det ogsa forventet en gkt forlengelse av
vekstsesongen, beregnet til ca. 2 maneder
(Norsk klimaservicesenter, 2021, s. 3).

Foto 2.3 Eirik SkafStei
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2.2 Byklima og varmegyer

2.2.1 FORTETTING | BYEN

| dag bor over halvparten av verdens befolk-
ning i byer og det er forventet at andelen
vil stige til 64- 69 % innen 2050 (FN- sam-
bandet, 2021-b). Tall fra statisk sentralbyra
(SSB, u.a) viser at Oslo kommune hadde rett
i underkant av 700 000 innbyggere ved fjer-
de kvartal i 2021, og er forventet en befolk-
ningsgkning pa over 100 000 innbyggere i
2050.

For & handtere den fremtidige befolknings-
veksten, har Oslo i langere tid fgrt en by-
utviklingspolitikk basert pa fortetting i by-
kjernen og ved kollektivknutepunkter (Oslo
kommune, 2018, s. 52). Fortetting define-
res som “gkning i arealutnyttelsen i eksis-
terende bebyggelse, vanligvis i byer og an-
dre tettbygde omrader” (Anderssen, 2021).
Fortetting vil med andre ord virke motsatt av
byplanleggings- fenomenet Urban Sprawl,
der bebyggelsen vokser utover i landskapet
og medfgrer lav befolkningstetthet (Rafferty,
2021). Pa den maten vil fortetting motvirke
nedbygging av omkringliggende grgntomra-
der og bidrar til a sikre en

kompakt bystruktur.

Det er naturlig @ se byutviklingsstrategien
om fortetting i sammenheng med

klimautfordringene. En kompakt bystruktur
medfgrer kortere avstander mellom urbane
funksjoner, som ved en satsning pa kollek-
tivtransport, kan medfgrer redusert privat
transport og saledes reduserte klimagassut-
slipp (Skovbro, 2020). Til tross for reduserte
klimagassutslipp, vil fortetting og

transformasjon i bysonen medfgre lokale
klimautfordringer. Som en fglge av transfor-
masjon og fortetting vil andelen tette flater
gke, som igjen vil hindre naturlig infiltra-
sjon av nedbgr og sdledes bidra til gkt fare
for overvann og urbane flom (Klimaetaten,
2020, s. 31). Dette er konsekvenser som har
vist seg a gi store materielle skader og pafgl-
gende store gkonomiske kostnader (Norsk
klimaservicesenter, 2021, s. 5).

| klimaetatens faggrunnlag til klimastrate-
gi 2030 (2019-b, s. 8), presiseres det og at
det at det ogsa vil bli “viktigere & ta hensyn
til selve lokalklimaet i byen, da fortetting og
gjenbygging sammen med klimaendringer
kan forsterke lokale utfordringer som var-
megyer, luftkvalitet og vindforhold”. Kunn-
skap om lokalklima i byer og hvordan dette
pavirkes av byutvikling er viktig for 3 kunne
motvikre ugnskede effekter av klimaedrin-
gene og sikre en byutvikling som er fgre- var.

En byutvikling med fortetting som ikke tar
hensyn til klimautfordringene vil medfg-
re ugnskede effekter og gjgre byen sarbar
i mgte med et endret klima (Klimaetaten,
2019-b, s. 23).

N\

11T BB T\ G )\ SRR\ R R \\§

|\ B\ |

P
Z
?

WY W LR RN

q

RN
LTI AR AR

NIl

Wi

b ]
!
o) —
(]

W

| D B R WL

|

\ : t
B

N
R 0, -
‘»—»-‘._\\ Foto 2.4/Christoffer Engstrom/ Unsplash (2020)

Vo » _—



23 KAPITTEL 2 . KLIMATEORI

2.2.3 LOKALKLIMA | BY

Klimaet for et bestemt omrade pavirkes av
flere faktorer som alle bidrar til at omrader
av ulike karakt har forskjellig klima (Danne-
vig & Harstveit, 2022). Viktige pavirknings-
faktorer for klimaet til et omrade er solinn-
straling, geografisk breddegrad, hgyde over
havet, jordoverflatens egenskaper i forhold
til topografi og materialitet og naerhet fil
vann (ibid). Basert pa hvor lang utstrekning
de ulike klimafaktorene har, kan vi dele kli-
ma inn i ulike skalaer (Utaaker, 1991, s. 20),
som vist i figur 2.2.1.

Urbane omrader er preget av sa omveltende
endringer av det naturlige landskapet, slik at
byer skaper et eget klima, videre refert til
som byklima (Oke et. al, 2017, xix). Byklima
utgjer et typisk lokalklima (Mamen, 2019),
og skiller seg fra klimaet for mindre bebyg-
de omrader primaert gjennom forskjeller i
lufttemperatur, fuktighet, vindhastighet og
vindretning, samt nedbgrsmengder (Bri-
tannica, 1998). Forskjeller i disse meteoro-
logiske fenomenene og karakteristikken av
byklima, skyldes i hovedsak transformasjon
av naturlig terreng og vegetasjon til hgye
konsentrasjoner av kunstige strukturer og
overflater (ibid).

Figur 2.2.1 Viser klima inndelt i ulik
skala, basert pa Utaaker (1991, s. 20).

Menneskelig aktivitet har ogsa pavirkning pa
lokalklimaet i byer. Hoye konsentrasjoner av
luftforurensning, fra blant annet industrifor-
brenning, forbrenning av drivstoff til trans-
port og oppvarming av bygninger bidrar til 3
byenes karakteristiske lokalkima (Britannica,
1998).

Luke Howard anses i dag som grunnlegge-
ren, eller The Father of urban Climatology,
basert pa sine rapporteringer og observa-
sjoner av meteorologiske forhold i London
pa starten av 1800- tallet (Oke et. al, s. 454).
Han observerte det vi i dag kjenner som var-
megy- effektekten, et saeregent byklimatisk-
fenomen, hvor spesielt hgye temperaturer
oppstar i urbane omrader (ibid, s. 455).
Bakgrunnen for denne effekten og dens pa-
virkning pa byene vil bli presenetert nserme-
re i punkt 2.2.5.

N
Im-50km
Makroklima
Im-6km
Mesoklima
10cm-1km
Lokalklima
1cm-10m
Mikro-
klima
N\
=5

lcm-100m  10m-200km  10-200km > 200km
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2.2.4 BYEN SOM VARMEQ@Y

Et viktig fenomen nar man beskriver lokalkli-
maet i byer er varmegy- effekten, eller Urban
Heat Island Effect (UHIE), som gir spesielle
temperaturforhold i byene. Som en kon-
sekvens av endringer i landskapet og hgye
konsentrasjoner av unaturlige materialer,
ferer dette til hgyere temperaturer i byer
sammenlignet med utenforliggende mindre
bebygde omrader (Mamen, 2020-b). Den lo-
kale temperaturen pavirkes av hvor mye sol-
lys landskapet absorberer,

fordampning, vind- og skyggeforhold (ibid).

Temperaturdifferansen mellom byer og
mindre beygde omrader avhenger av om
temperaturmalingene gjgres ut ifra overfla-
tetemperatur eller lufttemperatur (BGhler
et.al, 2010, s. 9). Som figur 2.2.2 viser, vil
differansen veaere stgrst om dagen dersom
overflatetemperatur benyttes som malen-
het, mens malinger av lufttemperatur vil gi
stgrst differanse pa natten (ibid).

Temperature
T

Rural ~ Suburban ~ Pond Warehouse Urban Downtown
orIndustrial ~ Residential

De to temperaturmalingene henger tett
sammen, men overflatetemperatur pavir-
kes i stgrre grad av lokale spesifikke forhold
(Bahler et.al, 2010, s. 9). Kortbglget sollys
vil varme opp materialer som asfalt mer
enn naturlige overflater, som ved synken-
de lufttemperaturer pa natten vil avgi mer
varme i form av langbglgete varmestraler og
gke lufttemperaturen i byene (ibid, s. 10).

Som delkapittel 2.2.3 papekte vil lokalklima-
et for et omrade variere avhengig av hvilke
pavirkningsfaktorer som er tilstede i omra-
det. Urbane omrader vil ogsa ha sine lokal
variasjoner, men til tross for dette, vil byer
generelt sett ha hgyere temperaturer enn
mer landlige omgivelser (Utaaker, 1991, s.
185). Dette gjgr at gkte temperaturer som
folge av klimaendringene ma sees i sam-
menheng med varmegy- effekten, da dette
medfgrer en doblet oppvarmingseffekt av
urbane omrader.

= Surface Temperature (Day)
= === Air Temperature (Day)

= Surface Temperature (Night)
= === Air Temperature (Night)

Figur 2.2.2 Viser forskjell i
overflatetemperatur og
lufttemperatur i byer sam-
menlignet med mindre bebyg-
de omrader for dag og natt
(EPA, u.d.).

Urban Park Suburban Rural
Residential
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2.2.5 HVORFOR VARME@YER

Varmegy- effekten vil kunne variere som
felge av lokale forhold i byer, og av den
grunn kan det vaere utfordrende a genera-
lisere virkningene av varmegy- effekten for
ulike byer. Til tross for dette, har empiriske
studier konkludert med at varmegy-
effekten er stgrst pa sommeren og gker i
takt med byens utvikling (Arnfield, 2003, s.
16). Basert pa disse generelle urbane
virkningene kan vi forvente gkte tempera-
turer i Oslo som fglge av byutviklingen, som
igjen vil fa stgrst virkning pa de varmeste
dagene for hovedstaden.

Ulike klimatilpasningstiltak kan benyttes for
a redusere temperaturen i urbane miljget og
saledes ogsa redusere effekten av byer som
varmegyer. Hvordan Oslo kan klimatilpas-
ses for hgyere temperaturer og pafglgende
konsekvenser som t@grke og hetebglger vil bli
naermere presentert i kapittel 3 Klimatilpas-
ning.

For @ kunne motvirke varmegy- effekten er
det ngdvendig a forsta faktorene som bidrar
til at urbane omrader magasinerer stgrre
varme enn landlige omrader. De viktigste pa-
virkningsfaktorene for varmegy- effekten vil
bli neermere beskrevet i pafglgende punkter
pa side 27 - 30 og er:

1. Evaporasjon

2. Materielle egenskaper
3. Konstruksjoner

4. Luftkvalitet

5. Vindstrammer
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Foto 2.5 Christian Lunde/ Unsplash (2020)
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EVAPOTRANSPIRASION

Evapotranspirasjon er navnet pa den sam-
lede fordampingen fra vegetasjon (Aarnes,
2021-c). | dette inngar evaporasjon, fordam-
ping av vann fra fysiske objekter slik som
vannflater og jordoverflater, samt fordam-
pingen fra levende planters overflater, kalt
transpirasjon (ibid).

Evapotranspirasjon utgjgr en viktig varmere-
gulerende effekt ved at det bindes mye solle-
nergi ved fordamping, og saledes forhindrer
en temperaturgkning i vegetasjonen som
fplge av solinnstraling (Berner, 2020), se fi-
gur 2.2.3. Pa grunn av feerre vegetasjonsdek-
kede arealer i urbane omrader vil effekten
av evapotranspirasjon vaere mindre i byen.

5

0

Dette vil medfgrer at mindre solenergi bli
brukt til fordampning, men i stgrre grad
treffer andre objekter som ved absorpsjon
bidrar til 3 gke den lokale lufttemperaturen
(Berner, 2020).

Figur 2.2.3 Viser hvordan evapotranspirasjon bidrar til & redusere
lokal lufttemperatur sammenlignet med ikke- vegetative flater.

MATERIELLE EGENSKAPER

Materialer har termiske egenskaper, som
bestar av deres evne til a reflektere og ab-
sorbere solenergi. Lyse materialer har hgy
refleksjonsevne, sakalt hgy albedo, noe som
bidrar til at en hgyere andel av solenergien
som treffer materialet reflekteres (Skaar,
2020). Saledes vil mindre solenergi absor-
beres, som igjen gir mindre varmlagring og
avgitt varmestraling.

Byer har sammenlignet med mindre bebyg-
de omrader, flere overflater med lav albedo
(Oke et al., 2017, s. 141). Dette bidrar til a
gke den lokale lufttemperaturen i urbane
omrader, ved at stgrre andel av solenergien
som treffer ulike overflater absorberes, ma-
gasineres og avgir varme som varmestraler
(ibid).

Figur 2.2.4 viser en oversikt over ulike ma-
terialers verdi for albedo (Gjelten, 2021).
Svart jord vil saledes reflektere 10 prosent
av solinnstralingen blir reflektert.

Overflater Albedo
Ny asfalt 0,05
Hav 0,06
Svart jord 0,10
Skog 0,15
Gammel, skitten sne 0,4
Nysne 0,9

Figur 2.2.4 Viser en oversikt over forskjelli-

ge materialers albedo (Gjelten, 2021).

Figur 2.2.5 Viser hvordan sollys reflekteres av over-
flater med ulike albedo.
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BYGNINGER

Byens tetthet av bygninger bidrar ogsa til a
gke varmgy- effekten gjennom ulike former.
Bade bygningenes overflateegenskaper og
plassering kan bidra til 3 gke lokale lufttem-
peraturer gjennom redusert refleksjon av
sollys og forhindring av naturlige luftstrgm-
mer (eget punkt).

| tillegg vil hgy tetthet av bygninger ogsa bi-
dra til at solstrdler i stgrre grad reflekteres
mellom bygninger og hindre varmestraler i
a "slippe ut” i atmosfaeren (Kelbaugh, 2019,
s. 97). Bygninger bidrar i sa mate til 3 "fange
sollys” og holde pa varmen.

Som vist i figur 2.2.6, vil solstralene i flere
omganger bli delvis absorbert av solstrale-
nes ulike bergringspunkter fgr de reflekteres
videre. Dette vil fgre til gkt total absorpsjon
av lysstralene og bidra til 3 mer avgitt var-
mestraling. P4 samme mate vil varmestraler
fra ulike oppvarmede overflater ogsa reflek-
teres mellom bygninger.

Figur 2.2.6 Viser hvordan bygninger
bidrar til & holde pa solstraler i byrom
og gker den lokale lufttemperaturen.
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LUFTKVALITET

Luften i byene er preget av hgyere konsen-
trasjoner av klimagasser og partikler som
fglge av blant annet forbrenning fra indus-
tri og utslipp fra biler (Rutledge et al., 2011).
Partiklene og gassene bidrar til 3 absorberer
solenergi og saledes lagre varme, noe som
gir hgyere lufttemperatur (Oke et al, 2017,
s. 223). | tillegg vil gasser og partikler i luften
pa samme maten som for drivhuseffekten,
se punkt 2.2.1, bidra til 3 reflektere tilbake
avgitt varmestraler fra ulike overflater, som
hindrer varmestralene i a “slippe ut” av byen
(ibid).

Figur 2.2.7 Viser hvordan partikler og gasser i luften bi-
drar til a reflektere og absorbere sollys og varmestraler.

LUFTSTROMMER

Byens geometri er ogsa en viktig pavirk-
ningsfaktor for at varmegyer oppstar.
Urbane omrader har ofte tett bebyggelse og
smale gater, noe som hindre naturlige luft-
stremme i a sirkulere luften og frakte varme
ut av ulike byrom (Oke et al, 2017, s. 213).
Av den grunn kan hgyere lufttemperaturer
“fanges” i flere lokale omrader i byen der
vindstrgmmer blir redusert.

Figur 2.2.8 Viser hvordan bygningenes possisjon
kan bidra til & hindre naturlige luftstrgmmer i a
ventilere byrom.
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2.3 Klimautfordringer og konsekvenser
av gkte temperaturer

Dette delkapittelet vil ga naermere inn pa
klimautfordringene tgrke og hetebglger
som fglge av et endret klima med hgyere
temperaturer.

Videre vil delkapittelet informere om hvil-
ke konsekvenser disse klimautfordringene
kan medfgre, med fokus pa aktuelle
samfunnssektorer for det urbane miljget.
Samfunnsomradene som blir Igftet frem i
oppgaven er;

Folkehelse
Biologisk mangfold
Vannforsyning
Energisektoren

Delkapittel 2.1 har vist at det forventes store
endringer i fremtidens klima, ogsa for Nor-
ge og Oslo. Klimaprognosene for Norge og
Oslo, presentert i delkapittel 2.1.4 og 2.1.5,
viser til at styrtregn og tgrke er eksempler
pa klimautfordringer vi kan forvente mer av
som fglge av klimaendringen.

Konsekvensene knyttet til styrtregn i urbane
miljger er blitt et velkjent tema i Oslo. Det-
te skyldes i stor grad mer erfaring knyttet til
oversvgmmelser og urban flom, som igjen
har medfgrt gkt fokus og kunnskap (Intervju,
Bent Braskerud 18.03.2022).

Til sammenligning er utfordringene og kon-
sekvensene av tgrke og hetebglger mindre
kjent. Som fglge av tgrkesommeren 2018
er det estimert at landbruket led et gkono-
misk tap pa 5,5 milliarder kroner som fglge
av darlige avlinger, hvorav 1,8 milliarder ble
erstattet av staten (Tallaksen & Hisdal, 2018;
Aftenposten, 25. oktober 2018). Dette vitner
om at gkte temperaturer ogsa kan medfgre
store samfunnsutfordringer og kostnader.
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2.3.1 TORKE

Torke oppstar som fglge av at det forekom-
mer mindre nedbgr enn normalt over en
lengre periode (Gjelten et al., 2021).

Slike perioder pavirker alle komponentene

i det hydrologiske kretslgpet og kan gi ulike
konsekvenser avhengig av type tgrke (NVE,
2021). Figur 2.3.1 viser hvordan ulike t@rke-
typer kan oppsta som fglge av ulike pavirk-
ningsfaktorer. Generelt kan vi se at kortere
perioder med lite nedbgr utlgser en meteo-
rologisk tgrke som kan gi markvannsunder-
skudd, en sakalt markvannstgrke (Tallaksen
& Hisdal, 2018, s 240). Lengre perioder med
mangel pa nedbgr, vil fgre til hydrologisk tar-
ke, med lav grunnvannstand og videre til lite
eller ingen vannfgring i elver (ibid).

Flom og tgrke er begge klimakonsekvenser
av hydrologiske ekstremer, men med ulikt
forlgp og rekkevidde. Flom utvikler seg raskt
med akutte konsekvenser og kan virke lo-
kalt. Teérke derimot, utvikler seg gradvis med
langsiktige konsekvenser og dekker store
omrader (Tallaksen & Hisdal, 2018, s. 240).
Det kreves ogsa flere malinger og beregnin-
ger for & kunne forutse og varsle tgrkeperi-
oder sammenlignet med flomvarlser (NVE,
2021).

Varsling av tgrke i landet baserer seg pa
observasjoner og simulerte data av nedbgr,
temperatur, grunnvannstand og vannfgring
(NVE, 2021). Ut ifra meteorologiske- og
hydrologiske modeller kan hydrologisk
tgrke varsles 10 til 4 uker frem i tid (ibid).

Naturlig
klimavariabilitet

,ﬂ

—— Vedvarende hgytrykk —L

Meteorologisk
situasjon

L 2 ~

Meteor- Liten/ ingen nedbgr Hgy innstraling,

ologisk —> temperatur, vind, lav
torke u fuktighet
Nedbgr- l
underskudd — Hgy fordampning
v Redusert biomasse
Markvanns Markvannsunderskudd - > ogavlinger
torke
—> Redusert tilsig

Hydrologisk  Lav vannfaring «—— Uttgmming av
torke

grunnvannsmagasin

Figur 2.3.1. Viser ulike former for tgrke i det hydrologiske kretslgpet
(Tallaksen & Hisdal, 2018, s 241).

Varling av tgrke er viktig for @ kunne forbe-
rede samfunnet pa ulike konsekvenser som
folge av tgrke. | Norge er det seerlig sam-
funnssektorene jord- og skogbruk, energi-
sektoren og vannforsyning som blir pavirket
av tgrkeperioder (Gjelten et al., 2021).
Hvilke konsekvenser tgrkeperioder kan
medfgre for de ulike sektorene med pavirk-
ning for det urbane miljget vil bli neermere
forklart i delkapittel 2.3.4.
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| Norge er hgstnedbgr og sngsmelting om
varen viktig for fornyelsen av grunnvann og
saledes viktig for vannfgringen i bekker og
elver med stort grunnvannstilsig (Tallaksen
& Hisdal, 2018, s. 241). Lite nedbgr om vin-
teren vil derfor kunne medfgre en eventuell
tarkesituasjon pafglgende sommer.

Av klimaprofilen for Oslo og Akershus, se fi-
gur 2.3.2 (Norsk klimaservicesenter, 2021),
er tgrke vurdert som en mulig klimautfor-
dring for fylket som fglge av hgyere tempe-
raturer og fordampning.

| en underspkelse av MET og NVE (Andresen
et al., 2019, s. 3) gjort i etterkant av t@rke-
someren 2018, var hovedarsakene til den ek-
streme tgrkeperioden i landet, fraveer av lav-
trykk som ferte til lite nedbgr og hgye tem-
peratuerer, som igjen ga hgy fordamping.

Figur 2.3.3, illustrerer flere historiske hen-
delser med tgrkeperioder i Oslo og hvilke
konsekvenser dette medfgrte. Det foreligger
saledes flere hendelser og klimaprognoser
for at tgrke som en klimautfordring ogsa kan
ramme et kaldt og fuktig klima som i Norge.
Det er derfor viktig @ ha tidligere hendelser
i minne og se disse i sammenheng med de
forventede klimaendringer og klimaprogno-
ser for Oslo. Dette har i stor grad vaert bak-
grunnen for satsningsomradet for klimatil-
pasning for overvann i urbane omrader som
Oslo.

MULIG SANNSYNLIG @KNING

Det forventes sméa endringer i sommernedbar
og heyere temperaturer og gkt fordampning
gir derfor gkt fare for tarke om sommeren

@kt erosjon som folge av kraftig nedber, og
okt flom i elver og bekker, kan utlgse flere

Kvikkleireskred | <VIKKleireskred

Figur 2.3.2. Viser en mulig sannsynlig
gkning for tgrke (Norsk klimaservicesen-
ter, 2021).

26. juni ble det skogbrann i
1992 —— Maridalen som krevde fire

dager med slukking fgr bran-
nen var under kontroll. Etter
tre uker opphgrte brannen.

7. juli brant det i skogen mel-
lom Sognsvann og Ullvalseter.
2005 | _

13. juli var det kraftig skog-
brann naer boligomradet pa
Redtvet.

8. juni oppsto skogbrann pa
2016 _1_ é Romsas etter varsel om

ekstrem skogbrannfare.

Hgye temperaturer og lite
2017 | A nedbgr om sommeren fgrte

til uttgrking av skogene og
hgy skogbrannfare.

2018 1 Stor skogbrannfare i Marka
og parkene i byen. Bal- og

grillforbud gjennom hele
sommeren.

Figur 2.3.3. Viser en oversikt over episoder med skog-
brannfare og skogbranner i Oslo (Klimaetaten, 2020, s. 21).
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2.3.2 HETEB@LGER

| dag finnes det ingen universell definisjon
pa hetebglge, og ulike land kan ha ulike de-
finisjoner. Dette skyldes av at hetebglger er
regionale fenomener (Energi & Klima, u.3)
og ulike regioner vil sdledes kunne anse a
ha en hetebglge ved forskjellige tempera-
turer (Sivle, 2021). Av den grunn har mete-
orologisk institutt utarbeidet en definisjon
som tar hensyn ftil klimaforholdene i Norge
og baserer seg pa maksimumstemperatur.
Med utgangspunkt i dette inntreffer en he-
tebglge i Norge”ndr gjennomsnittet av mak-
simumstemperaturen over tre sammenheng-
ende dager er stgrre enn eller lik 28,0 grader”
(ibid).

Klimaetaten opplyser i klimasarbarhetsana-
lysen for Oslo (2020, s. 42) at hetebglger i
liten grad er blitt trukket frem som en utfor-
dring som fglge av et relativt kjglig klima i
Norge. Derimot blir det papekt at land som
er lite vandt og tilpasset til hgye temperatu-
rer, som Norge, vil kunne fa alvorlige utfor-
dringer som fglge av temperaturer pa rundt
30 grader over lengre tid (ibid).

| 2018 hadde Oslo 40 dager med tempera-
turer over 30 grader i manedene mai og juni
(Syverhuset, 2020). Snittemperaturen i pe-
rioden 13 4,4, grader over normalen (ibid).
Meteorologisk institutt opplyser ogsa at an-
tall hetebglgerilandet har gkt betraktelig de
siste 30 arene (Tajet, 2020, s. 14).

Figur 2.3.4 viser en gkning av tall hetebglger
fra perioden 1961 - 1990 til perioden 1991
- 220. Oslo er et av de tre fylkene i landet
som har blitt mest utsatt for slike langvarige
hgye temperaturer (Meteorologisk institutt,
2021-b).

Forskere fra NVE og Meteorologisk institutt
papekeri undersgkelsen av tgrkesommeren
2018 (Andresen et al., 2019, s. 4), at flere
fremtidige Oslo- sommere vil bli varmere
enn sommeren 2018, men ikke ngdvendig-
vis like nedbgrsfattige da det ogsa forventes
mer nedbgr som fglge av klimaendringene.

Figur 2.3.5 viser fremskrivninger for hete-
bglger med beregninger for antall dager og
temperaturgkninger frem mot 2100 (Klima-
etaten, 2020, s. 46). Ut i fra et fgre- var prin-
sipp der RCP8,5 (”high” i figuren) er lagt til
grunn for beregningene, bgr Oslo vaere for-
beredt pa en gkning pa ca. 20 prosent flere
dager med hetebglger (ibid, s. 45). Tilsvaren-
de ma det ogsa beregnes en gkning for gjen-
nomsnittstemperaturer i disse periodene pa
10 - 12 grader over normalen (ibid).

Fremtidige hetebglger kan medfgre flere
konsekvenser som pavirker ulike omrader
av samfunn og natur, blant annet folkehelse,
energisystemer og gkosystemer (Energi og
klima, u.d). Delkapittel 2.3.4 gar naermere
inn pa de ulike konsekvensene hetebglger i
samspill med tgrke kan medfgre for urbane
forhold.

Hetebgolge-
hendelser
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Figur 2.3.5 Viser fremskrivninger for hetebglger frem mot 2100. @verste rad viser endringer i antall
dager med hetebglger. Med RCP8,5 (high) vil det for Norge forventes mellom 20 og 30 flere dager med
hetebglger. Nederste rad viser endring i maksimumstemperatur. Med RCP8,5 (high) er det forventet at
maksimaltemperaturen vil gke med 10- 12 grader (Dawson et al., 2018).
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2.3.3 TORKE OG HETEB@LGER
HENGER SAMMEN

Torke og hetebglger er to klimautfordringer
som henger tett sammen og forekommer
ofte etter hverandre. Denne sammenkoblin-
gen refereres til som “Feedback loop” (Tau-
ling, 2018). Dette kan oversettes som ring-
virkninger og bygger pa logikken om at; jo
varmere det blir, jo tgrrere blir det, og jo t@r-
rere det blir, jo varmere blir det (ibid).

For eksempel vil situasjoner med markvann-
stgrke ofte fgre til ytterligere oppvarming og
ha stor innvirkning pa den lokale tempera-
turen i et omrade (Tallaksen & Hisdal, 2018,
s. 241). Dette skjer som fglge av redusert
evaporasjon (se punkt 2.2.5), der mindre
energi fra solen blir brukt til fordamping pa
grunn av tgrr jord eller andre overflater, og
i stgrre grad til oppvarming av luften avgitt
som varmestraler fra bakken (ibid).

Basert pa den tette koblingen mellom tgrke
og hetebglger, er de ulike konsekvensene
som fglge av de to klimautfordringene pre-
sentert samlet i delkapittel 2.3.4.

2.3.4 KONSEKVENSER AV T@ORKE
OG HETEB@LGER

| likhet med flere klimakonsekvenser ram-
mer ogsa tgrke og hetebglger flere sam-
funnssektorer og har sdledes ogsa flere ulike
konsekvenser. For dette delkapittelet er det
seerlig vektlagt hvilke konsekvenser som har
stgrst innvirkning pa det urbane miljget. Av
den grunn er for eksempel konsekvensene
av terkeperioder for landbruket utelukket
fra denne oppgaven.

Konsekvensene som er inkludert er inndelt
etter kategorier for samfunssektorer med
seerlig pavirkning pa urbane forhold. Figur
2.3.6 viser hvilke konsekvenser av tgrke og
hetebglger som er vurdert a innga i de ulike
kategoriene.

FOLKEHELSE

@KOSYSTEMER

@kt dpdelighet
Redusert luftkvalitet
Hudkreft

Konsentrasjon- og spvnpro-
blemer

@kt allergi

Flere fremmede arter
Lengre vekstsesong
Torkestress og darlig vekst
@kt skogbrannfare

ENERGISEKTOR

VANNFORYNING

@kt energibruk
Redusert vannkraft

Hgyere strgmpriser

Sarbar drikkevannskilde
Vanningsrestriksjoner

Redusert vannkvalitet

Figur 2.3.6 Viser en oversikt over klimakonsekvensene som fglge av tgrke og hetebglger.
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FOLKEHELSE

Et varmere klima med gkt forekomst av ter-
keperioder og hetebglger kan ha stor pavirk-
ning pa folkehelsen, bade direkte og indirek-
te. Direkte vil saerlig hetebglger ha alvorlige
konsekvenser for folkehelsen da dette kan
medfgre alvorlige og forverrede helsetil-
stander, samt dgd (Energi og klima, u.3a).

Dgdelighet

Hetebglger har gjennom tidligere hendelser
vist seg @ medfgre gkt dgdelighet for hjer-
te- og karsykdommer og lungesykdommer
(@vrebw, 2019), og kan ogsa fgre til akutte
nyreskader (Rgde kors, 2020). De ulike hel-
sekonsekvensene er resultat av heteslag, de-
hydrering og forverret luftkvalitet (Jakobsen,
2021). Dgdsfall som konsekvens av hgye
temperaturer er sjeldent i Norge, men av de
nevnte arsakene er dehydrering mest vanlig
(ibid).

| 2003 ble Europa, og sarlig S@r- Europa
rammet av en alvorlig hetebglge. Varmepe-
rioden medfgrte at omkring 70 000 dgdsfall
i Frankrike (@vrebg, 2019). | kjglevann av
hendelsen forskes det pa helsekonsekvenser
av hetebglger i EU, og Frankrike har som en
konsekvens av hendelsen utarbeidet egne
planer og strategier for handtering av frem-
tidige hetebglger i landet (ibid). En studie
publisert av Norsk legeforening (Ranhoff et
al., 2019), underspkte dgdeligheten i Norge
som fglge av hetebglger med utgangspunkt i
dgdsfallene gjennom sommeren 2018.

Luftforrurensning

Luftforurensning er fremmedstoffer i luften
som, partikler og gasser, som kan pavirke
mennesker helse, dyr og planter (Andersen
& Brichmann, 2022). Luftforurensning er an-
sett som en av de miljgfaktorene som bidrar
til mest sykdom og dgd i Norge og verden
(Bglling & Lag, 2022), og i Europa er ca. 300
000 dgdsfall i aret tilknyttet denne arsaken
(Ottesen et al., 2010, s. 26).

Forurenset luft kan forarsake luftveisinfek-
sjoner og forverre hjerte- og karsykdommer
(FHI, 2014). Det kan ogsa irritere slimhinner,
forsterke allergi og astmaplager, samt utlg-
se astmanfall (Soleng & Schwarze, 2018).
Disse helseutfordringene er hovedsakelig
knyttet til lokal luftforurensning, som er spe-
sielt vanlig i byer og tettsteder (Andersen &
Brichmann, 2022).

Som fglge av hgyere temperaturer er det
forventet en gkning i bakke naer Ozon, som
utgjer en av de viktigste luftforurensningene
(NOU10: 10, s. 78). Hgye konsentrasjoner
av Ozon er serlig en utfordring pa sommer-
halvaret etter som dannelse av bakkenaer
Ozon krever lys og varme (Miljgdirektoratet,
2021-d). Under sommeren i 2018 ble det re-
gistrert hgye konsentrasjoner av bakkenzer
ozon, noe som er anslatt 3 ha sammenheng
med redusert opptak av ozon i vegetasjonen
som fglge av midre opptak av partikler under
terkeperioder (Miljgdirektoratet, 2021-d).

Foto: 2.7 Age Care Guide (2021).
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Sarbare grupper

Dgdelighet kan ikke fastslas @ veere ensidig
begrunnet av hetebglger (Ottensen et al.,
2010). Det er derimot rimelig & anta at kon-
sekvensene inntreffer hos allerede sarbare
grupper som er spesielt utsatt for negative
pavirkninger av hgye temperaturer (ibid).
Tilsvarende gjelder dette ogsa for dgdelighet
som fglge av luftforurensning (FHI, 2014).

Befolkningsgrupper som er spesielt utsatt i
mgte med hgye temperaturer er eldre, men-
nesker med underliggende hjerte- og karsyk-
dom, lungesykdom, luftveissykdommer (kols
og astma) (Bglling & Lag, 2022), nyfgdte og
sma barn (Rede kors, 2020). Yrkesgrupper
med tungt utendgrs arbeid er seerlig utsatt
for heteslag under hetebglger (Klimaetaten,
2020, s. 47).

Hudkreft

Norge er landet i verden med hgyest fore-
komst av hudkreft og fgflekkreft (Nielsen,
et a., 2019, s. 3). Sistnevnte er den mest al-
vorlige formen for hudkreft, og har ca. 90%
sammenheng med ultrafiolett straling (UV-
straling), fra solen eller solarium (kreftfo-
reningen, u.a.-a). Flere dager med sterk sol
vil derfor gke risikoen for denne helseutfor-
dringen i befolkningen.

Hetebglger og terke er klimautfordringer
som fglge av lite nedbgr og flere dager med
hgy solinnstraling. For a redusere faren for
hudkreft er det viktig med skjerming av

solen, og kan gjgres pa ulike mater slik som

bruk av solkrem, bekledning og opphold i
skyggen (bid). Det er derfor ogsa viktig a eta-
blere plasser med skygge i tillegg til solfylte
oppholdsrom i urbane omrader for personer
som vil unnga direkte solstraling.

Konsentrasjonsvansker

En indirekte konsekvenser av hetebglger
som pavirker folkehelsen er redusert pro-
duktivitet i arbeidsliv og pa skole som fglge
av konsentrasjonsvansker (Energi & klima,
u.d.). Heye innetemperaturer kan medfgre
tretthet og ubehag ved at luften fgles tgrr og
mindre frisk, som igjen fgrer til nedsatt pro-
duktivitet (Arbeidstilsynet, u.d.). Det fore-
ligger ingen regler for hva som er uaksepta-
bel innetemperatur pa en arbeidsplass eller
skoler i Norge (Klimaetaten, 2020, s. 47 ).
Arbeidstilsynet papeker at temperaturer un-
der 19 grader eller over 26 grader bgr unn-
gas, og anbefaler i perioder med oppvar-
mingsbehov, temperaturer under 22 grader
ved lett fysisk innearbeid (Arbeidstilsynet,
u.a.).

| klimasarbarhetsanalysen for Oslo opplyser
klimaetaten (2020, s. 47) at flere norske sko-
ler og arbeidsplasser ikke har klimaanlegg og
vil vaere spesielt sarbare for darlig inneklima
i mptet med hgyere temperaturer. Behovet
for klimaanlegg i bygg for a sikre komforta-
belt inneklima vil saledes gke i fremtiden.
Dette vil kunne gke energiforbruket til bygg
og saledes pavirke energisektoren, se eget
punkt.
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Sgvnproblemer

Hetebglger og hgye temperaturer kan fgre
til redusert sgvnkvalitet (Klimaetaten, 2020,
s. 160), og hgye nattetemperaturer har
seerlig hgy innvirkning pa sgvnproblemer
(Amengual et al., 2014). Tilstrekkelig sgvn
er viktig for helsen ved for eksempel hjer-
neutvikling hos barn, emosjonell regulering
og kognisjon (Aasvang & Evandt, u.d.). Un-
der hetebglger vil urbane omrader veere
seerlig utsatt, etter som varmegy effekten
vil bidra til ytterligere hgyere temperaturer,
0gsa om natten.

Allergi

| delkapittel 2.2 ble det nevnt at vekstseson-
gen rundt Oslofjorden er forventet a bli opp
til to maneder lengre som fglge av et var-
mere klima. Fglgelig vil ogsa sesongen for
pollenallergi forlenges (Klimaetaten, 2020,
s. 159). Det ma derfor paregnes gkt risiko
for allergi og plager i befolkningen knyttet
til denne helseutfordringen (Ottesen et al.,
2010, s. 24). Eksisterende pollentyper vil
gke i intensitet, samtidig som ogsa nye pol-
lentyper vil etablere seg og bli mer vanlig
(ibid). Et eksempel pa dette er bjgrkepollen
som fra midten av 1980- arene og frem til i
dag har hatt en markant gkning (NOU2010:
10, s. 77), og dette seerlig i Oslo- omradet
(Ottesen et al., 2010, s. 24). Plantevalg i
urbane gregntanleggsprosjekter vil derfor
vaere viktig med tanke pa gkte allergier og
fremtidige allergier som fglge av klima-
endringene.

Sol er viktig

Til tross for flere negative effekter for folke-
helsen tilknyttet et klima med hgyere tem-
peratur, er det ogsa viktig & huske at sollys
er viktig for folkehelsen.

Sollys, neermere bestemt UVB- straler, er
ansett a utgjgre var viktigste kilde til vita-
min D (Kreftforeningen, u.a-b). For Norge
som har feerre soltimer i vinterhalvaret er
befolkningen anbefalt i sgrge for pafyll av
D- vitamin gjennom andre kilder for denne
arstiden (Helsenorge, 2020). Det er av den
grunn ogsa viktig a skape gode uterom for
opphold i solen, szerlig om vinteren.

Helsenorge opplyser derimot at kun sma
mengder sol pa sommerhalvaret vil veere
tilstrekkelig for a sikre kroppens behov for
vitamin D (Helsenorge, 2020). Av den grunn
vil det vaere gkt behov for & skape omrader
med skygge for sommerhalvaret sammen-
lignet med vinteren. Lgvfellende traer kan i
stor grad tilfredsstille denne variasjonen, da
trekronen kan i skygge om sommeren, men
gi gkt solinnstraling om vinteren.

Foto 2.8 D- vitaminmangel.no (u.3.).
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BIOLOGISK MANGFOLD

28. februar la FNs klimapanel frem andre del
av sin sjette hovedrapport, Virkninger av, sar-
barhet for og tilpasning til klimaendringene
(Miljgdirektoratet, 2022-c). Klimapanelet
vurderer na at klimaendringenes virkning
pa naturen er mer omfattende enn tidligere
antatt (ibid). Heye temperaturer og tgrke vil
medfgre flere konsekvenser for det biologis-
ke mangfoldet.

Fremmede arter

Norsk naturarv (2019) opplyser at Oslo er
en av de mest artsrike omradene i Norge,
med ca. 80% av landets arter representert
i kommunen. Flere av artene har dette som
sitt eneste leveomrade og enkelte arters ek-
sistens er truet som fglge av negative ytre
pavirkninger (ibid). Slike utrydningstruede
arter omtales som rgdlistede arter (Artsda-
tabanken, 2021).

Heyere temperaturer kan true artsmang-
foldet i Oslos blagrgnne strukturer og Mar-
ka, etter som gkte temperaturer gir bedre
vekstvilkar for fremmede arter (Klimaeta-
ten, 2020, s. 44). Dette er arter som opptrer
utenfor sitt naturlige utbredelsesomrader
og fortrenger stedegen vegetasjon, slik som
rgdlistede arter (Artsdatabanken, 2018).

Ved a fortrenge stedegene arter og allerede
truede arter, vil hgyere tempersturer kunn-
spredning av flere fremmede arter som tru-
er det naturlige artsmangfoldet i Oslo.

Lengre vekstsesong

Lengre vekstsesong vil ogsa kunne fgre til
flere utfordringer for artsmangfoldet. Det
kan medfgre utfordringer knyttet til tgrke-
perioder og vannmangel for beplantningen,
etter som vannbehovet for plantene vil gke
med vekstsesongens forlengelse (UngEner-
gi, 2021).

Forskyvning i vekstsesong og blomstring vil
ogsa kunne pavirke mer enn vannbehovet
til plantene. Dersom vi far hgye temperatu-
rer og hetebglger, sarlig tidlig pa varen, vil
dette kunne resultere i at plantene blom-
strer tidligere enn normalt (Klimaetaten,
2020, s. 136). Om blomstringen skjer fgr
plantenes tilhgrende pollinerende insekter
er blitt aktive, vil det har stor innvirkning pa
populasjonen av pollinerende insekter, og
som igjen vil kunne resultere i mindre frg
og frukter fra plantene (UngEnergi, 2021).
Pa den maten kan hgyere temperaturer i
stor grad pavirke det naturlige samspillet i
naturen, som igjen kan gi ringvirkninger vi-
der i flere deler av gkosystemet (ibid).

.
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Torkestress

Perioder med tgrke vil ogsa kunne ha ne-
gativ effekt pa naturmangfoldet i byen som
fplge av redusert vannfgringsmengde i elv-
er og uttgrking av beplantning (Klimaetaten,
2020, s. 142). For eksempel er parkarealer
og nyanlagte blomsterenger grgntarealer
med store vanningsbehov. Ved tgrkeperio-
der og med eventuelle vanningsrestriksjo-
ner, vil dette pavirke beplantningen negativt
i form av tgrkestress. Tgrkestress medfgrer
redusert fordampning og plantevekst og
misfargede blader, kjent som klorose (Aar-
nes, 2021-a). Ved alvorlig t@rkestress og len-
gre perioder med markvanns- tgrke vil dette
kunne lede til plantedgd (ibid).

Skogbrann

Oslo bestar av store skogomrader tett pa
byen. Flere og hyppigere tgrkeperioder vil
i kombinasjon med mer vind, fgrer til ut-
t@rking av skogomrader, og har i de sene-
re arene medfgrt gkt skogbrannfare seerlig
i sommersesongen (Klimaetaten, 2020, s.
48). | kommunalt risikobilde for 2021 (s. 26)
og 2017 (s. 24) er skogbrann i @stmarka og
Nordmarka vurdert som et av scenarioene
med st@rst konsekvenser for natur- og kul-
turmiljg.

Sett under ett, vil skogbrann medfgre sur ned-
ber og i stor grad kunne endre skogens arts-
sammensetning (klimaetaten, 2020, s. 49).
Skogbrann kan derimot vaere positivt for enkel-
te arter og lokale gkosystem, da det gir mulig-
het for fornyelse av naturen (Gjzerevold, 2018).

For Oslos grgnne omrader vil skogbranner
gke risikoen for gkt tap av rgdlistede arter
bade i brannen, og ved at de i stgrre grad
blir utkonkurrert av andre arter ved reeta-
blering.

Ringvirkninger

Arealendringer er ansett som den stgr-
ste trusselen for naturmangfoldet, da det
medfgrer fragmentering og etterlatt sar-
bar natur (SABIMA, u.a.-a). Sarbar natur og
gkosystemer er mindre rustet til a8 tale kli-
mautfordringer, og saledes vil arter og gko-
systemer i enda stgrre grad bli negativt pa-
virket av klimaendringene (ibid).

Urbane bla- grgnne omrader som i mindre
grad inngar i sammenghengende bla- gron-
nestrukturer, vil vaere eksempler pa frag-
mentert og sarbar natur. Slike bla- grgnne
omrader og det biologiske mangfoldet i Oslo
vil saledes veaere spesielt utsatt for de nega-
tive konsekvensene som fglge av tgrke og
hgyere temperaturer.
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VANNFORSYNING

| klimasarbarhetsanalysen for Oslo opplyser
Klimaetaten (2020, s. 50) at vannmangel og
redusert vannkvalitet vil vaere to alvorlige
konsekvenser som fglge av lengre perioder
med tgrke. Disse konsekvensene pavirker
bade samfunnssektorer som folkehelse og
beredskap i form av drikkevannsressurser og
redusert vannkvalitet, men ogsa natur-
mangfoldet gjennom vanningsrestriksjoner.

Sarbar drikkevannskilde

| dag er Oset vannbehandlingsanlegg ved
Maridalsvannet hovedstadens primaere
drikkevannskilde og dekker hele 90% av
byens vannforbruk (Oslo byleksikon, u.3).
Som eneste drikkevannskilde gjgr dette
vannforsyningen til Oslo sarbar for ekstre-
me t@grkeperioder og eventuelle skader pa
vannforsyningsanlegget. Dette er ogsa ut-
gangspunktet for kommunens varsling om a
redusere vannbruken gjennom mars og april
i ar, se figur 2.3.7. | tgrkeperioder vil ogsa
drikkevannskvaliteten veere utsatt som fglge
av mulig skogbrannfare i naerheten til byens
vannforsyningsanlegg (Klimaetaten, 2020, s.
49).

For & sikre Oslo bedre drikkevannstilgang,
pagar det i dag en utbygging av Holsfjorden
i Lier kommune som reserveforsyning for
hovedstaden (Oslo kommune, u.d). Den nye
vannforsyningen er planlagt a sta klar i 2018
(ibid), og vil i stor grad gjgre Oslo bedre rus-
tet med tanke pa byens vannforsyning i mg-
tet med flere t@rkeperioder.

Vanningsrestriksjoner

Som fglge av hgye temperaturer og tgrke
vil byens parker og grgntarealer kreve gkt
behov for vanning (Klimaetaten, 2020, s.
50). Hgye temperaturer gir ogsa gkt behov
for vanninntak hos mennesker og dyr for a
hindre dehydrering. Saledes vil bade det of-
fentlige og private vannforbruket gke under
perioder med hgye temperaturer, og sette
press pa vannressursene til kommunen.

| et intervju med Helene Berger fra bymiljg-
etaten (Intervju, 21.03.2022), se delkapittel
4.3, papeker hun at kommunen i dag bruker
drikkevann til vanning av byen beplantning.
Frem til den nye drikkevannsforsyningen er
ferdig, vil de fremtidige tgrkeperiodene kun-
ne sette press pa en allerede sarbar drikke-
vannskilde. For @ kontrollere vannressursen
i kommunen, kan lengre t@rkeperioder med-
fere innfgrte vanningsrestriksjoner (Bugge &
Oddestad, 2022).

Under tgrkesommeren i 2018 ble det innfgrt
totalt vanningsforbud i Oslo i tre dager, og
med pafglgende datovanning (klimaetaten,
2020, s. 50). Slike tgrkeperioder med redu-
sert vanntilgang, vil som nevnt i delkapittel
2.3.4.2, kunne medfg@re negative konsekven-
ser for byens naturmangfold (ibid).
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Kommunen ba 0ss spare pa vannet,
men fa lyttet. Na naeermer vi oss en
vannkrise.

Na er det sa tort at Oslo ma fa
vann fra nabokommunene

Vurderer vannrestriksjoner:
Neer krise i Oslo — ma na fa
vann fra nabokommuner

Figur 2.3.7 Viser ulike overskrifter i aviser for april 2022 om vannmangel i Maridalsvannet som fglge av tgrke.
(Overfra og ned; Aftenposten 20 april 2022, VG 21 april 2022, Vart Oslo 25 mars 2022).

OsloKommune

| dag 13:51

Kjeere Oslo! Akkurat na har vi
mindre vann enn normalt, og vi
trenger din innsats for a spare
vann! Dusj kortere, sla av kranen
ved tannpuss og unnga vanning av
plen. Gjgr det for Oslo, s& har vi
fortsatt vann til de viktigste tingene
i vare liv. Les mer
www.oslo.kommune.no/
vannsparing

Figur 2.3.8 Viser en melding fra Oslo kommu-
ne, mottatt 7. Mai 2022, som underretter om
knapphet i kommunens vannressurser.
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Redusert vannkvalitet

Klimaetaten (2020, s. 50) opplyser at lengre
perioder med tgrke ogsa vil kunne redusere
vannkvaliteten bade for drikke- og badevann
i Oslo. | tgrre perioder vil gkt forurensning
samle seg pa byens overflater og ved neste
regnskyll renne ut i vannkilder og saledes
pavirke vannkvaliteten i drikke- og badevann
(ibid). Etter Oslo i dag har én primaer drik-
kevannskilde, vil dette gke sarbarheten ved
eventuell forurensning av drikkevannet frem

til ny reserveforsyning er pa plass.

Haye temperaturer medfgrer som regel gkt
press pa badeplassene i byen for avkjgling
og bading. | en artikkel i Vart Oslo 25. Mai
2020 (Boger, 2020), ble det papekt at ba-
ding pa Se¢renga ble fraradet opp til seks
ganger i lgpet av sommersesongen 2019,
hvorav kraftig regnskyll ogsa var en av ar-
sakene til darlig badevannskvalitet (ibid).
Oslo kommune frarader generelt bading 24
timer etter kraftig regnskyll (Rostad, 2021;
Hans Kristian Daviknes i Bymiljgetaten).

| perioder med hgye temperaturer hvor
bading er en viktig avkjglende aktivitet, vil
redusert badevannskvalitet vaere bade di-
rekte helseskadelig gjennom bakterieover-
foring (FHI, 2020), samt redusere den gene-
relle badeopplevelsen.

Foto 2.11 Stephen Mayson/ Unsplash (2019).
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ENERGISEKTOREN

@kt energibruk

Hgye temperaturer fgrer ofte til gkt behov
for nedkjgling. Dette gjelder spesielt for
samfunn som i mindre grad er vant til hgye
temperaturer, slik som Norge (klimaetaten,
2020, s. 47). Stort behov for nedkjgling leg-
ger press pa energisystemet og i disse perio-
dene blir kapasiteten pa kraftnettet og kraft-
verk utfordret (Energi & klima, u.a.). Denne
utfordringen er szrlig relevant for store byer
der hgy tetthet av bygninger og arbeidsplas-
ser er samlet.

Under tgrkesommeren i 2018 ble etterspgr-
selen av klimaprodukter som vifter og
aircondition ekstremt som fglge av de hgye
temperaturene. | en artikkel fra Aftenposten
datert 30 juli 2018 (Naerg, 2018), opplyser
elektrogigantene Elkjgp og Power at deres
omsetning pa svalende produkter hadde en
gkning pa 400% i lgpet av den varme som-
meren. | samme artikkel opplyste salgssjef
for smaelektronikk Arnstein Vaerdal hos El-
kjgp, at de innenfor dpningstidene under
hele varmeperioden solgte ett klimaprodukt
i minuttet (ibid).

Hgye temperaturer legger press pa ener-
gisystemet og medfgrer hgyt energiforbruk
for ngdvendig nedkjgling (Energi & klima,
u.d.). | disse periodene blir kapasiteten pa
kraftnettet og kraftverk utfordret. Denne ut-
fordringen er serlig relevant for store byer
der hgy tetthet av bygninger og arbeidsplas-
ser er samlet.

Redusert vannkraft

| Norge utgjer vannkraft 90% av all kraft-
produksjon i landet (Statkraft, u.a.). Lengre
tgrkeperioder vil fgrer til mindre vannfgring
i vassdrag og redusere vannmengden i nor-
ske vannkraftverk. Slike tgrkeperioder kan
medfgre gkende strgmpriser (Norgesenergi,
2022). Figur 2.3.9 viser en oversikt over av-
renningen i landet for datoen 27 juli i 2020
sammenlignet med avrenningen for 27 juli i
2021. Variasjonen i avrenningen resulterte i
store forskjeller i stremprisene for Oslo, Ber-
gen og Kristiansand for de to periodene.

Tall presentert av NRK (Grover & Kriiger,
2021) viser at strgmprisene for de nevnte
byene 29 juli 2020 var pa 1,2 gre pr kWh,
mens det for samme dato i 2021 var pa 52
gre pr kWh.

Varierte strompriser

Stregmprisene i landet pavirkes ogsa av andre
faktorer enn nedbgrsmengder, slik som sam-
arbeidet i det nordiske kraftmarkedet Nord
Pool, elektrifiseringen av Norge og interna-
sjonale situasjoner med pavirkning pa kraft-
produksjon og handel (Norgesenergi, 2022).
Klimaprognosesene med gkt ekstremveer vil
kunne bidra positivt til vannmagasinene un-
der intense nedbgrsperioder, noe som kan
gi billig strem. Tilsvarende vil ogsa tgrkepe-
rioder kunne pavirke stremprisene, som ju-
limaneded i 2021 (Grover & Kriiger, 2021).
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Figur 2.3.9 Viser en betydelig reduksjon i avrenningen i landet for 27 juli 2021 (t.v)
til sammenlign fra avrenningen 27 juli 2020 (t.h) (Grov & Kriger, 2021; Norges
vassdrag- og energidirektorat).

Foto 2.12 Glitre energi (u.a).
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2.4 Oppsummering

Basert pa klimaprognosene for Oslo frem
mot ar 2100, ma vi forvente et varmere kli-
ma med mer ekstremveer i fremtiden. Dette
vil ogsa innebzere flere perioder med tgrke
og hetebglger.

Oslo forventer en befolkningsgkning og en
urban vekst, som vil lede til gkt bebyggelse
og press pa de vegetative arealer i hovedsta-
den. Dette vil forsterke varmegy- effekten og
bidra til ytterligere temperaturgkninger, som
i stor grad pavirke byklimaet i Oslo. Saledes
vil en gkning av varmegy- effekten gjgre Oslo
enda mer utsatt for tgrke og hetebglger.

Klimaprofilen for Oslo og Akershus viser at
tgrke er ansett @ ha en mulig sannsynlig gk-
ning i arene frem mot 2100. De urbane effek-
tene vil i stor grad forsterke denne sannsyn-
ligheten, og det bgr derfor legges til grunn at
tgrke utgjgr en reell klimautfordring for Oslo.
Dette underbygges ogsa av dagens situasjon,
der Oslo har hgy skogbrannfare og har matte
vurdere vanningsrestriksjoner som fglge av
sveert lavt vanniva i byens drikkevannskilde.

Hetebglger er i mindre grad blir ansett som
en pressende klimautfordring pa grunn av
landets relativt kjglige klima. Klimaprogno-
sene for Oslo tilsier derimot at Oslo kan for-
vente flere hetebglger og dager pa over 30
grader som er ansett 8 kunne medfgre alvor-
lige konsekvenser.

Internasjonalt foreligger et stort forsknings-
grunnlag for de negative konsekvensene for
folkehelsen som fglge av hetebglger. Klima-
etaten har planlagt en stgrre undersgkel-
se for hvordan hgye temperaturer pavir-
ker folkehelsen i Norge (Engeland, Intervju
28.03.2022). Resultatene fra denne under-
spkelsen vil vaere interessant for & avdekke
hvordan hetebglger vil veere ansett som en
relevant klimautfordring for Oslo.

Om de negative konsekvensene for hetebgl-
ge er avhengig av et temperaturene oppfyl-
ler definisjonen av hetebglge "over tre dager
stgrre eller lik 28 grader”, er mindre sikker.
Flere av de negative konsekvensene som for
biologisk mangfold, gkt tgrke og energibruk
ogsa inntreffe ved generelt hgyere tempera-
turer.

Konklusjon

Bakgrunnen for dette kapittelet var a besvare
delproblemstilling 1:

“Er det behov for a klimatilpasse urbane
uterom i Oslo for tgrke og hetebglger?”

Oppgaven vil med utgangspunkt i oppsum-
meringen konkludere med at det er ngdven-
dig a gjennomfgre klimatilpasningstiltak for
torke og hgyere temperaturer av Oslos
urbane uterom. Dette for a sikre et godt
lokalklima og for a forebygge konsekvenser
som fglge av térke og hgyre temperaturer.
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Foto 2.12 Eirik Skarstein/ Unsplashed (2021)




Klimatilpasning
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3.1 Klimarobust gjennom klimatilpasning

Dette kapittelet skal vise til hvordan kli-
matilpasning kan bidra til & motvirke kon-
sekvensene av overvann, tgrke og hgyere
temperaturer. Strategi og tiltak for hgyere
temperaturer er basert forslaget til Ingunn
Merk i sin masteroppgave i 2020.

Utfgrte spgrreundersgkelser og dokument-
giennomgang hentet i litteraturen, er be-
nyttet for a avdekke kunnskap, politiske
prioritering og fokus i dagens klimatilpas-
ningsarbeid. Fglgende delkapittler inngar i
kapittelet;

3.1 Klimarobust gjennom klimatilpasning

3.2 Status i dagens klimatilpasningsarbeid

3.3 Oppsummering - Status i dagens
klimatilpasningsarbeid

Kapittelet skal besvare delproblemestilling 2;

”Hvordan er dagens status for
klimatilpasning for tgrke og hetebglger
i planlegging av urbane uterom?”

| den nye klimarapporten til FNs klimapanel,
poengterer forskerne et akutt behov for a
prioritere en klimarobust utvikling ved a kut-
te klimagassutslipp og i stgrre grad tilpasse
oss klimaendringene (Havstam, 2022).

Etter som utslippskutt er ansett & ha stgrst
innvirking pa den globale oppvarmingen,
omtales klimatilpasning som ”“klimakrisens
plan- B” (Libell, 2022). Klimatilpasning base-
rer seg pa a redusere virkningene av mulige
negative konsekvenser som fglge av et endret
klima gjennom ulike tiltak (Miljgdirektora-
tet, 2019). Hgyere grad av klimatilpasning vil
gjere samfunnet mer motstandsdyktig mot
eventuell konsekvenser av klimaendringene,
og er utgangspunktet for en “klimarobust ut-
vikling”.

Oslo kommune har satt ambisigse klimamal
for a felge opp FNs baerekraftsmal om en bee-
rekraftig utvikling, og skal sikre at Oslo star
bedre rustet i mgtet med klimaendringene
(Oslo kommunen 2020, s. 8). 12020 lanserte
kommunen Klimastrategi for Oslo mot 2030,
som oppdaterer klimatilpasningsstrategien
fra 2015, Klimatilpasningsstrategi for Oslo
kommune (Oslo kommunen, 2020). Blant
kommunens prioriterte mal, se figur 3.1.1,
er en klimarobust byutvikling der Oslos evne
til & tale konsekvensene av et endret klima
skal veere styrket innen 2030 (Oslo kommu-
ne, 2020, s. 2).
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Klimamalene til Oslo

CHs
CO2 N=0

-95 %
innen 2030
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Klimarobust

Oslos evne til & tale klimaendringer er styrket
fram mot 2030, og byen utvikles slik at den
er rustet for de endringene som forventes
fram mot 2100

Direkte utslipp

Oslos klimagassutslipp i 2030 er redusert
med 95 prosent sammenliknet med 2009,
og med 52 prosent innen 2023

Skog og areal

Oslos natur skal forvaltes slik at naturlige karbonlagre
i vegetasjon og jordsmonn blir ivaretatt, og opptaket av
klimagasser i skog og annen vegetasjon gker mot 2030

Energi Indirekte utslipp

Oslos bidrag til klimagassutslipp utenfor
kommunen er betydelig lavere | 2030 enn i 2020

Oslos samlede energiforbruk 1 2030 er redusert
med 10 prosent sammenliknet med 2009

Figur 3.1.1 Viser prioriterte klimamal for Oslo i klimastrategien for Oslo kommune frem mot 2030.
(Oslo kommune, 2020, s. 2)
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3.1.1 NATURBASERTE LOSNINGER

| henhold til Statlig planretningslinjer for
klima- og energiplanlegging og klimatilpas-
ning (2018, kapittel. 4.3), skal naturbaserte
Igsninger vurderes i planprosesser og be-
slutningsgrunnlag i kommunal- og regional
planlegging. Der naturbaserte Igsninger ikke
blir benyttet skal dette begrunnes.

Naturbaserte Igsninger (NBL) defineres som
Igsninger som handterer samfunnsut-
fordringer ved 3 ta utgangspunkt i naturens
prosesser og @kosystemtjenester (Miljgdi-
rektoratet, 2019b). Dette innebeserer bade
bruk av natur som lgsning, eller lgsninger
som ”"hermer” etter naturen prosesser (ibid).
| enkelte tilfeller kan det vaere hensiktsmes-
sig @ kombinere tradisjonelle/ tekniske lgs-
ninger med naturbaserte lgsninger, sakalte
kombinasjonsigsninger  (Miljgdirektoratet,
2019-b). For eksempel kan arealknapphet i
byer sette begrensning for etablering av rene
naturbaserte Igsninger da dette ofte krever
stgrre plass (Magnussen et al., 2017, s. 43).

Naturbaserte lgsninger er karakterisert ved
a ha flere positive tilleggseffekter for sam-
funnet (Miljgdirektoratet, 2019-b). For ur-
bane omrader kan dette for eksempel vaere
et bekkeapningsprosjekt. Dette kan blant
annet gi forbedret lokalklima gjennom tem-
peraturregulering, estiske og rekreasjonelle
verdier og gkt biologisk mangfold (ibid).

3.1.2 GJENNOMF@RTE TILTAK

Oslo kommune har trukket frem 16 sats-
ningsomrader i sin klimastrategi, hvor punkt
nr. 2 som omhandler arealbruk, tilsier at;
"Oslo skal bevare og restaurere vassdrag,
fijord, parker og friomrader” (Oslo kommu-
ne, 2020, s. 6).

Figur 3.1.2 viser to eksempler pa gjennom-
forte naturbaserte klimatilpasningstiltak i
Oslo opp gjennom arene, som begge byg-
ger opp under kommunens andre satsnings-
punkt. Treplanting er et viktig klimatiltak og
bidrar med varmeregulerende effekter gjen-
nom evapotranspirasjon, som ble naermere
forklart i delkapittel 2.2.5.

Av figuren 3.1.2 kommer det ogsa frem at
treplanting er et direkte tiltak for a redusere
hgyere temperaturer i Oslo. | dag pagar et
omfattende treplantingsprosjekt, Oslotreer,
ledet av Bykuben (Oslo kommune, u.a-d).
Gjennom dette prosjektet har kommunen
satt som mal 3 plante 100 000 nye trzer hvert
ar frem mot 2030 (ibid).

Figren viser ogsa at Oslo siden ar 2000 har
gjendpnet 4,3 kilometer bekkedrag i byso-
nen. Dette har veert et viktig klimatiltak i
megte med gkte nedbgrsmengder for a redu-
sere konsekvensene av overvann som en kli-
mautfordring i urbane omrader. Oslo kom-
mune papeker i klimastrategien at overvann
er kommunens satsningsomrade for klima-
tilpasning (Oslo kommune, 2020, s. 19).
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Figur 3.1.2. Viser Oversikt over gjennomfgrte klimatilpasningstiltak i Oslo kommune (KlimaOslo.no).
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3.2 Klimatilpasning for overvann

TRINN 1
Fanger opp og infiltrerer TRINN 2
alt regn med < 20 mm
Forsinker og fordrgyer TRINN 3

Figur 3.2.1 Viser tretrinnsstrategien for
overvann der vannet handteres i tre ledd.
Figuren er basert pa (NOU 2015: 16).

Overvann som en klimautfordring, oppstar
som fglge av det i bysonen er hgy tetthet av
harde flater og fa arealer for naturlig infil-
trasjon av regn- og smeltevann. Tidligere er
overvann blitt avledet til rgr under bakken
(NOU 2015: 16, s. 49), men hgyere nedbgr-
sintensitet og byutvikling med tette flater,
har fort til sprengt kapasitet pa ledningsnet-
tet. Dette har resultert i oversvgmmelser og
flomskader flere steder under intense

nedbgrshendelser (Klimaetaten, 2020, s. 29).

Arbeidet med handtering av overvann ble
satt pa dagsorden da NOU 2015:16 Overvann
i byer og tettsteder - som problem og ressurs,
ble publisert i 2015. Kommunen har i forbin-
delse med sin satsning pa overvannshandte-
ring utarbeidet en strategi og handlingsplan
for a sikre gode overvannshandtering i kom-
munen; Strategi for overvannshdndtering i
Oslo 2013- 2030 og Handlingsplan for over-
vannshdndtering i Oslo kommune (Oslo kom-
mune, u.a-e).

vann > 20 mm og <40 mm

Sikrer trygge flomveier
for regn > 40 mm

TRTRINNSSTRATEGIEN

| NOU 2015: 16 ble tretrinnsstrategien pre-
sentert, og anses i dag som det viktigste
prinsippet for overvannshandtering (Plan- og
bygningsetaten, 2020, s. 5). Strategien baserer
seg pa tre trinn for lokal handtering av gkende
mengder av overvann (NOU 2015: 16, s. 67);

1. Forsinke avrenning gjennom infiltrasjon

Nedbgr skal infiltreres i grunnen der det er
mulig.

2. Forsinke avrenning gjennom fordrgyning

Overskuddsvann fra trinn 1 holdes tilbake
og forsinker (fordrgyer) videre avrenning.

3. Trygg avledning til resipient

Vannmengder som ikke lar seg handtere i trinn
1 og 2 skal ledes i trygge flomveier til resipient
som vann, bekker og elver.

62

Grgnne tak
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Figur 3.2.2 Viser en oversikt over aktuelle tiltak for overvannshandtering i urbane omrader. Basert pa

(@degard, 2014).
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TILTAK FOR OVERVANN

Det finnes flere tiltak for lokal overvanns-
handtering (LOH) etter prinsipper fra tre-
trinnsstrategien.

Figur 3.2.2 viser en oversikt over eksempler
pa aktuelle overvannstiltak for urbane omra-
der (@degard, 2014). En kortfattet beskrivel-
se av de enkelte tiltakene fglger under;

Grgnne tak og vegger: Er tak og fasader som
er kledd med vegetasjon (Magnussen et al.,
2017, s. 25). Vegetasjonen reduserer over-
vann gjennom evapotranspirasjon (se punkt
2.2.5). Vekstmediet infiltrerer regnvann og
saledes reduserer overvann gjennom reduk-
sjon av avrenning (ibid).

Effekten av overvannshandteringen for grgn-
ne tak avhenger i stor grad av vekstmediumets
tykkelse og sammensetning (Oslo kommune,
2016-3, s. 16). Stgrre jordvolum og eller vann-
lagring som for blagrgnne tak, vil kreve at byg-
ningskonstruksjonen er tilpasset dette.

Gress/ vegeterte flater: Gress og vegeter-
te flater pa terrengniva kan anlegges for a
fange opp og infiltrere overvann. Overvann
inneholder ofte finstoffer fra ulike forurens-
ningskilder som kan fgre til at porer i infil-
trasjonsmasser tettes igjen og saledes re-
duserer infiltrasjonsevnen (Oslo kommune,
2016-b, s. 3).

Rotsystemet til vegetasjonen bidrar til a
motvirke gjentetting av porene, noe som fg-
rer til hgyre infiltrasjonsevne (ibid; Paus et
al., 2014). Infiltrasjonsevnen er forventet 3
gke ved bruk av tett vegetasjon, og saledes
er gress mye brukt for lokal infiltrering av
overvann.

Regnbed: Er beplantede forsenkninger i ter-
renget som fordrgyer, renser og infiltrerer
overvann til grunnvannet eller underliggen-
de drenssystem (Magnussen et al., 2017, s.
25). Regnbed kan benyttes som rensetiltak
for forurenset overvann gjennom kjemiske,
biologiske og naturlige prosesser i filterme-
diet, og for eksempel benyttes til 8 fange opp
overvann fra parkeringsarealer (Oslo kom-
mune, 2016-a, s. 15). Tiltaket bidrar ogsa til
et rikt vegatativt artsmangfold (ibid).

Permeable dekker: Er gjennomtrengelige
dekker som bidrar til & forhindre avrenning
og oppsamling av overvann gjennom lokal
infiltrasjon til grunnen (NOU 2015: 16, s. 69).
Eksempler pa permeable dekker er grus, for-
skjellige belegningsstein med apne fugler og
permeabel asfalt (ddegard, 2014, s. 37).
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Vadi/ Swales/ Vanneveg: Vadi er gresskled-
de gregfter som infiltrerer og fordrgyer over-
vann, samt fungerer som flomvei ved stgrre
nedbgrshendelser (Oslo kommune, 2016-3,
s. 13).

”"Vate” basseng med fordrgyningsvolum:
Blir ogsa kalt “rensedammer” eller "over-
vannsdammer”, og bestar av et permanent
vannspeil med mulighet for fordrgyning
og rensing av overvann (Magnussen et al.,
2017, s. 24). Vate basseng har ofte kantve-
getasjon og er dypere enn konstruerte vat-
marker (ibid).

Lommevatmark: Lommevatmarker er kon-
struerte sma dammer med grunn bunn med
stdende vannspeil og vatmarksvegetasjon
(@degard, 2014, s. 25). Tiltaket bidrar til for-
drgyning og rensing av overvann, samt gkt
biologisk mangfold gjennom vannvegetasjo-
nen (Magnussen et al., 2017, s. 29).

Torre bassenger og renner: Dette er kon-
struerte forsenkninger og renner uten ve-
getasjon, med formal om a samle opp over-
vann eller lede overvannet kontrollert til
annet overvanntiltak eller overvannslednin-
ger (Pdegard, 2014, s. 25).

Gjenapning av bekker: Dette tiltaket gar ut
pa a lpfte bekker som tidligere har gatt i rgr
eller kulverter opp i dagen (NOU 2015: 16, s.
69). Apne bekkelgp bidrar til & infiltrasjon og
fordrgyning av overvann ved a holde vannet
tilbake i bekkedraget gjennom ulike utfor-
mingstiltak, slik som terskler. Apne bekker
fungerer ogsa som trygge flomveier under
stgrre nedbgrshendelser og stor avrenning
(NOU 2015: 16, s. 69). Dette tiltaket har ogsa
estiske og rekreasjonelle verdier i bybildet,
og kantvegetasjon vil ogsa bidra til gkt bio-
logisk mangfold (Magnussen et al., 2017, s.
20).
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3.3 Klimatilpasning for hgyere

temperaturer

| motsetning til et omfattende informasjons-
grunnlag gjennom handlingsplan og flere fak-
taark om overvann pa kommunens hjemme-
sider (Oslo kommune, u.a), har ikke oppgaven
klart & finne noen strategi eller handlingsplan
for klimautfordringene tgrke og hgyere tempe-
raturer.

Ingunn Mgrk presenterte som avsluttende funn
i sin masteroppgave i 2022 (s. 156), en rgd tre-
trinnsstrategi for et varmere klima. Oppgaven
vil som fglge av mangel pa kommunale strate-
gier basere seg pa strategien og de tilhgrende
tiltakene til Mgrk ved presentasjon av klimatil-
pasning for hgyere temperaturer (ibdi).

Mgrk opplyser om at strategien har til hensikt a
"sikre et godt levemiljg for mennesker og biolo-
gisk mangfold i byens uterom i mgte med
klimaendringene” (Mgrk, 2020, s. 156). Den
rgéde tretrinsstrategien er basert pa tretrinns-
strategien for overvann, og bestar i likhet med
denne av tre trinn som skal handtere gkende
varmeintervaller:

DEN R@DE TRETRINNSSTRATEGIEN

Trinn 1: Klimaregulerende tjenester

For @ motvirke at Oslo blir varmere og tg@rre-
re, gar trinn 1 i strategien ut pa a benytte lyse
materialer og tiltak med gkt vegetasjonsbruk.
Saledes vil vegetasjonens klimaregulerende
tjenester gjennom evapotranspirasjon, bidra
til 3 skape bedre mikro- og lokalklima, og mot-
virke varmegy- effekten. For a sikre vegetasjo-
nens klimaregulerende tjenester er vanntilgang
viktig, og tiltak som lagrer regnvann til vanning
inngar derfor ogsa i trinn 1.

Trinn 2: Skyggevirkning

Som fglge av hgyere temperaturer vil det opp-
sta varmere dager, hvor det vil vaere behov for
ytterligere tiltak der tiltak i trinn 1 ikke er til-
strekkelig for @ holde lufttemperaturene nede.
Trinn 2 innebeaerer flere skyggeinstallasjoner
som skal forhindre direkte solinnstraling.

Trinn 2: Vann til drikke og avkjgling

Under hetebglger og dager med ekstremt hgye
temperaturer, vil det for mange vaere behov for
nedkjgling. Trinn 3 bestar av tiltak som sikrer
ngdvendig nedkjgling for de varmeste dagene
gjennom vann, bade som drikkevann og til ba-
ding.
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Klimaregulerende
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| Skyggevirkning /
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Vann til drikke
og avkjgling

TRINN 3

TRINN 2

Figur 3.3.1 Viser Ingunn Mgrk sitt forslag
til en rgd tretrinnsstrategi for hgyere
temperaturer (Mgrk, 2020, s. 157).
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Figur 3.3.2 Viser en oversikt over aktuelle tiltak for & handtere hgyere temperaturer og tgrke. Basert pa (Mgrk, 2020, s.156)
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TILTAK FOR H@YERE TEMPERATURER OG
TORKE

| forbindelse med utarbeidelsen av den rgde
tretrinnsstrategien, undersgkte Megrk Kkli-
matilpasningstiltak i andre land blant annet
Sverige, Frankrike og @strike (Mgrk, 2020,
s. 140- 147). Med utgangspunkt i inspirerte
tiltak og prosjekter, samt teori om hgyere
temperaturer, presenterte Mgrk fglgende
aktuelle klimatilpasningstiltak for hgyere
temperaturer i Oslo (ibid, s. 158- 184);

Grgnne tak og vegger: Ved a kle tak og veg-
ger med vegetasjon, vil dette redusere den
lokal lufttemperaturen som fglge av evapo-
transpirasjon, som forklart i punkt 2.2.5.

| fglge Lenzholzer (2015, s. 162) vil den ned-
kjplende effekten hovedsaklig virke pa de
som oppholder seg pa taket. Grgnne tak og
vegger vil ogsa kunne redusere refleksjon av
solstraling mellom bygninger og konstruk-
sjoner (se punkt 2.2.5). For at dette skal ha
motvirkende effekt pa varmegy- effekten
krever det mange nok grenne tak og vegger
(ibid). Som en tilleggseffekt vil gronne tak og
vegger ogsa kunne bidrar til 3 isolerer byg-
ningene for direkte solstraling, og saledes
redusere innetemperatur og energibruk for
ngdvendig nedkjgling (NVE, 2016, s. 25).

Gress og vegetasjon: Mere gress og andre
vegetasjonsdekkede flater reduserer byens
andel av tette flater. Dette tiltaket vil virke
varmereduserende gjennom evapotranspi-
rasjon. Hgyere albedo, refleksjonsevne, vil
ogsa redusere varmestraling fra tradisjonel-
le mgrke harde flater som asfalt.

For & opprettholde vegetasjonens klimare-
gulerende effekt, er det avgj@rende at gress
og annen vegetasjon far tilstrekkelig vanntil-
forsel og unngar tgrke (Brandenburg et al.,
2018, s. 55).

Lyse materialer: Bruk av lyse materialer vil
sammenlignet med mgrke overflater, som
asfalt eller mgrke tak pa bygninger, reduse-
re avgitt varmestraling som fglge av hgyere
refleksjonsevne, albedo (se punkt 2.2.5). Pa
den maten vil lysere materialer fgre til lave-
re overfalte temperaturer.

Permeable dekker: Permeable dekker er
som tidligere nevnt gjennomtrengelige fla-
ter. Som fglge av hgy oppsamlingsevne for
regnvann og overvann, vil permeable dekker
virke varmereduserende gjennom evapora-
sjon. Hgyere albedo, ved bruk av lyse mate-
rialer og vegetasjon vil ogsa redusere avgitt
varmestraling fra dekket og redusere den
lokale overflatetemperaturen (Mgrk, 2020,
s. 166).

Biokull: Evnen biokull har til 8 holde pa vann
vil bidra til @ motvirke tgrkestress og uttgr-
king av planter (Norsk Biokullnettverk, u.a).
Saledes er biokull et tiltak for a hindre tgrke
og pa den maten sikre de klimaregulerende
effektene av vegetasjon gjennom transpira-
sjon.
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Torketollerante: Flere arter har egenskaper
som gjgr at de kan tale lengre perioder med
terke, for eksempel gjennom redusert tran-
spirasjon fra plantens grgnne deler (Aarnes,
2021-b). Dette gjgr at teérketolerante arter i
stgrre grad klarer seg under perioder med
lite nedbgr eller vanning. Ved a for eksem-
pel benytte tgrketalende treslag, vil traerne
kunne opprettholde skyggevirkning under
trekronen (Syverhuset, 2020), og i st@rre
grad sikre vekst og overlevelse under tgrke-
perioder.

Oppsamling av regnvann: Oppsamling av
regnvann gjennom frakoblete taknedlgp til
sisterner og vannmagasiner, kan lagre regn-
vann for senere bruk til vanning av vegeta-
sjon under tgrkeperioder der vannressurse-
ne er redusert. Oppsamling av regnvann er
saledes ogsa et tiltak med hensikt om a mot-
virke reduksjon av vegetasjonens klimaregu-
lerende tjenester som fglge av t@rke.

Traer: Ternes trekrone bidrar til skygge-
virkning og hindrer saledes direkte stra-
lingsenergi fra solen @ na bakken eller ob-
jekter under trekronen. Dette bidrar til 3
senke den lokale lufttemperaturen gjennom
redusert avgitt varmestraling fra bakken og
objektene treerne skygger for, samt gjennom
evapotranspirasjon av vann.

En undersgkelse utfgrt av Norsk institutt for
naturforskning (NINA) (Syverhuset, 2020),
viser til at bytraerne reduserte lufttempe-
raturen med hele 10 grader sammenlignet
med asfalterte omrader under hetebglger i
Oslo i 2018.

Skyggeinstallasjoner: Installasjoner og kon-
struksjoner som skjermer for direkte sollys
vil virke klimaregulerende og bidra ftil re-
dusert eksponering av UV-strdling for inn-
byggerne i byen. Flere arealer med skygge
vil ogsa redusere absorpsjon og avgitt var-
mestraling fra ulike overflater og objekter,
og saledes bidra til lavere lufttemperaturer.

Drikkefontener og fuglebad: Dette er in-
stallasjoner som gker tilgangen og tilgjenge-
ligheten for drikkevann i urbane byrom og
vannspeil for drikke og nedkjgling for fugler
og andre dyr. Tiltaket har ikke lokalklimatisk
effekt, men er et sosialt tiltak for @ motvirke
eventuell dehydrering under varme perio-
der og kan styrte biologisk mangfold (Mgrk,
2020, s. 180).

Takefontener: Dette er installasjoner som
avgir vann i sma draper, og virker klimare-
gulerende ved direkte kontakt mot hud og
giennom evaporasjon. Sma vanndraper
evaporerer lettere enn stgrre vannflater,
(Oke et al., 2017, s. 441), og er saledes et
effektivt tiltak for a redusere den lokale luft-
temperaturen neer installasjonene. Takefon-
tener hindrer ogsa oppvarming av bakken
ved at stralingsenergi fra solen ikke nar bak-
ken, men blir absorbert eller reflektert av
vanndrapene.

Badeplasser: Bading gir direkte avkjglende
effekt gjennom konduksjon, hvor varmee-
nergi overfgres til kaldere omgivelser (UiO,
2020). Fler badeplasser vil gke tilgangen pa
steder for avkjgling under varme dager for
byens innbyggere.
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3.4 Status i dagens

klimatilpasningsarbeid

Delkapittel 3.1 viser til at det gjennomfgres
enkelte tiltak, som planting av traer, for a kli-
matilpasse urbane uterom i Oslo for hgyere
temperaturer. Mgrks forslagsliste for tiltak
papeker derimot at det finnes flere aktuelle
tiltak for @ motvirke konsekvensene av
tgrke og hgyere temperaturer.

For a fa en bredere innsikt i hvordan klima-
tilpasning for hgyere temperaturer og tgrke
blir giennomfgrt i dag, er det aktuelt a
undersgke dagens status i dette arbeidet.
Med “status” menes det i denne oppgaven,
den naveerende tilstanden i klimatilpas-
ningsarbeidet. Tilstanden kan igjen pavirkes
av ulike faktorer, blant annet politiske prio-
riteringer, kunnskap om klimautfordringene
og hvordan klimatilpasning kan gjennomfg-
res, samt gkonomisk bevilgning.

| denne oppgaven vil kunnskap, politiske
prioriteringer og fokus, veere utgangspunk-
tet for oppgavens undersgkelse av dagens
status i klimatilpasningsarbeidet.

Masteroppgaven til Mgrk (2020), avdekket
interessante funn om bade kunnskap blant
norske landskapsarkitekter og prioriteringer
i nasjonale og kommunale styringsdoku-
menter om klimatilpasning. Resultatene til
Megrk er basert kvalitative metoder giennom
utfgrt spgrreundersgkelse og dokument-
giennomgang med ordsgk (ibid). Funnene
og statistikken som blir presentert i punkt
3.2.1 0g 3.2.2, er basert pa Mgrks gjennom-
forte underspkelser.

For a avdekke det generelle fokuset for kli-
matilpasning knyttet til ulike klimautfor-
dringer, tar oppgaven utgangpunkt i en
giennomfgrt spgrreundersgkelse til norske
kommuner om status i arbeidet med klima-
tilpasning i 2021.

s 1
Kunnskap Politisk Fokus
prioritering
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3.4.1 KUNNSKAP -
SP@ORREUNDERS@KELSE 2020

Megrk gjennomfgrte spgrreundersgkelsen i
tidsrommet 15 januar til ca. 15 februar 2020,
og Norske landskapsarkitekters forening
(NLA) ble benyttet som kanal ved distribue-
ring av spgrreundersgkelsen. Den ble sendt
ut pa mail til NLA sine 740 medlemmer,
hvorav 233 personer gjennomfgrte undersg-
kelsen (Mgrk, 2020, s.34).

Sperreundersgkelsen besto av 31. spgrsmal,
hvorav de fleste spgrsmalene var lukkede og
hadde forhandsdefinerte svaralternativer
(ibid).

62 60

49

38

23

18-294r 30-39ar 40-494r 50-594&  60-79ar

Figur 3.4.2 Viser aldersfordelingen av respondentene
som deltok i spgrreundersgkelsen for landskapsarki-
tekter i 2020 (Mgrk, 2020, s. 34- 42).

RESPONDENTENE

Av deltakerne som besvarte undersgkelsen
var fordeling av kjgnn, alder og arbeidsplass
som vist i figur 3.1.1, 3.1.2 og 3.1.3.

173 Kvinner 53 Menn 7 Anonyme

Figur 3.4.1 Viser kjgnnsfordelingen av respon-
dentene som deltok i spgrreundersgkelsen
(Mgrk, 2020, s. 34- 42).

77 Privat, rent
43 arkitektkontor

116 Privat, tverrfalig
arkitektkontor

Offentlig sektor
Annet
Figur 3.4.3 Viser fordelingen i arbeidsplassene

respondenten i spgrreundersgkelsen jobbet ved
(Mgrk, 2020, s. 34- 42).
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Figur 3.4.4. Viser resultater fra spgrreundersgkelsen om klimatilpasning besvart av
233 norske landskapsarkitekter i 2020 (Mgrk, 2020, s. 34- 42).

RESULTATENE

Av spgrreundersgkelsen kommer det frem
at landskapsarkitekter har god kjennskap
til klimatilpasning som tema i forbindelse
med sin arbeidshverdag (Mgrk, 2020, s. 28).
Nesten 50% anser i stor eller veldig stor grad
klimatilpasning som en del av landskapsarki-
tektens ansvarsomrade (ibid).

Figur 3.4.4 viser et utvalg av resultatene fra
spgrreunderspgkelsen. Her kommer det ty-
delig frem at overvann er den klimautfor-
dringen flesteparten av respondentene har
kjennskap til og kunnskap om.

Mindre kunnskap om klimatilpasning for
okte temperaturer og torke

Pa den andre siden avdekket spg@rreunder-
spkelsen mindre kunnskap hos responden-
tene om klimatilpasning for gkte temperatu-
rer og torke (Mgrk, 2020, s. 38). Dette vaere
seg kjennskap ftil litteratur og veiledere for
gkte temperaturer og térke, samt erfaring
gjennom prosjekter der klimatilpasning for
de nevnte klimautfordringene har veert rele-
vant.

Mgrk stilte ogsa spgrsmal om responden-
tene kjente til fenomenet varmegy/ Urban
Heat Island. Her oppga 65% at de ikke hadde
hgrt om fenomenet (Mgrk, 2020, s. 32).
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Figur 3.4.5 Viser den geografiske fordelingen av resultatene fra spgrreundersgkelsen
om klimatilpasning for norske landskapsarkitekter i 2020 (Mgrk, 2020, s. 34- 42).

Geografisk fordeling av kunnskap

Resultatene fra spgrreundersgkelsen viser
ogsa en geografisk fordeling av kunnskap og
kjennskap til klimatilpasning for gkte tempe-
raturer og terke. Respondentene med jobb
i Oslo og omegn har en jevnt over hgyere
kunnskap om temaet sammenlignet med re-
spondentene som jobber ellers i lander.
Figur 3.4.5 viser resultatene av responden-
tenes geografiske erfaring- og kunnskaps-
fordeling.

@nsker mer kunnskap om hgyere tempera-
turer og torke

Til tross for manglende kunnskap og erfaring
med klimatilpasning for gkte temperaturer
og torke, viser spgrreundersgkelsen en po-
sitiv holdning til relevans og interesse for
temaet bland respondentene. Henholdsvis
90% og 70% anser gkte temperaturer og tor-
ke som en aktuell eller sveert aktuell klima-
endring i norsk sammenheng (Mgrk, 2020,
5.36). Det kommer ogsa frem at responden-
tene i stor grad gnsker mer kunnskap om
hvordan prosjekter kan klimatilpasses for
gkte temperaturer og torke (ibid, s. 43). Ca.
80% @nsker mer litteratur og veiledere om
gkte temperaturer og tgrke.
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OPPSUMMERING - KUNNSKAP

Undersgkelsen til Mgrk viser et overveien-
de hgyere kunnskaps- og erfaringsgrunnlag
knyttet til klimatilpasning for overvann
sammenlignet med hgyere temperaturer og
tarke.

Me@rk omtaler ikke hetebglger i undersgkel-
sen direkte. Hetebglger som nevnt i punkt
2.3.3 en klimautfordring som kan fglge med
gkte temperaturer og ofte oppstar samtidig
som tgrke. Av den grunn tolkes resultatene
til Mgrk a kunne inkludere hetebglger som
tema.

De deltakende landskapsarkitektene anser
derimot klimatilpasning som en del av sitt
ansvarsgrunnlag og ser pa gkte temperatu-
rer og tgrke som relevante klimautfordringer
i norsk sammenheng. Det foreligger ogsa et
gnske om mer kunnskap hos respondentene
giennom bedre kjennskap og tilgang pa litte-
ratur og veiledere om temaet.

Spagrreunderspkelsen viser at det foreligger
et skille mellom kunnskapen fagpersonene
besitter i forhold til ansvarsfglelsen til kli-
mautfordringene respondentene er bevisst.

| tillegg til @ avdekke vesentlig manglende
kunnskap om hvordan en kan klimatilpasse
for pkte temperaturer og tgrke, viser resulta-
tene til Mgrk ogsa en geografisk kunnskaps-
fordeling. Dette viste seg seerlig gjeldene for
spgrsmalet om kjennskap til fenomenet

varmegy/ Urban Heat Island, hvorav majo-
riteten som hadde kunnskap om fenomenet
ogsa jobber i Oslo eller Oslo omegn.

Kunnskap om dette fenomenet er szerlig
aktuelt for fagpersoner som jobber med
prosjekter i stgrre byomrader som Oslo.
Om ngdvendige klimatilpasningstiltak skal
giennomfgres krever dette ogsa kunnskap
om de ulike pavirkningsfaktorene som kan
bidra til at Oslo far ytterligere temperaturgk-
ninger og gkt fare for tgrke, ogsa

utover de primeere klimaendringene.

Klimatilpasning er et aktuelt tema og land-
skapsarkitekter er fagpersoner som jobber
tett pa tematikken i sin yrkespraksis. Det
tas derfor forbehold om en eventuell kunn-
skapsutvikling i bransjen da Mgrks master-
oppgaven er fra 2020. Tidsrommet pa to ar
vil likevel anses a veere tilstrekkelig kort nok,
til 8 gi en et utgangspunkt for holdninger og
kunnskap blant landskapsarkitekter rundt
temaet ogsa i 2022.
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3.4.2 POLITISK PRIORITERING -
ORDS®K 2020

| masteroppgaven fra 2020, gjennomfgrte
Mgrk en undersgkelse der hun sa pa repre-
sentasjonen av ulike ord i forskjellige doku-
menter, et sakalt ordsgk. Metoden hadde til
hensikt 8 “undersgke hvordan nettopp kli-
matilpasning til et varmere klima handteres
i norske planer og fgringer [..]” (Mgrk, 2020,
s.121).

Resultatene fra Mgrks ordsgk er brukt som
grunnlag for dette punktet i oppgaven.

Mgrk underspkte 14 ulike styringsdokumen-
ter og spkte for 28 ngkkelord i hver av doku-
mentene. Sgket ble gjennomfgrt med avan-
sert spkemotor i Adobe Acrobat Pro DC, og
det ble kun sgkt etter hele ord (Mgrk, 2020,
s. 123). De utvalgte dokumentene brukt i
ordspket er presentert i egen tekstboks, til-
svarende for ngkkelordene pa side 75.

De utvalgte dokumentene som ble
brukt i ordsgket:

Klima- og miljgdepartementet:

Meld. St. 14 (2015- 2016) Natur for livet

Meld. St. 33 (2012- 2013) Klimatilpasning i Norge
Meld. St. 41 (2016- 2017) Klimastrategi for 2050
NOU 2010: 10 Tilpassing til eit klima i endring

Justis- og beredskapsdepartementet:
Meld. St. 10 (2016- 2017) Risiko i et trygt samfunn

Kommunal- og moderniseringsdepartementet:
Meld. St. 18 (2016- 2017) Baerekraftige byer

og sterke distrikt

Nasjonale forventninger til regional og kommunal
planlegging 2019- 2023

Helse- og omsorgsdepartement:
Meld. St. 15 (2017- 2018) Leve hele livet
Meld. St. 19 ( 2018- 2019) Folkehelsemeldinga

Oslo kommune:

Klimaetatens faggrunnlag til klimastrategi 2030
Klimaprofil Oslo og Akershus

Klimaendringer og klimautfordringer i Oslo mot
dr 2100

Kommuneplan for Oslo 2018
Klimasdrbarhetsanalyse for Oslo
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N@KKELORDENE

Ngkkelordene som ble brukt i ordsgket ble
inndelt i seks kategorier hvorav relevan-

te ord for oppgavens tema ble plukket ut
(Mgrk, 2020, s. 122). Om det aktuelle doku-
mentet var skrevet pa nynorsk ble ordsgket
giennomf@rt med den nynorske versjonen
av ordene (ibid). Kategoriene og ordene
brukt i ordsgket er vist i egen tekstboks.

Resultatene fra ordsgket ble samlet i et
excel- dokument. Basert pa antall treff av
de ulike ngkkelordene i de forskjellige do-
kumentene, ble det regnet ut “et prosentvis
treff for de seks kategoriene” (Mgrk, 2020, s.
123). De fem styringsdokumentene for Oslo
kommune ble samlet som “et dokument” i
presentasjonen av ordsgket. Resultatene av
ordsgket til M@rk er vist i figur 3.4.6, med en
modifikasjon hvor ekstra kolonner for ar pu-
blisert og total treffprosent/ sider er lagt til.

Nokkelordene

Klimatilpasning:
Klima, klimatilpasning, tilpasse,
tilpasning

Overvann:
Overvann, overvannshdndtering,
nedbgr, ekstremnedbgr, regn

Temperaturer:

Varme, varmere, hgy temperatur, hgye
temperaturer, temperaturstigning,
hetebglge, varmebglge, ekstremvarme

Torke:
Tarke, markvannsunderskudd,
lav grunnvannstand, t@grkeperiode

Varmegy:
Varmegy, varmegyer, varmegy-
effekten, urban heat island

Klimatisk komfort: Klimatisk komfort,
termisk komfort, uteklima
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Total
Klima- Tempera- Klimatisk Total treffprosent/

Dokument  Ar publisert |tilpasning  Overvann  turer Torke Varmegy komfort treffprosent sider

1 2015 2,6 0,88 0,75 0 0

2 2013 130,25 29,6 4 0 0 165,6 1,66
3 2017 22,25 0,6 0,75 0,75 0 0 24,35 0,23
4 2010 157,5 26,8 3,5 7,25 0 0 19,05 0,81
5 2016 9,25 2,4 0,38 0 0 0 24,06 0,12
6 2017 19,5 3,2 0,25 0,5 0 0 23,45 0,14
7 2019 2,25 0,8 0 0 0 0 3,05 0,09
8 2018 1,5 0 0,25 0 0 0 1,75 0,01
9 2019 12,5 1 0,25 0 0 0 3,75 0,2
10 2017- 2020 30,4 3,3 0,6 0 55,57 0,15

Figur 3.4.6 Viser oversikt over prosentvis treff for ngkkelord inndelt i seks kategorier for ulike styringsdokumenter.
Figuren er basert pa masteroppgaven til Mgrk med tilleggskolonne for Ar publisert og Total treffprosent/ sider (Mgrk,

2020, s. 123)

RESULTATENE

Resultatene fra ordsgket til M@rk, vist i figur
3.4.6, viser at klimatilpasning er et aktuelt
tema som gar igjen i alle planene og fgringe-
ne som ble undersgkt.

Ordspket avdekker en markant hgyere
treffprosent for ngkkelordene knyttet til ka-
tegorien overvann sammenlignet med ngk-
kelordene for kategoriene temperaturer og
tgrke dokumentene. Den stgrste forskjellen
i treffprosent for disse kategoriene er i do-
kument 2, Meld. St. 33 (2012- 2013) Klima-
tiloasning i Norge, hvor det er en forskjell
pa 26,6% for overvann og temperaturer, og
27,85% for overvann og t@rke. Av kategori-
ene temperaturer og tgrke er det tempera-
turer som har jevnt over hgyest representa-
sjonsrate for de ulike dokumentene.

Resultatene viser ogsa at det kun er doku-
mentene for Oslo kommune som inneholder
npkkelord for kategorien varmeagy.

Av resultatene kommer det frem at den hgy-
este treffprosenten for nesten alle katego-
rier; klimatilpasning, temperatur, tgrke, og
nest hgyest for kategorien overvann, er i
det stgrste dokumentet, NOU 2010: 10 Til-
passing til eit klima i endring (dokument 4),
pa 240 sider. Til sammenligning er det miste
dokumentet i ordsgket, Nasjonale forvent-
ninger til regional og kommunal planlegging
2019- 2023, pa 32 sider.



77 KAPITTEL 3. KLIMATILPASNING

Etter som det i ordsgket er undersgkt doku-
menter av ulikt omfang kan treffprosenten
i ordsgket vaere noe misvisende for katego-
rienes aktualitet og representasjons- rate i
dokumentene. Et stgrre dokument kan ha et
ngkkelord oftere representert enn et mindre
dokument, men likevel ha mindre fokus pa
ngkkelordet og dets kategori sammenlignet
med dokumentets g@vrige innhold. Av den
grunn er resultatene til Mgrk undersgkt nzer-
mere ved @ sammenligne dokumentenes si-
deantall og samlet treffprosent for ngkkelor-
dene, for & saledes kunne sammenligne de
ulike dokumentenes totale treffprosent pr.
antall sider (vist i figur 3.4.6).

Resultatene av denne videre undersgkel-
sen viser at det ikke er korrelasjon mellom
dokumentenes stgrrelse og treffprosent for
npkkelordene. For denne konklusjonen ma
det tas forbehold om eventuelt andre svar,
dersom styringsdokumentene til Oslo kom-
mune ble oppfagrt som enkelte dokumenter
i oversikten og ikke slatt sammen til ett do-
kument.

Derimot viser resultatene at dokumente-
nes tematiske aktualitet til kategoriene og
ngkkelordene i stgrre grad er avgjgrende
for npkkelordenes treffprosent og treffpro-
sent/ sider. For eksempel bestar Meld. St. 15
(2017-2018) Leve hele livet (dokument 8), av
184 sider med en samlet treffprosent for alle
kategoriene pa 1,75 og treffprosent/ sider
pa 0,01. Til sammenligning bestar Meld. St.
33 (2012- 2013) Klimatilpasning i Norge (do-
kument 2) av 100 sider, med en treffprosent
165,6 og teffprosent/ sider pa 1,66.

Mgrk oppsummerer sitt resultat med a vise
til figur 3.47, der det kommer frem at over-
vann far generelt mer oppmerksomhet enn
gkt temperaturer og tgrke, bade i nasjona-
le og kommunale planer for Oslo kommune
(Mgrk, 2020, s. 124).

Nasjonale Oslo
Klimtilpasning 43,13 30,4
Overvann 7,44 18,32
Temperaturer 1,13 2,95
Torke 1,22 3,3
Varmegy 0 0,6
Klimatisk komfort 0 0

Figur 3.4.7 Viser “gjennomsnittlig antall ord per
dokument, totalt for planene fra Oslo og for de
nasjonale planene” (Mgrk, 2020, s. 124).

De samlede resultatene i figur 3.4.7, viser
derimot at det er en gkt representasjon av
kategoriene temperatur og tgrke i planene
fra Oslo kommune sammenlignet med

de nasjonale styringsdokumentene (Mgrk,
2020, s. 124).

Megrk trekker ogsa frem at ordene i katego-
rien klimatilpasning er mer representert i
de nasjonale planene, og at dette gjenspei-
ler det overordnet nivaet i nasjonale planer
sammenlignet med mer konkrete planer pa
kommunalt niva (ibid).
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OPPSUMMERING - ORDS@K

Gjennom ordsgket avdekker Mgrk hvilke
ngkkelord i kategorier for klimatilpasning
som blir mest vektlagt i styringsdokumenter
pa nasjonalt plan og for Oslo kommune.
Resultatene viser til et overveiende fokus pa
overvann og mindre fokus pa gkte tempera-
turer og t@rke i styringsdokumentene. Som
ngkkelord i kategorien temperaturer inngar
hetebglger konkret i denne undersgkelsen.

Til tross for at tgrke og hgyere temperaturer
er generelt mindre prioritert i de undersgk-
te dokumentene, viser resultatene til Mgrk
at fokuset pa klimatilpasning for de nevnte
klimautfordringene er hgyere i Oslo kommu-
ne sammenlignet med de undersgkte nasjo-
nale styringsdokumentene.

Mgrk avdekker ogsa at det kun er styrings-
dokumentene til Oslo kommune som inne-
holder ord i kategorien varmegy (Mgrk,
2020, s. 123). Som fglge av at Oslo forventer
mer utbygging og flere hetebglger i arene
som kommer (Klimaetaten, 2020, s. 46), er
det positivt at fenomenet er a finne i enkelte
av Oslos styringsdokumenter, da dette inklu-
derer en relevant faktor for a se pa hgyere
temperaturer som en klimautfordring.

Som tidligere nevnt er masteroppgaven fil
Megrk skrevet for to ar siden, og resultatene
av ordsgket utgjgr av den grunn status i pla-
ner og fgringer for klimatilpasning datert til
2020.

Det er siden undersgkelsen til Mgrk ikke blitt
utarbeidet ny strategi for klimatilpasning pa
nasjonalt niva eller kommunalt niva.
Regjeringen adresserte derimot et behov i
februar 2022, for a utarbeide en ny strategi
for a styrke klimaberedskapen i landet (Re-
gjeringen, 2022).

| 2021 la Klima- og miljgpdepartementet la
frem Meld. St. 13 Klimaplan for 2021- 2030,
men stortingsmeldingen omfatter ikke te-
maet klimatilpasning da den fokuserer pa ut-
slippkutt av klimagasser for perioden (Meld.
St. 13 (2020- 2021), s. 102)

Nye styringsdokumenter som er lagt frem
etter 2020 med relevans for klimatilpasning
er;

Justis- og beredskapsdepartementet:
Meld. St. 5 (2020- 2021) Samfunnssikker-
het i en utrygg verden

Kommunal- og moderniseringsdeparte-
mentet:
Meld. St. 40 (2020- 2021) Mdal og mening
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Total

Klima- Tempera- Klimatisk Total treffprosent/
Dokument Ar publisert [tilpasning  Overvann  turer Torke Varmegy komfort treffprosent sider
St. Meld. 5 2021 4,75 5,4 1,37 2,25 0 0 14,25 0,08
St. Meld. 40 2021 20,75 5,2 1,25 1,25 0 0 38,93 0,19

Figur 3.4.8 Viser oversikt over prosentvis treff for ngkkelord inndelt i seks kategorier for styringsdokumentene; Meld.
St. 5 (2020- 2021) Samfunnssikkerhet i en utrygg verden og Meld. St. 40 (202- 2021) Md&l og mening.

Med utgangspunkt i samme fremgangsma-
te som Mgrk benyttet i ordsgket, ble de to
stortingsmeldingene undersgkt for deres
prosentvise treff for de ulike kategoriene.
Fullstending utregning ligger som vedlegg 2.
Figur 3.4.8, viser resultatene av det utvide-
te ordspket. Resultatene er sammenfallende
med resultatene til Mgrk og viser en vesent-
lig hgyere representasjon av overvann som
kategori sammenlignet med temperaturer
og tgrke. Av de sistnevnte kategoriene er
tgrke ogsa her mer vektlagt enn hgyere tem-
peraturer.

Av den grunn anses resultatene fra ordsgket
til Mgrk a utgjgre et representativt grunnlag
for fokuset innen klimatilpasningsarbeidet
i nasjonale og kommunale dokumenter for
Oslo kommune.
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3.4.3 SPORREUNDERS@KELSE 2021
- FOKUS

| hgsten 2021 gjennomferte Vestlands-

forsikring (Aall et al, 2021) pa oppdrag fra
Kommunesektorens organisasjon (KS) en
spgrreundersgkelse til norske kommuner
om status for 2021 i arbeidet med klimatil-
pasning. Undersgkelsen inngar ogsa som en
deliden arlige granskningen Norsk klimamo-
nitor gjennomfgrt av Norsk senter for baere-
kraftig klimatilpasning (Noradapt) (ibid, s. 5).

En liknende undersgkelse ble gjennomfgrt
i 2017. Spgrreundersgkelsen ble i hovedsak

utformet likt som undersgkelsen i 2017 for
sammenligningsgrunnlag (ibid).

Nordland

Kystkommuner

Innlandskommuner

Figur 3.4.9 Viser en grov fylkesvis oversikt over deltagende kom-
muner i spgrreundersgkelsen i 2021 (Aall et al., 2021, s. 18).

RESPONDENTENE

Av kommunene som besvarte undersgkel-
sen var fordeling av antall deltagende kom-
muner, kommunestgrrelse og grov fylkesvis
inndeling som vist i figur 3.4.9 og 3.4.10.
(Aall et al, 2021, s. 6).

96 stk kommuner
deltok i 2017

27%

68,4%

Store kommuner

35,1%

Sma kommuner

Figur 3.4.10 Viser fordelingen mellom sma
og store kommuner som deltok i spgrreun-
dersgkelsen i 2021 (Aall et al., 2021, s. 17).
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I hvilken grad anser dere at
kommunen vil bli pdvirket av
ulike sider ved og virkninger
av klimaendringer?”

@kt forekomst av styrtregn _: 28%

Stormflo -- 23% 8% 28%

1
1

limaendringer i andre deler av verden som . 5
kan pavirke import/ eksport til Norge -- S (0

Meget stor grad
Stor grad

Noen grad

Liten grad
Ingen grad

Figur 3.4.11 Viser resultater fra en spgrreundersgkel-
sen til norske kommuner om status i klimatilpasnings-
arbeidet i 2021 (Aall et al., 2021, s. 23).

RESULTATENE

Av spgrreundersgkelsen kommer det frem at
kommunene anser gkt nedbgr og styrtregn
som den stg@rste utfordringen i arbeidet med
a tilpasse for fremtidige klimaendringer (Aall
et al, 2021, s. ). Dette gjelder ogsa for re-
sultatene av undersgkelsen som ble utfgrt i
2017, se figur 3.4.12 for sammenligning.

Kommunene anser ¢kt forekomst av
styrtregn som den vklimautfordringen som
vil pavirke kommunene mest, hvorav 70%
av kommunene vurderer dette i meget stor
eller stor grad som en pressende klimautfor-
dring.

.
'
I

Havnivastigning -- 24% 11% 28%
Mer ras og skred _ 44% 20%
Torke .- 51% 14%

Hetebglger z- 39% 36% 8%

0 20 40 60 80 100

Mindre fokus pa klimatilpasning for hete-
bolger og torke

Resultatene viser at kommunene som del-
tok i undersgkelsen anser hetebglger og t@r-
ke som de minst viktige klimautfordringene
kommunen vil bli pdvirket av direkte og in-
direkte (Aall et al., 2021, s. 23). Kun 17% av
kommunene vurderte i meget stor eller stor
grad hetebglger som a ha store pavirkninger
for kommunen. Hetebglger er sdledes ansett
som den minst pressende klimautfordringen
hos de deltakende kommunene.
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@kt nedbgr og styrtregn

@kt forekomst av styrtregn

@kt nedber

Flom og storm

Mer flom

Stormflo

Konsekvenser av klimaendringer i andre deler av verden

Klimaendringer i andre deler av verden som kan pavirke import/

eksport til Norge

Havnivastigning

2017 2021

B B Meget stor grad

Havnivastigning

| B Storgrad Mer ras og skred
[ Noen grad Mer ras og skred

Liten grad .
Tempersturgkning

Ingen grad
Torke
Figur 3.4.12 Viser resultater fra spgrreun-

Hetebglger

dersgkelsen til norske kommuner om status i
klimatilpasningsarbeidet i 2021 sammenlignet
med resultater fra tilsvarende undersgkelse i
2017 (Aall et al., 2021, s. 47).

Minimal fokusutvikling for kliamtilpasning
for hetebglger og torke

Gjennom sammenstilling av resultatene fra
spgrreundersgkelsen i 2017 og 2021, ser
man en viss gkning av kommunenes oppfat-
telse av virkningsgraden knytte til klimaut-
fordringene gkte temperaturer/ tgrke og he-
tebglger.

Ved sammenligning av resultatene for 2017
og 2021, foreligger det en usikkerhet knyt-
tet til den eksakte prosentvise utviklingen
for hver av kategoriene tgrke og hetebglger.
Dette fplger av at undersgkelsen i 2017 had-
de oppfert terke og hetebglger som én felles
kategori, gkte temperaturer.

s 35% 6%
Tmamen ae% L 8% 2%
Coass o ae% ! 32% 4%
— 37% 9% 4%

1% 3% 39% 11%
_— — 28%
o 52% 33%
e aw o 1%

% 19% i 25% 11% 41%
A% 2% 1 24% 1% 28%

B o 31%
-— 44% 20% 1%
_ 46% 29%
-_ 51% 14% 2%
-- 39% 36% 1%
0 20 40 60 80 100

Ser man bort ifra dette viser resultatene en
total gkning pa 6% for kommuner som an-
ser tgrke som en pressende klimautfordring
sammenlignet med resultatene fra 2017. |
rapporten anses dette likevel 8 utgjgre mini-
male endringer (Aall et al., 2021, s. 46).
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OPPSUMMERING - FOKUS

Gjennom spgrreunderspkelsen om status i
klimatilpasningsarbeidet for norske kommu-
ner i 2021, er det tydelig av resultatene at
styrtregn, overvann og gkt nedbgr er prio-
riterte klimautfordringer ogsa hos norske
kommuner.

Det er fa kommuner som i svaert stor grad
anser a bli pavirket av ulike sider ved tgrke
og hetebglger. Ogsa i denne undersgkelsen
anser kommunene tgrke som en mer pres-
sende utfordring sammenlignet med hete-
bolger. Dette er klimautfordringen som blant
de oppnevnte kategoriene i sp@rreundersg-
kelser blir lavest prioritert i norske kommu-
ner. Dette til tross for at Viken var fylket med
flest deltagende kommuner i undersgkelsen,
og samtidig er fylket med hgyest forekomst
av hetebglger i landet (Tajet, 2020, s. 12).

Norge har et sveert varierende klima pa
grunn av landets geografisk utstrekning og
variasjon (Mamen, 2021). Av den grunn vil
enkelte kommuner i mindre grad veere utsatt
for negative pavirkninger knyttet til tgrke og
hetebglger. Varierende relevans for de to kli-
mautfordringene vil sdledes naturlig pavirke
resultatene i kommuneundersgkelsen.

Basert pa resultatene fra spgrreundersgkel-
sen konkluderer denne oppgaven med at
tgrke og hetebglger er mindre prioriterte
klimautfordringer for norske kommuner i ar-
beidet for & klimatilpasse kommunene for et
fremtidig klima. Overvann og gkt nedbgr er
klimautfordringene norske kommuner i stor
grad opplever som viktigst og prioriterer i
sitt klimatilpasningsarbeid.
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3.5 Oppsummering

Oslo kommune har gjennom sin klimastra-
tegi satt ambisigse mal (Oslo kommunen,
2020), og klimatilpasning er et viktig sats-
ningsomrade i kommunens arbeid for a bli
en klimarobust by innen 2030.

Av delkapittel 3.1, ser vi at det gjennomfgres
enkelte klimatilpasningstiltak for tgrke og
hgyere temperaturer i Oslo. Kapittelet viser
derimot at de nevnte klimautfordringene i
mindre grad blir prioritert i klimatilpasnings-
arbeidet. Overvann er ansett som kommu-
nens satsningsomradet, og hovedvekten av
klimatilpasningstiltak er i stor grad rettet
mot handtering av overvann.

Denne prioriteringen gjenspeiles ogsa i det
generelle bildet i klimatilpasningsarbeidet
ogsa utenfor Oslo. Basert pa resultatene fra
spgrreundersgkelsen til Mgrk kommer det
frem at det i dag er generelt liten kunnskap
og kjennskap til klimatilpasning for tgrke og
hgyere temperaturer hos norske landskaps-
arkitekter. Det foreligger derimot noe gkt
kunnskap for de nevnte klimautfordringene
for prosjekterende i Oslo. De nevnte klimaut-
fordringene blir ogsa i liten grad prioritert i
nasjonale og kommunale styringsdokumen-
ter. Landets kommuner anser ogsa tgrke og
hgyere temperaturer som de minst viktige
klimautfordringene for klimatilpasning.

At resultatene for de ulike undersgkelsen i
stor grad er enstemmige om det samme ut-
fallet; lite fokus og kunnskap om tgrke og

hgyere temperaturer, kan underbygges av at
kunnskap, fokus og politiske prioritering er
faktorer med stor pavirkning pa hverandre.
Mangel pa kunnskap kan gi mangel pa fokus
som igjen medfgrer lav politisk prioritering
da temaet ikke star pa agendaen, og om-
vendt. Saledes pavirker alle de tre faktorene
status i klimatilpasningsarbeidet.

Konklusjon

Kapittel 3 hadde til hensikt a besvare delpro-
blemstilling 2;

”Hvordan er dagens status for
klimatilpasning for tgrke og hgyere
temperaturer”

Basert pa oppsummeringen, er klimatilpas-
ningsarbeidet for tgrke og hgyere tempe-
raturer i planleggingen av urbane uterom i
stor grad preget av mangel pa kunnskap hos
prosjekterende, lite fokus i kommunene og
liten politisk prioritering. Til tross for at det
i Oslo gjennomfgres en satsning pa tiltak for
tgrke og hgyere temperaturer gjennom tre-
planting, er det i dag lite fokus pa a motvirke
konsekvensene av klimautfordringene tgrk
og hgyere temperaturer.
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4.1 Naturlig kobling

| dette kapittelet vil oppgaven underspke
muligheten for & kombinere tretrinnsstra-
tegien for overvann med den rgde tre-
trinnsstrategien for hgyere temperaturer
(Mgrk, 2020). For a avdekke kunnskap og
tanker rundt kombinerte tiltak for tgrke,
hgyere temperaturer og overvann, ble det
utfgrt fire intervjuer som blir presentert i
kapittelet.

Videre vil kapittelet vise til referansepro-
sjekter der ftiltak for de ulike klimautfor-
dringene er handtert i sammenheng.

Kapittelet bestar av fglgende delkapittler;

4.1 Naturlige koblinger

4.2 Erfaringer og tanker om helhetlig
klimatilpasning - intervju

4.3 Referanseprosjekter for helhetlig
klimatilpasning

4.4 Oppsummering

Basert pd kapittelets innhold skal delpro-
blemstilling 3 besvares:

”Finnes det muligheter for a kombinere
tiltak for tgrke og hgyere temperaturer
med tiltak for overvann?”

Kapittel 2 konkluderte med et behov for a
klimatilpasse Oslo for tgrke og hgyere tem-
peraturer. Videre papekte kapittel 3 at det
giennomfgres enkelte klimatilpasningstil-
tak, men at klimatilpasningsarbeidet i min-
dre grad omhandler tilpasning for tgrke og
hgyere temperaturer.

Av tretrinnsstrategien for overvann og den
rede tretrinnsstrategien med tilhgrende til-
tak (se delkapittel 3.1), kommer det frem at
evapotranspirasjon, infiltrasjon og fordrgy-
ning, er de felles tiltakseffektene som bade
virker varmeregulerende, motvirker tgrke
og bidrar til lokal handtering av overvann.

De tre tiltakseffektene henger tett sammen
og inngdr som naturlige komponenter i van-
nets kretslgp, som vist i figur 4.1.1.
Kretslgpet drives av solen, og bestar i korte
trekk av naturlig sirkulasjon av vann gjen-
nom fordamping, nedbgr, avrenning og infil-
trasjon, og deretter til ny fordamping (NGU,
2021).

Med utgangspunkt i at flere av klimatilpas-
ningstiltakene for overvann, tgrke og hgyere
temperaturer, bygger pa komponenterivan-
nets kretslgp, vil det veere hensiktsmessig a
se pa klimatilpasning for disse klimautfor-
dringene i sammenheng da de i stor pavir-
ker hverandre. Dette gjelder tiltak som faller
inn under trinn 1 og 2 i tretrinnsstrategien
for overvann og trinn 1 for tretrinnsstrategi-
en for hgyere temperaturer.
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Figur 4.1.1 Viser vegetasjonens rolle i vannets syklus og til 8 begrense overvann gjennom evaporasjon og infil-
trasjon. (@degérd, 2014., og NGU, 2021).
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4.1.1 NATURLIGE KOBLINGER

| 2017 utarbeidet Menon, Norsk institutt for
naturforskning (NINA) og Sweco en rapport pa
oppdrag fra Miljgdepartementet; Naturbaserte
lasninger for klimatilpasning, (Magnussen et
al., 2017, s. 2). Rapporten beskriver og vurde-
rer naturbaserte lgsninger for klimatilpasning
og omhandler blant annet tiltak for overvann,
torke og hgyere temperaturer.

| rappen blir det papekt at flere av tiltakene for
flom og overvann ogsa motvirker konsekvenser
av tgrke (ibid, s. 16). Saledes kan gjennomfgrte
overvannstiltak anses a utgjgre indirekte klima-
tilpasningstiltak for tgrke og hgyere tempera-
turer, og videre anses som klimatilpasning hvor
de tre klimautfordringen handteres i sammen-
heng.

Skal Oslo bli en mer klimarobust by i mgte med
gkt terke og hgyere temperaturer, anser opp-
gaven som det ngdvendig med direkte tiltak
for a sikre tilstrekkelige fokus, tiltakseffekter og
gjennomfgring i klimatilpasningsarbeidet.

Indirekte effekter vil utgjgre positive effekter,
men det foreligger en mulighet for at klima-
tilpasning for tgrke og hgyere temperaturer
“gjennom overvannstiltak” kan bidra til redu-
sert fokus, og saledes mindre kunnskap og ut-
vikling av praksis for klimatilpasning for et var-
mer klima i klimatilpasningsarbeidet.

Rapporten papeker ogsa at flere av tilleggsef-
fektene for overvannstiltakene, slik som gkt
biologisk mangfold ved gjendpning av bekker,
vil bli redusert som fglge av tgrke (Magnussen
et al., 2017, s. 30). Saledes fremmer dette be-
hovet for a inkludere tiltak for tgrke og hgyere
temperaturer for a ogsa sikre de gnskede ftil-
leggseffektene av overvannstiltak. Dette argu-
mentet er saerlig aktuelt for urbane omrader,
der arealknapphet gjgr at det stilles hgye krav
til nytte- og merverdien til planlagte prosjekter
og tiltak.

Med utgangspunkt i de sammenkoblede tiltak-
seffektene for overvannshandtering, tgrke og
hgyere temperaturer, underbygger rapporten
fra Menon, NINA og Sweco viktigheten av a se
pa de tre klimautfordringene i sammenheng i
klimatilpasningsarbeidet.

Figur 4.1.2 viser en oversikt over de aktuelle
sammenfallende tiltakene og tiltakseffektene
(evapotranspirasjon, infiltrasjon og fordrgy-
ning) for overvannshandtering (trinn 1 og 2) og
klimaregulerende tjenester for tgrke og hgyere
temperaturer (trinn 1).
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Figur 4.1.2 Viser en oversikt over sammenfallende tiltak og felles effekter for overvannshandtering, tgrke og hgy-
ere temperaturer. Figuren er basert pa tiltak for hgyere temperaturer (Mgrk, 2020, s. 156) og overvanntiltak for

urbane miljger (Bdegard, 2014)
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4.2 Erfaring og tanker om kombinert
klimatilpasning - Intervju

For a undersgke erfaringer og tanker om fel-
les klimatilpasning for tgrke, hgyere tempe-
raturer og overvann, ble det ble i forbindelse
med oppgaven giennomfgrt fire intervjuer.
Intervjuene hadde ogsa til hensikt & under-
spke en mulig utvikling av fokus pa hgyere
temperaturer og tgrke sammenlignet med
resultatene fra 2020 og 2021 (se dlakpittel
3.2).

Som fglge av at lik intervjuguide ble benyt-
tet ved alle intervjuene, er resultatene sam-
let og hver av svarene fra de intervjuede er
presentert under tilhgrende spgrsmal med
fargekode for respondentenes svar.

Personene som ble intervjuet i forbindelse
med oppgaven er presentert med navn og
yrkestittel i figur 4.1.3. Personene er gjen-
nom ulike fag- og ansvarsomrader i arbeidet
med klimatilpasning.

Helene Engeland

Klimaleder i Plan-
og bygningsetaten, PBE

Helene Georgsen
Berger

Avdelingsdirektgr i
Park- og byrom,
Bymiljgetaten, BYM

Bent Braskerud

Sjefsingenigr i Vann-
og avlgpsetaten, VAV

Kathrine Omnia Stregm

Utviklingssjef for beerekraftig
byutvikling i COWI dosent
ved institutt for landskapsar-

kitektur ved NMBU

Figur 4.1.3 Viser en oversikt over de fire per-
sonene som deltok i intervjuene i forbindelse
med oppgaven varen 2022.
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Spgrsmal 1. "Hvilke klimautfordringer tenker du er viktig & imgtekomme
giennom klimatilpasning i Oslo?”.

@ @ @ "Styrtregn”
@ @ @ @ "Overvann”

ODO0O@®O® ™
@ "Ekstremveer”

Sp@rsmal 2. "Hvilke av klimakonsekvensene; overvann, tgrke og hgye temperaturer
opplever du blir mest vektlagt i prosjektsammenheng?”

\ / Overvann

Torke

Hgye temperaturer

@F @ X4

Sporsmal 3. "Hva er bakgrunnen for dette synspunktet?”.

Regler og foringer

Tydeligere konsekvenser
av overvann Normer Erfaringsgrunnlag

Sektoransvar i offentlig
forvaltning
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Spgrsmal 4.

@)

@)

”Har du erfaring med at klimatilpasning for gkte mengder overvann, tgrke
og hgye temperaturer blir bearbeidet samtidig i planleggingsprosesser?”

”Man kan si at alle de tre klimautfordringene inngar i planarbeidet pa overordnet
niva giennom kommuneplanen som skal fremme a bevare og styrke grgnnstruk-
turen i byen. @kt vegetasjon og flere grgnne arealer i urbane omrader vil i sa
mate vaere det overordnede tiltaket for & bedre lokalklima bade med tanke pa
overvann, men ogsa tgrke og hgye temperaturer.”

”| konkrete prosjekter opplever jeg veldig sjeldent at disse klimautfordringene
blir handtert i sammenheng. Terke er et lite tema i prosjektsammenheng. Deri-
mot opplever jeg at det ofte er forvalterne som tenker helhetlig rundt bade over-
vann og t@grke, da de har et stgrre driftsperspektiv og tenker praktisk rundt skjgt-
sel og vedlikehold. Her blir bade overvannshandterin og vegetasjonens behov for
vanning vurdert, men dette blir gjerne knyttet til plantevalg og ikke stgrre tiltak
eller plangrep.”

”lkke veldig mye, men i forbindelse med bekkeadpnings- prosjekter planlegges det
for bade overvann og tgrke med tanke pa utforming og oppbygning av bekkelgp
og plantemateriale. | bekkeapnings- prosjekter har kommunen et mal om 3
sgrge for en minste vannfgring for @ hindre at bekker star tgrre.

For a sikre vann i gitte omrader i bekkene kan ulike utformingsgrep som terskler
og strupet utlgp benyttes. For bekker med liten vannfgring ser man ogsa pa mu-
ligheten for a etablere “grgnne bekker” eller fuktdrag, som tilpasses for at det
kun renner vann i mindre perioder. | sa mate kan man si at overvann og tgrke er
klimautfordringer som handteres simultant og sann sett “helhetlig” i bekkeap-
nings- prosjekter.”

”| forprosjekter og tidligfase i arkitektkonkurranser ma alle lokale forhold tas i
betraktning for a sikre optimal utforming for det aktuelle stedet. Her er land-
skapsarkitekter og planleggere ofte flinke til 3 tenke helhetlig og se pa de store
linjene. Derimot er det ofte spesifikke krav og maloppnaelse i normer som bla-
grgnn- faktor som blir vektlagt videre i prosjektene, noe som gjgr at overvann i
stor grad blir prioritert og hensyntatt.”
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Sporsmal 5.

@)
@

“Hva tror du skal til for & at overvann, tgrke og h@gye temperaturer
blir behandlet samtidig i planleggingsfasen?”

”Det er behov for gkt kunnskap om tgrke og hetebglger og hvordan dette pavirker
det urbane miljget, bade for innbyggere, naturen og det biologiske mangfoldet”.

"Generelt tror jeg det kreves mer kunnskap om tgrke og t@érkeperioders
pavirkning, for eksempel knytte til planter og biologisk mangfold. Det kreves ogsa
mer kunnskap om ulike sirkulzere lgsninger. For eksempel kan bruk av vannma-
gasiner og sisterner som lagrer og renser overvann som kan benyttet til vanning
veere aktuelle tiltak. Dette krever mer teknisk kompetanse inn prosjektene.

| etterkant av tgrkesommeren 2018 har BYM sett store tgrkeskader pa flere av
treerne i Frognerparken. Bymiljgetaten fikk unntak fra vanningsrestriksjonene fra
Vann- og avlgpsetaten for a vanne beplantningen og treerne i parken.
Vannmagasiner, for eksempel under noen av gressomradene i parken, ville bade
sikre vegetasjonen tilstrekkelig vanntilgang under tgrkeperioder og reduserer
bruken av knappe vannressurser”.

”Det vil vaere viktig med gkt kunnskap og mer bruk av tekniske Igsninger for a
rense og sirkulere regnvann og overvann til vanning. For eksempel gjennom bruk
av sisterner, vannmagasiner under bakken og smarte blg- gragnne tak som ikke
bare fordrgyer, men ogsa gjenbruker vann.”

”Det vil vaere behov for 3 sette flere krav til bruk av flerfunksjonelle Igsninger for
overvann, tgrke og hgyere temperaturerer. Det er til syvende og sist kravene i for
eksempel blagrgnn- faktor og bream som blir vektlagt og fgrer til gjennomfgrte
tiltak i prosjektene. Pa grunn av den lukrative beliggenheten i landets hovedstad
hvor mange utbyggere gnsker a etablere seg, har Oslo kommune et stgrre hand-
lingsrom sammenlignet med andre kommuner til 3 stille flere krav til utbyggerne.
Kommunen har sdledes en mulighet og et viktig ansvar for a sette fokus pa klima-
tilpasning for t@érke og hgyere temperaturer”.
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Spgrsmal 6.

@)

“Hva tenker du kan veere utfordringene ved & handtere overvann,
tgrke og hgye temperaturer samtidig?”

"Det er gnskelig a Igse flere problemer samtidig gjennom helhetlig klimatilpas-
ning, men det er ikke alltid at Igsninger vil la seg kombinere. Noen ganger er det
ulike behov, for eksempel vil stgrre tiltak som flomveier ikke ngdvendigvis vaere
forenlig med tiltak for tgrke.

Det er ogsa st@rre utfordringer knyttet til konkrete malinger av konsekvensene av
tgrke. Tilgangen pa konkrete tall for forsikringskostnader av skade pa bebyggelse
og infrastruktur som fglge av overvann og urban flom er lett tilgjengelig. Dette gir
tydelige og malbare gkonomiske incentiver for overvannstiltak. Tilsvarende gko-
nomiske konsekvenser for tgrke finnes for landbruket, men ikke pa samme mate
for konsekvensene i det urbane miljget”.

"For a klimatilpasse Oslo pa en helhetlig mate vil det kreve gkt kunnskap og mer
fokus pa tgrke og hgyere temperaturer i klimatilpasningsarbeidet. Kunnskaps-
mangel er i stor grad det som hindrer at en helhetlig klimatilpasning blir gjen-
nomfegrt i dag.”

"For @ sammenkoble klimatilpasning for tgrke, hgyere temperaturer og over-
vann, krever dette et velfungerende tverrsektorielt samarbeid. Sektoransvaret
i kommunal planlegging kan vaere en utfordring for a sikre helhetlig klimatilpas-
ning for de nevnte klimautfordringene. | tillegg vil mye infrastruktur under bak-
ken i urbane omrader kunne sette begrensninger for etableringer og volumer for
vannmagasiner under bakken i byen”.

"Flom og overvann kan i stor grad males gjennom nedbgrsmengder og avrenning.
Dette gjgr det letter 3 sette krav til handtering av overvann i prosjekter, da dette
er malbare st@rrelser. Etter som det ikke foreligger like konkrete mal pa konse-
kvensene av tgrke og hgyere temperaturer, kan dette gjgre det utfordrende a set-
te krav til malbare stgrrelse av disse klimautfordringene i prosjektsammenheng”.
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Spgrsmal 7.

@)
@

Har du en sluttkommentar?

"Med et varmere klima i vente er det behov for gkt kunnskap om t@rke og
hetebglger og hvordan dette pavirker det urbane miljget i Oslo, bade for
innbyggere, naturen og det biologiske mangfoldet”.

"Gjennom prosjektet Oslotraer, hvor det plantes nye bytraer har man sett
store positive effekter av hvordan dette pavirker lokalklimaet og bidrar til
avkjgling. Prosjektet i Bygdgy allé der nye kastanjetreaer blir plantet, er det
ogsa blitt bygget opp nye intrikate vanningssystemer for disse traerne som
tar i bruk vann fra taknedlgp og overvann fra fortau. Av slike pilotprosjekt
kan man hente nyttig erfaring og videreutvikle eksisterende praksis for
kombinerte Igsninger for klimatilpasning bade for overvann, t@grke og hgy-
ere temperaturer”.

”Oslo kommune jobber i dag med a bruke overvann som en ressurs og ikke
et problem i bybilde. Overvann er en utfordring fordi det tilfgrer et akutt
problem, men t@rke er en skikkelig utfordring fordi det gir fravaer av vann
som er en viktig ressurs. Tgrke er sann sett et stgrre problem enn stgrre
nedbgrsmengder.

Vi er ngdt til 3 se pa vann som en faktisk ressurs i stgrre grad enn hva som
er blitt gjort til na. Vi ma se pa mulighetene for hvordan overvann kan bru-
kes pa nye mater i fremtiden for 3 motvirke et varmere klima”.

”Landskapsarkitekter og andre yrkesgrupper med gregnnfaglig bakgrunn
utgj@r en viktig ressurs i dagens samfunn hvor mye av samfunnets viktig-
ste arbeid handler om hvordan vi kan mgte klimaendringene. Grgntanleg-
genes tidligere rolle har i stor grad veaert knyttet til estetikk og “gr@nn pynt.
Na utgjer grentomradene og fagpersonene som jobber med dem en helt
sentral rolle i hvordan vi kan handtere fremtidens klimaendringer. Vi ma
saledes bruke og videreutvikle kunnskap om klimatilpasning og hvordan vi
planlegger grontomradene for a8 bedre kunne mgte et endret klima”.
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4.3.1 OPPSUMMERING INTERVIU

Overvann prioriteres og lite kombinert
klimatilpasning i prosjektene

Intervjuene underbygger funnene i spgrre-
undersgkelsen av landskapsarkitekter i 2020
(Mgrk, 2020) og kommuneundersgkelsen
for klimatilpasning (2017) i 2021. Overvann
er fremdeles klimautfordringen som i stgrst
grad blir prioritert i klimatilpasningsarbei-
det, men respondentene anser ogsa tgrke
som en reell klimautfordring for kommunen.

Intervjuobjektene nevner ulike arsaker ftil
den opplevde prioriteringen vist i ordskyen
for spgrsmal 3. De oppgitte arsakene er blant
annet politiske prioriteringer gjennom fgrin-
ger og regler, stgrre erfaringsgrunnlag og
tydeligere konsekvenser av overvann, samt
mangel pa kunnskap om klimatilpasning for
tgrke og hgyere temperaturer.

Basert pa intervjuobjektenes erfaringer er
det i dag fa prosjekter som fremmer en hel-
hetlig tankegang for klimatilpasning der tgr-
ke, hgyere temperaturer og overvann blir
handterti sammenheng.

| den grad dette blir gjennomfgrt, opply-
ser Helene England (PBE) og Katrine Strgm
(COWI/ NMBU) at dette gjerne inngar pa
overordnet plan. Bade som et punkt i kom-
muneplanen om 3 sikre og fremme gronn-
strukturen i byen, men ogsa i tidligfase i pro-
sjektkonkurranser.

Det er viktig at en helhetlig tankgang kom-
mer tidlig inn i prosjekter for a sikre gjen-
nomfgring. Svakheten ved at dette i stor
grad gjennomfgres tidlig og pa overordnet
niva, er derimot som Katrine Strgm papek-
te, at den helhetlige tankegangen i stor grad
forsvinner utover i prosjektfasen hvor andre
utforinger i stgrre grad blir prioritert, slik
som handtering av overvann. Pa den maten
blir tiltak for tgrke og hgyere temperaturer
i dag i stor grad gjennomfert som tilleggsef-
fekter av overvannstiltak.

Braskerud (VAV) opplyser at kommunen i
gkende grad fokuserer pa tgrke i sine bek-
kedpningsprosjekter. Om dette er for a for-
bedre overvannstiltakene og deres tilleggs-
effekter, som papekt i rapporten til Menon
(2017), eller for & malrettet forhindre tgrke
er derimot mindre sikkert.

Tilsvarende viser Helene Bergersen (BYM) til
at tgrke og overvann i stgrre grad sees i sam-
menheng av driftspersonell med ansvar for
forvaltning, skjgtsel og vedlikehold. @nsket
om effektiv drift og smart bruk av ressurser,
gjor at bade tgrke og overvann blir priori-
terte fokusomrader, for eksempel gjennom
artsvalg av planter. For stgrre plangrep og
utforming av tiltak som handterer tgrke,
hgyere temperaturer og overvann, er det
derimot ngdvendig at dette kommer tidlige-
re inn i prosjektene.
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Kunnskap og forslag til Igsninger fra forvalt-
ning, drift og vedlikehold er saledes viktig a
inkludere i prosjektenes planprosesser for a
gjiennomfgre en helhetlig klimatilpasning.

Muligheter for sammenkobling av tiltak

Av intervjuene kom det frem at represen-
tantene seerlig ansa tgrke som en klimaut-
fordring som i stor grad kan la seg kombine-
re med klimatilpasning for overvann.

Av oppgavens teori om tgrke og hgyere tem-
peraturer i delkapittel 2.3, samt koblingene
i vannes kretslgp i delkapittel 4.1, vil alle tre
klimautfordringene pavirke hverandre og la
seg kombinere.

Bent Braskereud og Helene Berger trekker
begge frem bruk av vannmagasiner og sis-
terner for oppsamling og gjenbruk av regn-
vann og overvann til vanning av beplantning
som serlig aktuelle tiltak.

Katrine Strom papeker at Oslo kommune har
et ansvar for @ fremme klimatilpasning for
tgrke og hgyere temperaturer, og har mulig-
heter til 8 sette krav til helhetlig klimatilpas-
ning. Det vil ogsa vaere aktuelt & undersgke
muligheten for 3 implementere flere mal-
punkter i krav og normer som bla- grgnne
faktor, for a fremme klimatilpasning for tgr-
ke og hgyere temperaturer. Det er i stor grad
maloppnaelser i disse normer som leder

.
*

&

=

til gjennomfgrte tiltak i prosjekter.

Utfordringer

Arealbegrensninger og stor infrastruktur un-
der bakken i byen kan sette begrensninger
for etablering av vannmagasiner og omfat-
tende tiltak som krever lagring under bak-
ken.

| tillegg blir gkt kunnskap om konsekvensene
av tgrke og hgyere temperaturer ogsa nevnt
som ngdvendig for & avdekke kostnader og
negative effekter av klimautfordringene som
saledes kan gi gkonomiske incentiver for
giennomfgring. Dette gjelder ogsa hvordan
torke og hgyere temperaturer kan brukes
som malbare stgrrelser i prosjektsammen-
heng dersom gkte krav og malpunkter i nor-
mer skal fungere som tiltaksfremmene for
helhetlig klimatilpasning.

Behov for gkt kunnskap

| likhet med undersgkelsene i 2020 og 2021,
er gkt kunnskap nevnt som en ngkkelfaktor
for a gke fokuset pa klimatilpasning for tgrke
og hgyere temperaturer. @kt kunnskap om
konsekvensene og felles lgsninger for de tre
klimautfordringen, vil ogsa veere avgjgrende
for a etablere prinsippet om kombinert kli-
matilpasning i klimatilpasningsarbeidet.
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4.3 Referanseprosjekter for
kombinert klimatilpasning

Klimatilpasning et aktuelt tema hvor det

| dette delkapittelet vil fire referansepro- giennomfgres mye forskning som fglge av
sjekter bli presentert som inspirasjon for de alvorlige konsekvensene verden kan
hvordan klimatilpasning for overvann, forvente seg av klimaendringene. Av den
tgrke og hgyere temperaturer kan kobles grunn finnes det i dag mange ulike strate-
sammen. gier, prinsipper, lgsninger og tiltak innenfor

klimatilpasning. Dette gjelder bade klimatil-
Prosjektene som blir presentert er; pasning med bruk av tradisjonelle/ tekniske

l@sninger, naturbaserte Igsninger og kombi-
4.3.1 Bymilen, Kgbenhavn nasjonslgsninger som kombinerer disse (se

4.3.2 Risilio project, Amsterdam delkapittel 3.1).

ool By allle, Ol Som fglge av gkt fokus pa klimatilpasning

4.3.4 Tasinge Plads, Kgbenhavn finnes det i dag flere eksempler pa prosjek-
ter som benytter ulike Igsninger for & hand-
tere klimautfordringene. | oppgaven er det
trukket frem fire prosjekter som benytter
kombinerte Igsninger og ulike tiltak for a
handtere bade overvann, tgrke og hgyere
temperaturer.

Utvalget av de presenterte prosjektene har
til hensikt a vise til forskjellige tiltak og I@s-
ninger for overvann, tgrke og hgyere tem-
peraturer.

Foto 4.3.1 Viser referanseprosjektet Bymilen i Kgbenhavn
(MagnusKitten, u.a.)

Car
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4.3.1 BYMILEN, KOBENHAVN

Bymilen er et allment tilgjengelig byrom ved
Kalvebod Brygge i Kgbenhavn. Anlegget ble
opparbeidet i forbindelse med at SEB Bank
etablerte et kontor i omradet, og anlegget
sto ferdig i 2011 (SLA, u.a).

SLA arkitekter er prosjekterende bak anleg-
get og prosjektet omtales som "Kgbenhavns
forste klimatilpassede byrom” (Michael,
2020). Bakgrunnen for dette tilnavnet, er
at prosjektet bade handterer overvann og
er tilpasset for 8 motvirke lokale hgye tem-
peraturer gjennom lyse materialer, vanning

av vegetasjonen og nedkjgling av omradet
(ibid).

| hele anlegget er det benyttet hvite betong-
plater som dekke (SLA, u.d), som pa grunn
av hgy albedo, reduserer varmelagring i bak-
ken og bidrar til 3 senke den lokale lufttem-
peraturen. Betongen er ogsa brukt som ulike
sitteelementer gjennom anleggets terrasse-
rende utforming, og saledes vil mindre opp-
varming i dekket ogsa gjgre sitteomradene
mer behagelige under varme dager.

Anlegget bestar av et effektivt vanningssys-
tem under hele plassen, med drensrgr, to
store underjordiske tanker og flere pumper,
som samler opp og resirkulerer overvann
(Bordas, 2018). Vannet benyttes til van-
ning av beplantningen og til 110 dampskyer
(ibid). Dette er sma damp-/ takeinstallasjo-
ner, se figur 4.3.2, hvor vanndampen spres
med vinden og kjgler ned omkringliggende
overflater (Klimatilpasning, 2015).

Dampskyene bidrar til & redusere lufttem-
peraturen pa de varmeste dagene gjennom
evaporasjon og vil vaere direkte avkjglende
og for mennesker og dyr. Vanndysene skru-
es av pa vinterstid og nar det blir lite vann i
vanntankene (ibid).

Ulla Hornsyld, fra SLA, opplyser om at det er
viktig @ finne rett dimensjonering pa vann-
tankene og vannlagringsmengden, slik at
anlegget ikke skal trenge ftilfgrt vann eller at
vannet star for lenge stille i vanntanken og
skaper algeoppblomstring (Klimatilpasning,
2015)

| tillegg til de nevnte klimatiltakene vil gene-
rell bruk av vegetasjon og hgy andel av traer
i anlegget, utgjgre et viktig tiltak bade for
a samle opp overvann, men ogsa for a ska-
pe skygge og s@rge for bedre luftkvalitet og
lokal nedkjgling av temperaturen gjennom
evapotranspirasjon.

Klimatilpasningstiltak benyttet i prosjektet

e Lyse matierialer med hgy albebo som re-
duserer avgitt varme fra bakken

e Oppsamling og gjenbruk av regnvann til
vanning av vegetasjon

e Dampdyser/ takeinstallasjoner for
nedkjgling gjennom evaporasjon og
konduksjon

102

Foto 4.3.4 Magnus Klitten, u.a.
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4.3.2 RESILIO PROJECT, AMSTERDAM

Amsterdam kommune har sammen med atte
samarbeidspartnere anlagt 10 000 kvadrat-
meter smart bla- gregnne tak i Amsterdam fra
2018 til 2022 som en del av Resilio- prosjek-
tet (Resilo, u.d). Resilio star for "Resilience
network of smart innovative climate- adap-
ted roofttops” (ibid).

Prosjektet gar ut pa a etablere smarte- bla-
grenne tak som bade skal handtere over-
vann, og sikre reduserte lufttemperaturer
i byen under varme dager gjennom vege-
tasjonsbruk og resirkulering av oppsamlet
regnvann.

Smarte bla- grenne tak skiller seg fra tradi-
sjonelle grgnne tak og bla- grgnne tak, ved
at vannet lagres og resirkuleres til bruk av
vanning og gjennom bruk av andre “smar-
te” lgsninger (Intervju, Bent Braskerud
18.03.2022).

De smarte bla- grgnne takene i Risilio- pro-
sjektet er utstyrt med avanserte sensorer
som er koblet til meteorologiske prognoser
og som kommuniserer med takenes vann-
system, et sakalt "Smart Flow Control - Sys-
tem” (Holstein & Langewen, 2022).

Takene slipper ut eller lagrer stgrre vann-
mengder avhengig av om det er forventet
nedbegr- eller tgrkeperioder (Resilio, u.a). Pa
den maten sgrger de smarte bla- grgnne ta-
kene for 3 optimalisere fordrgyningseffekten
av overvann under nedbgrsperioder og

unngar uttgrking av vegetasjonen under
varme dager og gjennom vekstsesongen.
Saledes sikres vegetasjonens klimaregule-
rende effekter og bidrar til lokal nedkjgling
av lufttemperaturen gjennom evapotrans-
pirasjon. Sikker vanntilgang under vekstse-
songen muliggj@r ogsa i stgrre grad tykkere
vekstmedium og sdledes ogsa flere plante-
arter som gker takenes tilleggseffekt gjen-
nom gkt biologisk mangfold.

Det er ogsa gnskelig at takenes sensorer og
vannsystem i fremtiden kobles til malinger
av grunnvannstanden i omradet, som gjgr
at regnvann fra takene ogsa kan slippes ut
og bidra til 3 heve grunnvannsnivaet under
tgrre perioder (Holstein & Langewen, 2022,
s. 29).

| en evaluering av Resilio- prosjektet, viser
resultatene at gjennomsnittlig innetempera-
tur i bygninger med nye smarte bla- grgnne
tak malte lavere temperaturer om somme-
ren og hgyere temperaturer om vinteren
sammenlignet med tradisjonelle tak (Hol-
stein & Langewen, 2022, s. 38). Saledes bi-
drar ogsa de smarte bla- grgnne takene til 3
redusere energibruk til oppvarming og ned-
kjgling, og kan veere en attraktiv Igsning for
nordiske forhold som er utsatt for store tem-
peratursvingninger gjennom aret.
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Klimatilpasningstiltak benyttet i prosjektet

e \egetasjonsbruk for nedkjgling av bygnin-
ger og lokal lufttemperatur

e Oppsamling og gjenbruk av regnvann til
vanning av vegetasjon og fordrgyning av
regnvann

e Smart Flow Control- system som tilpasser
vannlagring til meteorologiske prognoser
for omradet

Foto 4.3.5 Resilio, u.a.
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4.3.3 BYGD@Y ALLE, OSLO

| 2018 ble det bestemt at den kjente kastan-
je alleen i Bygdgy allé i Oslo skal bevares av
kulturhistoriske arsaker (Fjeld, 2020). Alleen
besto opprinnelig av 223 og det skal totalt
plantes 65 nye traer langs gaten (ibid).

Sommeren 2020 ble 10 nye hestekastanjer,
plantet i deler av gaten i et pilotprosjekt pa
oppdrag fra Oslo kommune (NAML, 2022).
Link Arkitektur har laget Igsningene i samar-
beid med @rjan Stal, og med stgtte fra Mul-
ticonsult (ibid). Link og Multiconsult var rad-
givere i prosjektet og Agaia, tidligere Steen &
Lund, var entreprengr.

Prosjektet utgjer en del av et omfattende
treplantingsprosjekt som bidrar med vik-
tig klimaregulerende tjenester ved a senke
lokaltemperaturen gjennom evapotranspi-
rasjon og skygge. | tillegg til dette ogsa lagt
vekt pa gkt handtering av overvann.

For 3 sikre gode vekstvilkar for traerne er det
etablert sammenhengende vekstbed som
gir rgttene bedre rotvolum (Fjeld, 2020).
Dette skaper ogsa stgrre jordvolum for for-
drgyning av overvann, og saledes motvirker
ogsa terke. Jordblandingen som er benyttet
er en spesialblanding og bestar blant annet
av biokull som bidrar til 3 forsteke de nevnte
effektene (ibid).

| et intervju med Utemiljp opplyser leder
for landskapsteamet i Link, Ivar F. Nielsen,
at prosjektet har ogsa til hensikt @ ren-
se takvann fra omkringliggende bygninger
(Fjeld, 2020). Takvann og overvann ledes
apent med renner til traerne eller til kummer
som fgrer vannet til vekstmediet der vannet
renses gjennom ulike prosesser i jordblan-
dingen og av vegetasjonen (ibid).

Lgsningene i prosjektet er inspirert av me-
toder brukt i giennomfgrte pilotprosjekter i
Sverige (Skoglund, 2020).

Klimatilpasningstiltak benyttet i prosjektet

e Sammenhengende vekstmedium med
stgrre jordvolum for fordrgyning og rot-
utvikling

e Biokull for a fordrgye overvann og sikre
vanntilgang til treerne

e Rense forurenset takvann og overvann
for vanning av treer
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Foto 4.3.7 Tore Fjeld, 2020
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4.3.4 TASINGE PLADS, KGBENHAVN

Tasinge Plads er et offentlig byrom i @ster-
bro i Kgbenhavn. Anlegget ble ferdigstilt i
2014 og er tegnet av GHB landskapsarkitek-
ter (Malmos, u.a).

Prosjektet bygger pa en transformasjon av
en 1 000 kvm parkeringsplass til et offent-
lig grentareal med formal om 3 handtere
overvann (Klimakvartalet, u.d). Plassen inne-
holder derimot flere tiltak som ogsa virker
t@rke- og varmereduserende og utgj@r sale-
des et eksempel pa bruk av kombinerte |gs-
ninger.

Prosjektet har et gjennomgaende grgntdrag
med vegetasjon og samler takvann i et vann-
magasin under bakken for a redusere over-
vannet (Lytt, u.d). De mest utradisjonelle Igs-
ningene i prosjektet er derimot elementene
pa torget, regnparasollene og lekapparate-
ne.

Regnparasollene er som vist i figur 4.3.9, en
omvendt parasoll som samler opp regnvann
(Klimakvartalet, u.d). Parasollene invitrer
saledes til opphold under nedbgrsperioder,
men sikrer ogsa arealer med skygge for
varme dager. Parasollene kan reguleres og
saledes kan solskjermingen i stor grad "til-
passes” etter behov nar det ikke er behov for
a samle regnvann.

Torget inneholder flere lekeelementer og
blant dem finnes en "vippeplate” som er
koblet til vannmagasinet under plassen (Kli-
makvartalet, u.d). Ved at barn leker med vip-
peplaten vil renset takvann bli pumpet opp
i dagen og renne ut pa angitte omrader som
et ytterligere element for lek. (ibid) Under
varme dager kan “vanning” av bakken gjen-
nom denne lgsningen bidra til 3 redusere de
lokale lufttemperaturene gjennom evapora-
sjon.

Det anlegget er det ogsa brukt lys granitt som
dekke, som pa grunn av hgy refleksjonsevne
sammenlignet med asfalt fra tidligere, vil bi-
dra til 3 senke de lokale lufttemperaturene.

Klimatilpasningstiltak benyttet i prosjektet

e Lyse materialer med hgy albebo som

e reduserer avgitt varme fra bakken

e (Pkt vegetasjonsbruk for a redusere lokal
lufttemperatur gjennom evapotranspira-
sjon

e Regnparasoller som samler regnvann

e \Vannmagasiner som samler og renser
takvann for bruk til lek og avkjgling av
dekke
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Foto 4.3.9 Malmos, u.a.
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4.4 Oppsummering

Delkapittel 4.1 viser at flere av klimatilpas-
ningstiltakene for overvann, tgrke og hgye-
re temperaturer bygger pa infiltrasjon, for-
drgyning og evaporasjon som effekter for a
handtere de tre klimautfordringene. Dette
er alle elementer som inngar i vannets krets-
lgp. Ved a bygge pa naturens egne prosesser
i det hydrologiske kretslgpet kan ftiltak for
overvann, tgrke og hgyere temperaturer la
seg kombinere. Basert pa de tette koblinge-
ne av tiltakseffektene, vil gjennomfgrte kli-
matilpasningstiltak for en av klimautfordrin-
gene utgjere indirekte tiltak for de andre
klimautfordringene.

Intervjuene som ble utfgrt i forbindelse med
oppgaven, viser ogsa at fagpersoner fra ulike
etater i Oslo kommune og fra COWI/ NMBU
ser verdien og potensialet i 8 sammenkoble
klimatilpasning for overvann, tgrke og hgy-
ere temperaturer. Intervjuene underbygger
funnene i kapittel 3 og viser til at det frem-
deles er behov for et gkt kunnskapsgrunnlag
for konsekvensene av tgrke og hgyere tem-
peraturer, samt tiltak for 8 motvirke disse.

Referanseprosjektene i delkapittel 4.3 har
vist ulike eksempler for bruk av tiltak, men
bygger alle pa en helhetlig klimatilpasning.
Prosjektene kan fungere som viktige inspi-
rasjonskilder til hvordan gkt bruk av varme-
reduserende tjenester kan redusere lokale
lufttemperatur og motvirke tgrke i urbane
uterom, i tillegg til 3 handter overvann.

Referanseprosjektene inneholder alle ulike
l@sninger for oppsamling, rensing og resir-
kulering av overvann. Dette viser seg sale-
des a veere viktige I@sninger @ implementere
for @ kombinere de tre klimautfordringene
ved helhetlig klimatilpasning.

Konklusjon

Kapittel 4 hadde til hensikt @ besvare delpro-
blemstilling 3;

”Finnes det muligheter for G kombinere
tiltak for tgrke og h@gyere temperaturer
med tiltak for overvann?”

Basert pa oppsummeringen kan klimatil-
pasning for tgrke og hgyere temperaturer
giennomfgres indirekte gjennom overvann-
stiltak. Det er ogsa mulig a i st@rre grad gjen-
nomfgre klimatilpasningstiltak for tgrke og
hgyere temperaturer ved a sikre at Igsnin-
ger som fanger opp, renser og resirkulerer
overvann blir implementert i prosjekter.
Gjennomfgrelse av dette krever derimot gkt
kunnskap om behovet for a klimatilpasse for
torke og hgyere temperaturer.

Fofo4.4.1 Nick Night/ Ungplash, 2019
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5.1 Helhetlig klimatilpasning

| dette avsluttende kapittelet presenteres
oppgavens forslag til a sikre gkt klimatilpas-
ning for tgrke og hgyere temperaturer i
kombinasjon med tiltak for overvann.
Forslaget er basert pa en strategiutvikling
som tar utgangspunkt i funnene i oppgavens
foregaende kapitler.

Kapittelet skal besvare oppgavens
hovedsproblemstilling;

Hvordan fremme gkt klimatilpasning
av tgrke og hgyere temperaturer i
samhandling med overvannshdandtering
i Oslo?

Delkapittel 4.1 viser til at klimatilpasningstil-
tak for overvann, tgrke og hgyere temperatu-
rer beror pa de samme tiltakseffektene med
komponenter fra vannets kretslgp. Referanse-
prosjektene Delkapittel 4.3 viser ogsa hvordan
ulike Igsninger kan benyttes til 3 handtere de
tre klimautfordringene i sammenheng i ulike
prosjekter. Med utgangspunkt i potensialet for
samhandling av tiltakene, vil det vaere tilradelig
a etablere en praksis for helhetlig klimatilpas-
ning for de nevnte klimautfordringene i klima-
tilpasningsarbeidet.

Med ”helhetlig” menes det i denne oppgaven
en enhetlig og sirkuleer tankegang. Dette byg-
ger igjen pa naturens egne prinsipper. Etter som
naturens prosesser gjennom vannets kretslgp
er inspirasjonen for flere av klimatilpasningstil-
takene for overvann, tgrke og hgyere tempera-
turer, bgr ogsa tankegangen i klimatilpasnings-
arbeidet bygge pa en enhetlig tankegang.

Som nevnt i delkapittel 3.1.2 og 3.1.3, fore-
ligger det i dag et stort informasjonsgrunnlag
for klimatilpasning for overvann. Kapittel 3 vi-
ser derimot at det gjenstar et arbeid med 3
fremme bade behovet for klimatilpasning, men
ogsa kunnskap om aktuelle tiltak for tgrke og
hgyere temperaturer. En helhetlig klimatilpas-
ning vil i sd mate kunne bidra til 3 gke fokus og
kunnskap om klimatilpasning for tgrke og hgy-
ere temperaturer.
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Torke

HELHETLIG
KLIMATIL-
PASNING

Overvann

Figur 5.1.1 Viser en logo hvordan overvann, tgrke og hgyere
temperaturer skal handtres i sammenheng gjennom helhetlig
klimatilpasning.
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5.2 Sirkulasjonsstrategien

For a sikre en helhetlig klimatilpasning for over-
vann, tgrke og hgyere temperaturer anser opp-
gaven det som ngdvendig a etablere en strategi
som inkludere flere t@grke- og varmereguleren-
de effekter. Oppgaven fremmer derfor forsla-
get om a innfgre sirkulasjonsstrategien, som i
likhet med tanken om helhetlig klimatilpasning
tar utgangspunkt i vannets kretslgp.

Sirkulasjonsstrategien har til formal a fremme
klimatilpasning for tgrke og hgyere tempera-
turer, men ogsa sikre ngdvendig tiltak for lokal
overvannshandtering. Gjennom smarte kombi-
nasjonslgsninger som bygger pa naturens prin-
sipper, vil strategien i stgrre grad benytte over-
vann som en ressurs til klimaregulerende tiltak.
Sirkulasjonsstrategien og tilhgrende tiltak vil
bidra til a8 fremme biologisk mangfold og eta-
blere gode urbane uterom og gjgre Oslo mer
klimarobust i mptet med et endret klima.

/_. Torke

Hoyere
temperaturer

\_’Overvann

Helhetlig planlegging

Sirkulzer strategi

Sirkulasjonsstrategien bygger pa enkelte trinn
i tretrinnsstrategien for overvann og den rgde
tretrinnsstrategien for hgyere temperaturer
(Mgrk, 2020) og setter disse i sa mmenheng.

Strategien bestar av fem ledd;
SIRKULASJONSSTRATEGIEN

0. Helhetlig planlegging
1. Fange opp infiltrere
2. Lagre og fordrgye

3. Rense og sirkulere

4. Klimaregulere

Figur 5.2.1 Viser hvordan sirkulasjonsstra-
tegien bygger pa en helhetlig klimatilpas-
ning og vil gi gkt kunnskap om klimatilpas-
ning for tgrke og hgyere temperaturer.

@kt kunnskap om
klimatilpasning
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TRINN 0
Helhetlig planlegging

Naturens prosesse,.

TRINN 1

TRINN 2

TRINN 3

Rense og sirkulere

Figur 5.2.2 Viser sirkulasjonsstrategien for helhetlig klimatilpasning

TRINN 4 /

Klimaregulere
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Basert pa funnene i kapittel 4 er eksempler pa
tiltak som kan innga i strategiens ulike trinn
presentert i figur 5.2.3. P4 grunn av naermere
beskrivelser av de ulike tiltakene i delkapittel
3.2 og 3.3 vil ikke oppgaven ga neermere inn pa
hver enkelt tiltak. Under fglger en neermere be-
skrivelsen av strategiens ulike trinn som utdy-
per hvordan strategien kan bidra til en helhetlig
klimatilpasning;

0. Helhetlig planlegging

Trinn 0, skal sikre gjennomfgrbarhet av sir-
kulasjonsstrategien ved at forutsetninger
for helhetlig klimatilpasning blir lgftet frem
i planleggingsfasen i prosjekter. Dette veere
seg for eksempel arealbehov, stedlige be-
tingelser for gjennomfgring og konstruksjon
av bygninger for 3 tale vekt av smarte bla-
grenne tak.

1. Fange opp og infiltrere

Som for tretrinnsstrategien skal overvannet
fanges opp og infiltreres lokalt der det er
mulig. Dette vil redusere avrenning gjennom
evapotranspirasjon og mate grunnvannet
der det er mulig.

2. Lagre og fordrgye

Ved stgrre nedbgrsmengder der vannmeng-
den ikke handteres i trinn 1, skal overvannet
lagres for eksempel i vannmagasiner og sis-
terner. Ved stor vannlagring skal overflgdig
overvann holdes tilbake for a redusere (for-
drgye) videre avrenning.

3. Rense og resirkulere

Dette trinnet bestar av @ rense overvann
gjennom naturbaserte og kombinerte |@s-
ninger, for sa a resirkulere vannet gjennom
ulike sirkulasjonslgsinger for gjenbruk.

Resirkulert overvann kan benyttes til van-
ning av vegetasjon for gkt klimaregulerende
effekt gjennom bedre vekstforhold som fglge
av tilstrekkelig vanntilgang under tgrkeperi-
oder. Vannet kan ogsa benyttes til avspyling
av dekker og tak for a redusere varmelagring
gjennom evaporasjon som sikrer lavere
lokale lufttemperaturer. Dette kan ogsa for-
hindre oppsamling av forurensede partikler
pa bakken som ved senere regnskyld kan
fore til redusert drikke- og badevannskvali-
tet.

4. Klimaregulere

Trinn 4 bestar av bruk av vegetasjon og lyse
materialer for a redusere gkt lufttempera-
tur gjennom evapotranspirasjon og bevisst
albedo. Vegetasjonens klimaregulerende ef-
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fekter vil ogsa inngad i tiltak i trinn 1 der vege-
tasjon benyttes.

Figur 5.2.3 Viser en oversikt over aktuelle tiltak for overvannshandtering, tgrke og hgyere temperaturer som kan
benyttes ved bruk av sirkulasjonsstrategien. Figuren er basert pa tiltak for hgyere temperaturer (Mgrk, 2020, s. 156)
og overvanntiltak for urbane miljger (@degard, 2014)
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5.2.1 VIRKNINGER AV
SIRKULASJONSSTRAGEIEN

For & vise til sirkulasjonsstrategiens gjen-
nomfgrbarhet og virkninger, vil oppgaven
presentere forutsetninger, fordeler og utfor-
dringer ved strategien.

POSITIVE EFFEKTER

Styrker biologisk mangfold

Sirkulasjonsstrategien vil kunne ha positive
effekter for det biologiske mangfoldet ved a
i stgrre grad sikre jevn vanntilgang til vege-
tasjonen.

| den rgde tretrinnsstrategien presenterte
Mgrk et behov for a benytte tgrketollerante
arter (Mgrk, 2020) i mgtet med et varmere
klima. | de prosjekter der sirkulasjonsstra-
tegien vil la seg benytte, vil dette behovet
kunne reduseres. Dette vil fgre til stgrre mu-
ligheter for mer variert plantebruk i anleg-
gene, og saledes motvirke et smalspektret
artsutvalg i de grgnne urbane byrommene.
@kt mangfold av plantearter vil gi positi-
ve ringvirkninger og styrke det biologiske
mangfoldet i byen ved at flere plantearter
ogsa bidrar til gkt artsmangfold av innsikter
og andre dyr (SABIMA, u.a.-b).

Strategien stiller derimot et behov for at
plantematerialet i ulike tiltak for overvann
er tilpasset for a tale perioder med regn. Vi-
dere kan salt fra veier utgjgre en utfordring.

Forbedre vannressurser

Ved a fange opp og lagre overvann for gjenb-
ruk vil sirkulasjonsstrategien bidra til a redu-
sere det totale vannforbruket i byen. Lagret
og renset overvann kan brukes til vanning av
vegetasjon og spyling av dekker og tak der
det ikke stilles krav til vannkvalitet pa niva
med drikkevann.

Som en fglge av at Oslo i utgangspunktet har
gode vannressurser er “sparing” av vann et
relativt uvant fenomen for de fleste av oss.
Men som fglge av at t@rke oppstar under len-
gre perioder uten nedbgr, vil det vaere behov
for tilgjengelige vannressurser ved tgrkepe-
rioder. Av den grunn er det hensiktsmessig
at regnvann blir lagret for senere bruk.

Torkesommeren i 2018 har vist & ha pafgrt
flere treer i Frognerparken skade som fgl-
ge av redusert vanntilgang (Berger, Intervju
21.03.2022). Slike hendelser kan motvirkes
gjiennom sirkulasjonsstrategien der sikker
vanntilgang under pressede vannresurser i
stgrre grad sikrer jevn vanntilfgrsel for vege-
tasjon.

Sirkulasjonsstrategien vil ogsa fremme en
mer beerekraftig bruk av vannressursene,
der overvannet blir brukt som den ressursen
det er istedenfor a bygge opp blagrgnne ute-
rom i byen som i storgrad hviler pa en frem-
tidig sikker vanntilgang.

"Foto 5.2.1 Nick Ni
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Forbedret overvannshandtering

Jevn vanntilfgrsel og forhindring av uttgrket
jord kan ogsa bidra til forbedret overvanns-
handtering. Uttgrket jord vil fgre til at in-
tense nedbgrsmengder i stor grad trenger
gjiennom jordlaget og hindre vannopptak til
planter (UiO, 2018). Dette vil derimot kun-
ne gke infiltrasjonsevnen og hindre avren-
ning pa overflaten, men vil medfgre darlige
vekstvilkar for planter (ibid).

Ved a sikre en viss jordfuktighet gjennom
regulert vanntilfgrsel, vil dette styrke de ka-
pilleere kreftene mellom vanndrapene som
samles i jorden. Dette vil sdledes kunne for-
bedre jordens vannlagringsevne og vann-
opptak av vegetasjonen og gke effekten av
overvannstiltakene. Dette er szerlig gjelden-
de for grenne tak der det ofte er en utfor-
dring a etablere store nok jordvolumer som
kan handtere stgrre nedbgrsmengder (Has-
lin & Johannessen, 2019, s.16). Regulering
av jordens fuktighet kan saledes gke ytelsen
av bla- grgnnetak og andre overvannstiltak.

@kt vannlagringsevne som fglge av fuktig
jord er derimot i stor grad avhengig av jor-
dens innhold og sammensetning (Aarnes,
2022). Avrenningseffekten vil ogsa redu-
seres dersom vekstmediet er vannmettet
(Magnussen et al., 2017, s. 25). Det vil der-
for veere viktig a finne riktig fuktighetsniva i
vekstmediet for & oppna denne effekten.

@kt estetiske og rekreasjonelle verdier

Gjennom de ulike tiltakene for overvann,
tgrke og hgyere temperaturer vil sirkula-
sjonsstrategien ogsa kunne bidra til 3 gke
estetiske og rekreasjonelle verdier i urbane
byrom. En gkning av disse verdiene er vel-
kjente effekter av innfgrte overvannstiltak,
slik som bekkedpningsprosjekter og bla-
gronne tak (Magnussen et al., 2017, s. 25).

De estiske verdiene av vegetasjon forutset-
ter i stor grad god vekst av plantematerialet.
Sirkulasjonsstrategien vil giennom gkt vann-
tilgang for vanning bidra til bedre vekstvilkar,
og saledes redusere skade, slik som klorose
pa vegetasjonen som fglge av t@rkestress
(Aarnes, 2021-a).

@kt artsmangfold og variert plantebruk i
urbane uterom kan ogsa bidra til & gke det
estiske uttrykket av vegetasjonen. Dette vil
fore til gkt trivsel og rekreasjonelle verdier
av Oslos urbane byrom, som igjen vil virker
positivt pa folkehelsen (Kommunal- og mo-
derniseringsdepartementet, 2021, s. 2).
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Energibesparende

| malsetningen til Oslo om & bli en klimarobust
by fokuserer ogsa kommunen pa a redusere
det totale energibruket med 10% fra 2009 frem
mot 2030 (Oslo kommune, 2020, s. 2).

Sirkulasjonsstrategien vil gjennom tiltak som
grenne tak og vegger bidra til a isolere bygnin-
ger mot sterk solinnstraling og reduserer tak og
fasaders varmelagringsevne gjennom evapo-
transpirasjon (Magnussen et al., 2017, s. 25).
Tilsvarende kan dette ogsa oppnas ved spyling
og utslipp av vann som i prosjektet Bymilen.
Dette vil medfgre mindre energibruk for a opp-
rettholde et behagelig inneklima.

| en utfgrt analyse av energibruk i yrkesbygg
(NVE, 2016, s. 25) viser tall fra SSB at universi-
tetsbygg med kjgleanlegg bruker ca. 10% mer
energi til nedkjpling enn bygg uten kjgleanlegg.
For store offentlige bygg og kontorbygg kan de
nevnte tiltakene over tid medfg@re store energi-
besparelser.

Energibruk for rensning og pumping av over-
vann, ma derimot legges inn i regnskapet for
om tiltaket vil redusere det totale energibru-
ken. Solenergi vil kunne vaere en lIgsning for
dette. Saledes, ved bruk av smarte Igsninger
kan sirkulasjonsstrategien ogsa bidra til 3 gkt
maloppndelse av kommunens klimamal og
energisparing.

Energi
Oslos samlede energiforbruk i 2030 er redusert
med 10 prosent sammenliknet med 2009

Figur 5.2.4 Viser Oslo klimamal om energibespa-
relse frem mot 2030. (Oslo kommune, 2020, s. 2)
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UTFORDRINGER

Tverrsektorielt samarbeid

Vann- og avlgpsetaten har sektoransvar for
overvann i kommunen, men klimatilpas-
ningsarbeidet for overvann bygger pa et
tverrsektorielt samarbeid mellom ulike eta-
ter og mellom offentlige og private virksom-
heter (Oslo kommune, 2014, s. 13).

En helhetlig klimatilpasning gjennom sirkula-
sjonsstrategien vil i lik linje krever samhand-
ling mellom ulike etater og mellom offentlige
og private virksomheter, slik som utbyggere,
entreprengrer og prosjekterende.

Sirkulasjonsstrategien bygger pa en helhet-
lig tankegang, og vil i sa mate kreve et tydelig
sektoransvar for @ opprettholde dette.

Et stort tverrsektorielt samarbeid kan ha fle-
re positive sider, men vil ogsa kunne vaere en
utfordring ved a sikre en helhetlig tankegang.
Dette vil veere spesielt viktig for sirkulasjons-
strategien da strategien bestar av flere ledd
som i stor grad skal kobles sammen.

Vedlikehold

Sirkulasjonsstrategien bygger i stor grad pa
lgsninger for a fordrgye, lagre, rense og re-
sirkulere overvann. Lgsninger for dette vil
ogsa kreve vedlikehold for & opprettholde
gnsket effekt.

Flere tekniske Igsninger vil ogsa kunne gke
skadeomfanget dersom deler i Igsningen
ikke fungerer eller far komplikasjoner.

For eksempel vil smarte blagrgnne tak som
skal kunne magasinere store regn- og over-
vannmengder kunne utgjgre store materiel-
le skader pa byggverk dersom det oppstar
lekkasje i membranen som sikrer bygget for
fuktskader.

Flere yrkesgrupper

Flere tekniske lgsninger ved bruk av sirkula-
sjonsstrategien vil ogsa kreve gkt kompetan-
se for etableringen og drift for ulike deler av
lgsningene. Dette vaere seg bade hydrologer,
landskapsarkitekter, planleggere, entrepre-
ngrer og skjgtselsavdelinger.

Smarte Igsninger som i risilio- prosjektet vil
ogsa kreve dataingenigrer og annet IT- per-
sonell for @ kunne sette opp og drifte slike
systemer. Som oppgaven har papekt er gkt
kunnskap en forutsetning for gjennomfgrel-
se av tiltak. I lik linje kreves dette ogsa for
a drifte tiltakene for a sikre en optimal virk-
ning.
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FORUTSETNINGER

Stedlig tilpasning

Et viktig prinsipp i klimatilpasningsarbeidet,
er at Igsningene for @ handtere klimautfor-
dringene ma veere tilpasset de lokale for-
holdene og utfordringene (Oslo kommune,
u.a-a). Prinsippene i klimatilpasningstiltak
kan overfgres og gjenbrukes, men det bgr
alltid foretas stedlige vurderinger og tilpas-
ning for optimal og effektiv utnyttelse av
tiltakene.

Dette vil ogsa vaere en viktig forutsetning
for trinn og tiltak fremmet i sirkulasjons-
strategien. For eksempel vil infrastruktur
under bakken kunne sette begrensninger
for vannlagring i magasiner under bakken,
eller darlig infiltrasjonsevne fgre til at over-
vann bgr infiltreres andre steder eller be-
nyttelse av andre tiltak. Et omradets mikro-
klima bgr ogsa benyttes i vurderingen av
hvilke tiltak som er ngdvendig a inkludere.
Til tross for gkte konsekvenser av tgrke og
hgyere temperaturer, vil ikke alle urbane
byrom for eksempel trenge like mange tiltak
for hgyere temperaturer.

Overodnet bla- grgnnstruktur

| samtlige strategier og rapporter om klima-
tilpasning (Urbane Heat Island Strategy of Vi-
enna, Naturbaserte Igsninger for klimatilpas-
ning) er bevaring, reetablering og etablering
av nye bla- gronne strukturer et klimaregu-
lerende tiltak og overvannstiltak (Branden-
burg et al., 2018, s. 27. og Magnussen et al.,
2017, s. 25). Etter som bla- grgnne strukturer
inkluderer flere av klimatilpasningstiltakene
for overvann, teérke og hgyere temperaturer,
vil dette anses som et overordnet klimatil-
pasningstiltak.

En klimarobust utvikling av Oslo vil kreve
stgrre grep utover enkelte tiltak og helhet-
lige prosjekter. Med utgangspunkt i prinsip-
pet om helhetlig klimatilpasning, er det der-
for viktig & papeke at det er ngdvendig a se
pa den totale bla- grgnne strukturen i byen
og sikre en byutvikling som styrker denne.
Naturens prosesser er bakgrunnen for sirku-
lasjonsstrategien og for 3 sikre en effekt av
strategien ma byutviklingen gi plass til natu-
ren.



125 KAPITTEL 5. HELHETLIG KLIMATILPASNING

5.2.2 ET N@ODVENDIG
PARADIGMESKIFTE

Skal FNs sjette klimarapport bli tatt pa alvor
er det viktig med en satsning innenfor kli-
matilpasningsarbeidet. Fgre- var prinsippet
er et baerende prinsipp i klimaarbeidet (Mil-
jodirektoratet, 2019-c), og skal Oslo bli en
klimarobust by innen 2030 (Oslo kommune,
2020, s. 2), er det ngdvendig a videreutvikle
etablert praksis og sikre klimatilpasning for
flere reelle klimautfordringer.

Lokal overvannshandtering gjennom tre-
trinsstrategien utgjorde et paradigmeskifte
i maten 3 handtere overvannet (Asker kom-
mune, 2014, s.8). Fra at overvannet ble frak-
tet i rgr, er det i dag blitt lgftet opp i dagen
for lokal handtering, noe som ogsa har bi-
dratt til 3 gjgre overvannet til en ressurs i by-
bildet (ibid).

Pa samme mate som det av klimamessige ar-
saker var behov for & handtere overvannet
pa nye mater, vil sirkulasjonsstrategien gjen-
speile samfunnets behov for 3 tilpasse seg
flere aktuelle klimautfordringer. | dette fil-
fellet vil strategien vaere et svar pa hvordan
Oslo kan mgte et vatt og varmt klima med
okt tgrke og hgyere temperaturer.

Sirkulasjonsstrategien bygger i stor grad pa
eksisterende lgsninger for resirkulering av
overvann og oppsamling av regnvann (Rain-
water Harvesting). Sdledes er enkelte av
trinnene i strategien en viderefgring av ek-
sisterende Igsninger. Oppgaven anser det
derimot ngdvendig a Igfte disse lgsningene
opp pa strateginiva for a sikre at oppsamling
og resirkulering av overvann i st@rre grad blir
inkludert i klimatilpasningsarbeidet.

En helhetlig klimatilpasning basert pa sirku-
lasjonsstrategien, vil saledes vaere et aktuelt
forslag til ny praksis i klimatilpasningsarbei-
det. Sirkulasjonsstrategien vi integrere tiltak
for tgrke og hgyere temperaturer med over-
vannslgsninger og saledes bidra til at vannet
blir brukt som en ytterligere ressurs i mgte
med et varmere klima.
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5.3 Konklusjon

Hovedproblemstillingen for denne oppgaven er;

Hvordan fremme @kt klimatilpasning for
tgrke og hgyere temperaturer i
kombinasjon med overvannshandtering
for urbane uterom Oslo?

Gjennom oppgavens ulike kapitler har jeg be-
svart ulike delproblemstillinger som skal lede
til et svar for hovedproblemstillingen. Opp-
gavens konklusjon vil derfor bygge pa fglgen-
de oppsummering;

Kapittel 2 papeker at Oslo er forventet a fa
et varmere klima hvor tgrke og hgyere tem-
peraturer vil bli mer vanlig. Dette kan med-
fore flere negative konsekvenser blant annet
for folkehelsen, biologisk mangfold, redusere
vannkvalitet og vannforsyning og medfgre gkt
energibruk. Av den grunn er det ngdvendig a
klimatilpasse urbane uterom i Oslo for tgrke
og hgyere temperaturer for a gjgre Oslo mer
klimarobust i mgtet med et varme klima.

Kapittel 3 avdekker at det i dag er lite kunn-
skap og fokus hos landskapsarkitekter og
kommunale ansatte i Norge om klimatilpas-
ning for tgrke og hgyere temperaturer. Over-
vann er i dag den stgrste klimautfordringen
for Oslo, og tgrke og hgyere temperaturer
blir nedprioritert i kommunens klimatilpas-
ningsarbeidet. Oslo har som mal a bli en kli-
marobust by, og basert pa funnene i kapittel
2, vil dette kreve at flere klimautfordringer
inkluderes i klimatilpasningsarbeidet.

Kapittel 4 viser at flere tiltak for overvann,
tgrke og hgyere temperaturer bygger pa
komponenter i vannets kretslgp, og saledes
kan la seg kombinere. Av den grunn frem-
mer oppgaven et behov for en helhetlig kli-
matilpasning for de tre klimautfordringene
og foreslar en sirkulaer strategi som skal sikre
dette.

Sirkulasjonsstrategien vi bidra at klimatilpas-
ning for terke og hgyere temperaturer i stgr-
re grad inkluderes i klimatilpasningsarbei-
det i Oslo ved 3@ innlemmes i arbeidet med
overvannshandtering. Dette vil ogsa bidra til
a gi ¢kt kunnskap og fokus om klimatilpas-
ning for tgrke og hgyere temperaturer inn i
fagmiljgene som pa ulike mater er tilknyttet
klimatilpasningsarbeidet.

Helhetlig klimatilpasning gjennom sirkula-
sjonsstrategien vil i stgrre grad redusere de
negative konsekvensene av tgrke og hgyere
temperaturer gjennom resirkulering av over-
vann til bruk i klimaregulerende ftiltak. Kli-
matilpasning etter sirkulasjonsstrategien vil
opprettholde og gke effektene av overvann-
stiltakene, @¢ke biologisk mangfold, skape
gode byrom med estetiske og rekreasjonelle
verdier og redusere energibruk.

Saledes bygger sirkulasjonsstrategien opp
under kommunens klimamal om reduserte
energibruk, i tillegg til 8 gjgre Oslo til en mer
klimarobust by i mgte med et endret klima
med gkt torke og hgyere temperaturer.

Foto 5.3.1 Nick Night/ Unsplash, 2020
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5.4 Refleksjon

TEMATIKK

Gjennom den t@rre varen i Oslo i ar, har opp-
gavens tematikk vist seg a vaere sveert dags-
aktuell. @kt mediadekning og avisoppslag
om tegrkeproblematikken i hovedstaden har
bidratt til 3 fremme utfordringene som fgl-
ge av et endret klima med seerlig fokus. Pa
bakgrunn av klimaprognosene for Oslo og
konklusjonen for kapittel 2, vil oppgavens
aktualitet anses a fa gkende relevans ogsa i
fremtiden.

Funnene i kapittel 3, avdekket en generell
mangel pa kunnskap om klimatilpasning for
hgyere temperaturer og tgrke hos norske
landskapsarkitekter, samt lav politisk prio-
ritering for de nevnte klimakonsekvensene.
Av den grunn vil det vaere ngdvendig a sette
mer fokus pa problematikken og gke kunn-
skapsgrunnlaget om mulig fremtidige Igsnin-
ger for hgyere temperaturer og tgrke i Oslo.

Med utgangspunkt i funnene i oppgaven
foreligger det flere positive aspekter av en
helhetlig tilneerming og ved & videreutvikle
eksisterende praksis i klimatilpasningsarbei-
det i Oslo. Oppgaven anbefaler derfor at det
ber gjennomfgres videre forskning og un-
derspkelser om temaet.

UTFORDRINGER

Oppgavens tema helhetlig klimatilpasning
for overvann, tgrke og hgyere temperatu-
rer, er et stort tema som det kan skrives mye
om. Tilsvarende gjelder ogsa for metoder,
strategier og lgsninger for klimatilpasning.

Det har sdledes veert en utfordring a be-
grense oppgavens innhold, men samtidig
sikre ftilstrekkelig informasjonsgrunnlag ftil
leseren. Oppgavens avgrensning kunne veert
gjort annerledes for a nedskalere oppgaven
eller gatt dypere inn pa ulike tiltak for den
sirkulaere strategien. Ved a ga dypere inn pa
ulike tiltak for sirkulasjonsstrategien og for
eksempel pekt pa tekniske og renseproses-
ser, ville det ogsa veert naturlig & ga naerme-
re inn pa ulike gkosystemtjenester og varia-
sjonen av disse.

Etter som det i dag foreligger lite kunnskap
om konsekvensene av, og hvordan klimatil-
pasning for tgrke og hgyere temperaturer
giennomfgres, @gnsket oppgaven gjennom
kapittel 2 og 3 a gi gkt kunnskap om dette.
Av den grunn ble oppgaven holdt pa et over-
ordnet nivd med formal om a vise de store
linjene i klimautfordringene og behovet og
potensialet for utvikling i klimatilpasningsar-
beidet i Oslo.
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METODEBRUK

Oppgaven bygger pa en kvalitativ metode
gjennom utfgrt litteratur- og dokumentgjen-
nomgang og intervju.

De gjennomfgrt intervjuene avdekket inter-
essante perspektiver om dagens klimatil-
pasningsarbeid, samt utfordringer og mu-
ligheter ved 38 kombinere tiltak for hgyere
temperaturer, tgrke og overvann.

| etterkant ser jeg at intervjuguiden i stgrre
grad kunne hatt mer spesifiserte spgrsmal,
for a sikre et bedre sammenligningsgrunnlag
av svarene. Det er ogsa usikkert om inter-
vjuobjektene uttalte seg som "representan-
ter for sin faglige etat”, eller uttalte seg mer
personlig. Dette kan ogsa ha innvirkning pa
svare og sammenligningsgrunnlaget av dem.

Oppgaven hadde ikke til hensikt a8 ga i dyb-
den pa ulike smarte kombinasjonstiltak for
helhetlig klimatilpasning, og av den grunn
var spgrsmalene formulert pa et overordnet
niva i trad med oppgavens dybde i tematik-
ken.

Spgrsmal 2 i intervjuguiden; "Hvilke av de
klimatilpasningstiltakene overvann, tgrke
og hetebglger opplever du bli mest vektlagt
i prosjektsammenheng?”, presenterer Kkli-
mautfordringene i en gitt rekkefglge. Sale-
des kan spgrsmalet oppfattes som ledende
av intervjuobjektene. Dette kan igjen fgre
til missvisende resultater og er uheldig for
avdekke personlige oppfatninger. Oppgaven
benyttet derimot flere resultater som

kunne underbygget rangeringen ftil inter-
vjuobjektene.

Intervjuobjektenes bakgrunn var viktig i ut-
valgsprosessen, da jeg gnsket a na ulike fag-
personer innenfor klimatilpasningsarbeidet.
Pa grunn av temaets bredde, var det viktig a
na respondentene med ulike innfallsvinkler
til klimatilpasningsarbeidet. Dette gjelt bade
tematisk, som foreksempel @kt kunnskap
om overvann i Vann- og avlgpsetaten, men
ogsa at respondentene utgjorde forskjellige
"nivaer” i klimatilpasningsarbeidet. For a av-
dekke flere tanker og erfaringer om helhetlig
klimatilpasning kunne det veert aktuelt for
oppgaven a ha intervjuet en representant fra
Klimaetaten.

Kapittel 3. omhandler status i klimatilpas-
ningsarbeidet. “status” kan ogsa innebaere
flere forhold enn kunnskap, politisk priorite-
ring og fokus. Om oppgaven ikke hadde foku-
sert pa disse forholdene, kunne for eksem-
pel en kvantitav metode blitt benyttet for a
avdekke antall prosjekter med gjennomfgrte
klimatilpasningstiltak for overvann, tgrke og
hgyere temperaturer i Oslo. Dette kunne bi-
dratt til ytterligere resultater til oppgavens
delproblemstilling 2. Dette ville derimot bi-
dratt til 3 gke oppgavens omfang og |gfte
oppgaven pa et mer overordnet niva.
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VIDERE FORSKNING

Oppgaven har avdekket mangel pa kunnskap
og fokus, men sett store potensialer for ut-
vikling innenfor temaet helhetlig klimatilpas-
ning. Videre forskning bgr derfor undersgke
erfaringer og kunnskapsgrunnlag hos andre
fagpersoner og yrkesgrupper med tilknyt-
ning til temaet.

Kapittel 4 gikk ikke i dybden pa utforming og
den tekniske delen av mulige kombinasjons-
lgsninger for helhetlig klimatilpasning. Opp-
gaven vider derimot til prosjekter og pape-
ker ulike at Igsninger for rensing, filtrering,
oppsamling og sirkulasjon av regnvann og
overvann vil veere viktig for en helhetlig kli-
matilpasning. Med utgangspunkt i dette, vil
det veert interessant 3 intervjue levereandg-
rer og anleggsarbeidere for a8 avdekke kunn-
skap og erfaringer om kombinasjonslgsnin-
ger for de nevnte klimautfordringene.

Basert pa stgrre gkonomiske incentiver for
a motvirke tgrke i landbruket som fglge av
reduserte avlinger, kan det ogsa veere aktu-
elt 3 undersgke om det foreligger Igsninger i
landbruket som kan overfgres til urbane om-
rader. Det er viktig @ hgste erfaring og kunn-
skap pa tvers av sektorer. Klimatilpasning er
tross alt et sektorovergripende arbeid.

| intervjuet med Katrine Omina Strgm, ble
krav og normer som nevnt som en faktor
som gjor at prosjekter i stor grad fokuserer
pa overvann. Det vil vaere interessant 3 un-
dersgke hvordan for eksempel bla- grgnn
faktor i stgrre grad kan innlemme krav

om bruk av helhetlig/ sirkuleer klimatilpas-
ning og saledes fremme klimatilpasning for
tgrke og hgyere temperaturer.

Basert pa de gjeldene klimaprognosene for

Oslo og de positive aspektene ved helhetlig

klimatilpasning for de ulike klimautfordrin-

gene, anser denne oppgaven det som svaert
relevant 3 undersgke virkningen av forskjel-
lige naturbaserte kombinasjonstiltak.

En videre undersgkelse innenfor tema bgr

inkludere fglgende punkter;

e Virkningen av ulike kombinasjonslgsnin-
ger for helhetlig klimatilpsning. Hvor godt
de aktuelle tiltakene fungerer til sin hen-
sikt.

e Positive og negative ftilleggseffekter, og
virkningen av disse.

e Ulike stedlige betingelser for bruk av de
forskjellige lgsningene for helhetlig klima-
tilpasning

e Hvordan norske forhold gjennom vinters-
tid med sng og frostproblematikk pavir-
ker de ulike tiltakene

e (@konomiske aspekter; Etablering, drift
og vedlikeholdskostnader sammenlignet
med tradisjonelle Igsninger

Videre vil det ogsa veere interessant a gjen-
nomfg@re et case- studium av prosjekter som
faller inn under sirkulasjonsstrategien og
sammenligne effekten av dem mot andre
naturbaserte lgsninger for overvann.

W
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VEDLEGG 1. INTERVJUGUIDE

VEDLEGG 1.

INTERVJUGUIDE

Navn: Bent Braskerud

Arbeidsplass: Vann- og avlgpsetaten
Intervjuform: via Teams

Dato og klokkeslett: 18.03.2022, 13:00
Intervjuer: Astrid Seeberg

Varighet: ca. 45 minutter

Navn: Kathrine Omnia Strgm,
Arbeidsplass: NMBU/ COWI
Intervjuform: via Teams

Dato og klokkeslett: 26.04.2022, 15:00
Intervjuer: Astrid Seeberg

Varighet: ca. 45 minutter

Navn: Helene Georgsen Berger
Arbeidsplass: Bymiljgetaten
Intervjuform: via Teams

Dato og klokkeslett: 21.03.2022, 14:00
Intervjuer: Astrid Seeberg

Varighet: ca. 45 minutter

Navn: Helene Egeland

Arbeidsplass: Plan- og bygningsetaten
Intervjuform: via Teams

Dato og klokkeslett: 28.03.2022, 14:00
Intervjuer: Astrid Seeberg

Varighet: ca. 45 minutter

1. Kan du fortelle litt om din faglige bakgrunn?

2. Hvilke klimautfordringer tenker du er viktig 3 imgtekomme gjennom klimatilpasning

i Oslo?

VEDLEGG 2.

UTVIDET ORDS®K

Tabellen viser en oversikt over

3. Hvilke av klimakonsekvensene; overvann, teérke og hgyere temperaturer opplever du
blir mest vektlagt i prosjektsammenheng?

4. Hva er bakgrunnen for dette synspunktet?

5. Har du erfaring med at klimatilpasning for gkte mengder overvann, tgrke og hgyere
temperaturer blir bearbeidet samtidig i planleggingsprosesser?

6. Hva tror du skal til for a at overvann, tgrke og hgyere temperaturer blir behandlet
samtidig i planleggingsfasen?

7. Hva tenker du kan vaere utfordringene ved 3@ handtere overvann, tgrke og hgyere
temperaturer?

8. Har du en sluttkommentar?

Meld. St. 5 |Meld. St. 40
det utvidete ordsgket som sup- (2020- 2021) |(2020- 2021)
plerer resultatene til mgrk i |Klima 5 40
delkapittel 3.4.2 Klimatilpasning/ Klimatilpassing 6 22
Tilpasse 5 10
Tilpasning/ Tilpassing 3 11
Dokumentene som er under- [sum 4,75 20,75
spktved ordsgket er:
Overvann/ Overvatn 15 9
Meld. St. 5 (2020- 2021) Overvannshandtering 0 1
Samfunnssikkerhet i en utr Nedbor X 13
Y99 Ekstremnedbgr 1 1
verden Regn ) 5
Sum 5,4 5,2
Meld. St. 40 (2020- 2021)
Mdal og mening Varme 7 5
Varmere 2 4
Hgy temperatur 0 0
Hgye temperaturer 0 1
Temperturstigning 0 0
Hetebglge 2 0
Varemebglge 0 0
Ekstremvarme 0 0
Sum 1,37 1,25
Torke 6 4
Markvannsunderskudd 0 0
Lav grunnvannstand 0 0
Torkeperiode 3 1
Sum 2,25 1,25
Varmegy 0 0
Varmegyer 0 0
Urban heat island 0 0
Sum 0 0
Klimatisk komfort 0 0
Termisk komfort 0 0
Uteklima 0 0
Sum 0 0
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