
  
 

 
  

   
 
 

   
   

   
  

  
  

    
 

Klima i fortid og fremtid 
-Trender, fremtidsutsikter og utfordringer 
-Etablering av lokale nedbørstasjoner 
 
John Smits, Meteorologisk institutt 
 
VA-dagene Midt-Norge, Værnes 27/10 2016 

150 år 
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Hva gjør jeg egentlig? 
 
-Statsmeteorolog 
-Formidling, værvarsling, utvikling 
 
johns@met.no 
Facebook: John Smits 
Insta/twitter: wknickersen 



Meteorologisk institutt 3 

I VANN nr 2 fra 1969 kan vi lese et foredrag 
skrevet av Cornelis Smits om ”Fremtidig 
kloakkutbygging i Norge”. Smits var faglig leder 
av Avløpssambandet Nordre Øyeren (ANØ) og 
ellers en sentral person i Vannforeningen. Han 
starter sitt foredrag med å beskrive en 
forordning vedtatt av bystyret i Paris i 1372 som 
påla alle som kastet ekskrementer og urin ut av 
vinduet mot gaten å rope ”Gare l´eau”, eller på 
norsk, ”Se opp for vannet”. Slik skulle de 
forbipasserende være advart slik at de skulle 
kunne søke dekning. Smits mente at forholdene 
i Norge i 1969 nok var annerledes, men på 
noen områder ikke stort bedre. Ved hjelp av 
innlagt vann, WC og avløpsledninger griset 
man i 1969 ikke lenger til gatene, men i stedet 
bekker og elver. Og det gjorde man anonymt og 
uten å si fra. Mens man i Paris i 1372 var 
individuelle griser som varslet, var man i Norge 
i 1969 tause kollektive griser i følge Smits. Det 
er vår forhåpning at man i Norge etter 2010 ikke 
ønsker å fortsette å være ”tause kollektive 
griser”. 
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Foredragsholderens tidlige 
karriere som «VA-ingeniør (1965) 



Meteorologisk institutt 

Meteorologisk institutt – MET 

Instituttet skal arbeide 
for at myndigheter,  
næringslivet, 
institusjoner og  
allmennheten best 
mulig kan ivareta sine 
interesser for: 

I vinden siden1866  

-sikring av liv og verdier 
-planlegging  
-vern av miljøet 

Klima 
Farevarsler 

Ekstremvarsler 
Beredskap 

150 år i 2016 



Meteorologisk institutt 



Meteorologisk institutt 7      

                   Klimarapport september 2015     

Presenter
Presentation Notes
Den nye Klima2100-rapporten tar disse globale klimascenariene ned til lokalt nivå for å se hvilken effekt de vil ha på NorgeMan kan si at rapporten vår er “Norges svar på FNs klimapanel sin hovedrapport”Rapporten oppsummerer dagens klima og klimautviklingen hittil, og inneholder oppdaterte beregninger av klimautviklingen framover mot år 2100 for faslands-Norge (Svalbard er ikke tatt med)I rapporten brukes det høyeste scenariet + det nest-laveste og delvis det laveste, og man har brukt såkalte “nedskaleringsmetoder” for å beregne klimaendringene med høyere oppløsning enn det de globale scenariene harRapporten er laget av Norsk Klimaservicesenter (KSS), som består av Meteorologisk institutt, NVE og Uni Research i BergenDen er laget på oppdrag fra Miljødirektoratet for å gi grunnlagsinformasjon for klimatilpasning i Norge
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Vær vs klima 
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Spørsmål vi ofte får: Skyldes denne værhendelsen en klimaendring? 

Foto: NRK 

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKylmtzqh8gCFYaLLAodvyUN5A&url=http://www.setbyus.com/instagram/user/nrkbuskerud&psig=AFQjCNFfgUpYgFW0xikH5G46msuPJAtYWQ&ust=1442914756441257
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Eller disse? 
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Og dette? 

 

11 

Lørenskog stasjon 2/9 2015. Foto Harald Henden, VG 
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Klima kan beskrives ved 30-årsmiddel. 
Normal = 1961-90 

Målt nedbør i  
Norge pr. år: 
1961-1990: 1104 mm 
1971-2000: 1130 
1981-2010: 1158 

Gjennomsnittstemp. 
Norge: 
1961-1990: 1.04 °C 
1971-2000: 1.27 
1981-2010: 1.58 

1961-90 1961-90 

12 
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Ny referanseperiode: 1971-2000 

13 

Temperatur Nedbør 

13     OBS! Korrigert for oppfangningssvikt 

Presenter
Presentation Notes
Rapporten bruker perioden 1971-2000 som referanseperiode I rapporten står det også mer om forskjellen mellom denne referanseperioden og andre perioderÅrsmiddeltemperaturen for Norge i denne perioden: 1.3 grader (0.31 grader over 1961-1990-normalen, og 0.3 grader under 1981-2010-normalen)Høyest langs kysten av Sør-Norge (opp til 7 grader), lavest i høyfjellet (ned til -4 grader)Midlere årsnedbør beregnet til 1600 mm (3 % mer enn 1961-90-normalen, og 2 % mindre enn 1981-2010-normalen)Størst i midtre strøk på Vestlandet (Haukeland i Hordaland og Brekke i Sogn: nesten 3700 mm) Minst i Gudbrandsdal og indre Finnmark (Skjåk: under 300 mm)(Bruker perioden 1971-2000 for å imøtekomme brukerønsket om en fersk normalperiode, i forrige rapport ble 1961-1990 brukt. Dette gjør at endringer i forhold til normalverdier ikke er direkte sammenlignbare i de to rapportene. Årsaken til at ikke 1981-2010 er brukt er at det er et etterslep i tilgjengelige modellberegninger av historisk klima, slik at kun årene fram tom 2005 er inkludert i de historiske klimamodellberegningene fra FNs klimapanel.)



  
 

 
  

   
 
 

   
   

   
  

  
  

    
 

-Hva er klimastatus globalt og 
nasjonalt etter 2015? 
 
-Hvilke trender ser vi i Norge? 

14 
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2014 og 2015 varmest i moderne tid, 
2016 blir enda varmere 
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Temperaturstigning også i 
ferskvann 
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NIVA rapport 4868 

235 innsjøer 
i verden 
overvåket i 
25 år. 1975-2009 
 
Temp. stign. 
0.34 gr. pr. tiår. 
 
Studie finansiert 
av NASA. 

Mjøsa 0.4 gr. varmere pr. tiår. 
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De forskjellige drivhusgassers bidrag til global oppvarming  
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Nedbørutvikling 1900-2015 
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Norge: Årsmiddeltemperaturen har 
økt med ca 1 grad.     2014 varmest  

19 Årsmiddeltemperaturen 1900-2015, avvik fra 1971-2000 

Presenter
Presentation Notes
Årsmiddeltemperaturen har økt med ca 1 grad fra 1900 til 2014 (siste 115 år)Perioder med både stigende og synkende temperaturer, men siste 40 år svært markant økningI løpet av de siste 15 år har gjennomsnittstemperaturen økt med nesten en halv grad!Rekordvarmt 2014(Tendens til større økning i minimumstemperaturen enn i middeltemperaturen)
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Årsnedbøren i Norge har økt 
med over 18 %  

 
 

20 Årsnedbøren 1900-2015, prosent av 1971-2000 

Presenter
Presentation Notes
Årsnedbøren har økt over hele Norge siden år 1900, for landet som helhet med mer enn 18 % siste 115 årGitt i prosent av middelverdien for referanseperioden 1971-2000
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Korttidsnedbøren har økt  

21 

Oslo-Blindern 1968 - 2014 

Dagens timesverdier 
med 5-års 
returperiode 

15-20 mm  på 1 time kan gi  
problemer i urbane strøk  

Presenter
Presentation Notes
Også for kraftig nedbør i løpet av kort tid har det de senere år vært en økning i både intensitet og hyppighet (korttidsnedbør = nedbør under 24 timer)Kartet viser en-timesnedbøren som har et gjentaksintervall på fem år, altså hvor korttidsnedbøren er høyest i dagRødt viser høyeste verdier, blått lavesteOmrådene langs Sørlandskysten og rundt Oslo-fjorden har den mest intense bygenedbørenVi vet også at Oslofjorden har største verdier for varigheter på 1 minutt - 1 time, Sørlandet største verdier for 1-6 timer, Vestlandet største verdier for mer enn 12 timer (jo kortere varighet, jo lengre øst)Vi har få lange serier av korttidsnedbør, dette er lengste sammenhengende serien for timesnedbørTidsserien viser utviklingen av årlig maksimum 1-timesnedbør ved Oslo-Blindern, der rekorden fra i fjor sommer er vist sist Viser at har vært klar økning i årets høyeste verdi (også i hyppighet av høye verdier, ikke vist). Samme tendens går igjen for andre lange serier.I byer og tettbygde strøk er det kraftig nedbør over noen få timer som forårsaker flest skader
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Hyppigheten av regnflommer har økt 

22 Flom i Flåm, Aurland 2014 (foto: Oddleif Løset) 

Presenter
Presentation Notes
(Eksempel: over 300 millimeter nedbør på tre dager ga 200-årsflom på Vestlandet i oktober 2014. Nedbørsmengdene tilsvarer nesten halvparten av alt regnet som vanligvis kommer i Oslo på et helt år.)Vi ser ingen klar endring i flomstørrelse så langt, men det har blitt flere flommer, viser undersøkelser for perioden 1981-2010.
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«Synne»floden, Rogaland 2015 

 

23 
Foto: Fædrelandsvennen 
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Februarflom på Høylandet 2015 
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Foto: Marius Langfjord/Trønderavisa 
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Snøsesongen har blitt kortere i lavlandet 

Endring i største årlige snødybde  

Reduksjon 

Økning 

Reduksjon (mer usikkert) 
Økning (mer usikkert) 

InfraRisk 25      

Presenter
Presentation Notes
Figur fra InfraRisk viser at største årlige snødybde har minket i lavlandet og langs kystenMens den har økt i høyfjellet og innlandet som følge av økte nedbørsmengder
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Det betyr denne type skiføre i en 
del tidligere snøsikre områder 

 

26 
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Også vindøkning en 
del steder 

27 

Årlig max vindstyrke i Norge som middel  fra 1 til 24 t 

Prosentvis endring 
av sterkeste vind  
1961-1990 



  
 

 
  

   
 
 

   
   

   
  

  
  

    
 

Videre mot 2050-2100 
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Grunnlaget for 
klimautvikling 
og -tilpasning 

29     

Bygger på  

Presenter
Presentation Notes
Den første “Klima i Norge 2100”- rapporten kom i 2009. Hva er nytt i forhold til denne?Det viktigaste er at me no er enno sikrare enn før på korleis klimaendringane blir for NorgeDen nye rapporten baserer seg på siste rapporten frå FNs klimapanel og på nye utsleppsscenarierOg på siste forskning som har vore gjort nasjonalt, som for eksempel ein heilt ny og grundig rapport om havnivåI tillegg kommer denne rapporten til å få mer oppmerksomhet enn den forrige, fordi det er jobbet stategisk blant alle samarbeidspartnerne for å nå ut i media med info fra rapportenKlima er også aktuelt pga klimatoppmøte i Paris i desember og fordi 2015 og 2016 ligger an til å bli dei varmeste åra nokonsinne målt
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Vi er enda sikrere på hvordan 
klimaendringene blir for Norge 
 I rapporten brukes siste oppdaterte kunnskap 

om klimaendringer globalt og for Norge 
 Hovedresultatene viser stort samsvar med 

forrige analyse (2009) 
 Vi har i tillegg mer detaljert kunnskap om 

nedbør, flom og havnivå 
 Men: Det er stor usikkerhet knyttet til hvor 

store de menneskeskapte utslippene av 
klimagasser blir 

 

30     

Presenter
Presentation Notes
Resultatene viser i hovedsak stort samsvar med forrige analyse, noe som underbygger og bekrefter det en så i 2009 og tidligereVi er derfor enda sikrere nå enn før på hvordan klimaendringene vil bli i Norgedet finnes flere usikkerheter i rapporten, og disse blir gjennomgått i rapporten, men en av de største usikkerhetene er knyttet til utslippene (på kort sikt er naturlige variasjoner den største usikkerheten)MEN uansett om vi kutter utslippene i dag, vil temperaturøkningen likevel fortsette i 20-30 år, så klimatilpasning er også nødvendig



Utslipp av klimagasser -  
hvordan ligger vi an i 2015? 

31 

Utslippstall fra Global Carbon Project 
Scenarier fra IPCC 



Både 2 og 3 grader kan være mulig 
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Cumulative global CO2 emissions from fossil fuels, industry, and land use change and four 
simplified future pathways compared to probability of exceeding different temperatures (red)  
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Gjenværende utslippskvote for å holde temperaturøkningen  
under 2° sammenlignet med førindustrielt nivå 

Cumulative CO2 emissions should remain below about 3200 Gt for a 66% chance of staying below 2°C 
At present emissions rates the remaining budget would be used up in about 30 years 

If emissions continue to grow as projected to 2019 and then continue at the 2019 rate, 
the remaining budget would be used up about 22 years from 2019 

Source: Friedlingstein et al 2014 

(Uncertainty is 
about ±300 
GtCO2) 

2041  2044 

http://dx.doi.org/10.1038/ngeo2248
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Framtidig global temperaturøkning 

34      

Presenter
Presentation Notes
beregnet framtidig temperaturendring i forhold til førindustriell tid (1850-1900) og referanseperioden 1986-2005 for høyeste og laveste utslippsscenarieI dag er det det høyeste scenariet vi er på veg mot, for dette beregnes en temperaturøkning på vel 4 grader i forhold til nyeste referanseperioden, og på vel 4.5 i forhold til førindustriell tid, med usikkerhetsintervall. Temperaturen har allerede økt med ca 0.8 grader siden førindustriell tidRCP2.6 er scenariet som man må følge for å være sikrest på å komme under 2 graders oppvarmingMen hva betyr disse utslippsscenariene og temperaturendringene for Norge? 
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Ny klimarapport lagt frem i september 2015! 

      Hva sier så rapporten?  

Presenter
Presentation Notes
Den nye Klima2100-rapporten tar disse globale klimascenariene ned til lokalt nivå for å se hvilken effekt de vil ha på NorgeMan kan si at rapporten vår er “Norges svar på FNs klimapanel sin hovedrapport”Rapporten oppsummerer dagens klima og klimautviklingen hittil, og inneholder oppdaterte beregninger av klimautviklingen framover mot år 2100 for faslands-Norge (Svalbard er ikke tatt med)I rapporten brukes det høyeste scenariet + det nest-laveste og delvis det laveste, og man har brukt såkalte “nedskaleringsmetoder” for å beregne klimaendringene med høyere oppløsning enn det de globale scenariene harRapporten er laget av Norsk Klimaservicesenter (KSS), som består av Meteorologisk institutt, NVE og Uni Research i BergenDen er laget på oppdrag fra Miljødirektoratet for å gi grunnlagsinformasjon for klimatilpasning i Norge
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1. Det blir varmere (~4.5 grader) 

36 

Presenter
Presentation Notes
Det første hovedfunnet er at man beregner at årstemperaturen blir ca 4.5 grader høyere mot slutten av århundret, dersom den globale utviklingen fortsetter som i dagDenne figuren viser den årlige utviklingen av årstemperaturen, som avvik fra referanseperioden 1971-2000Temperaturobservasjonene fra 1900 til 2014 er vist som svart kurve, og utviklingen som er beregnet fram mot år 2100 med de to utslippsscenariene RCP4.5 og  RCP8.5, er vist i blått og rødtDet er gjort 10 simuleringer med regionale klimamodeller for hvert globale klimautslippsscenarie og spredningen av disse er vist som skravert område, mens medianen er vist som blå og rød linje“Boksene” helt til høyre viser gjennomsnittet av 30-årsperioden 2071-2100 (også som avvik fra referanseperioden), og den svarte streken er medianenDet figuren viser er at:Temperaturen så langt har økt med omtrent 1 gradMedianen for det høyeste utslippsscenariet viser at årstemperaturen i Norge blir ca 4.5 grader høyere, med et spenn på ca 3.3 til 6.4 grader RCP4.5: betydelig lavere, med median på 2.7 grader (RCP2.6: 1.5 grader)
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Temperaturen øker mest i nord 

37 

Presenter
Presentation Notes
Denne figuren viser mye informasjon...Kartet på denne figuren viser årstemperaturen for gjennomsnittsperioden 1971-2000 (denne normalperioden er jo brukt som ref-periode)Norge er delt inn i seks temperaturregionerSå er beregnet temperaturavvik fra referanseperioden for perioden 2031-2060 og perioden 2071-2100 for hver regionBeregningene er gjort med to metoder for nedskalering, får i tillegg til feks RCP8.5 et det står ESD på, med denne metoden har man også gjort beregninger for det laveste utslippsscenariet RCP2.6Og boksene viser spredningen av beregningene med medianen som svartFiguren viser at:jo høyere utslippsscenarie, jo høyere temperaturøkningen vil bli langt større mot slutten av århundret enn mot midten av detden høyeste økningen beregnes for Finnmarksvidda og Varanger, med en økning på mer enn 6 grader (ser på det røde til høgre, den svarte medianen)Vestlandet har lavest økning av regionene, med en beregnet økning på rundt 4 grader (som ligger nokså nær den globale middelverdien)(Om nedskaleringsmetodene:Den ene kalles dynamisk nedskalering der man bruker resultatene fra de globale modellene og kjører regionale modeller for å få høyere oppløsning og ta mer hensyn til lokale forholdden andre er statistisk nedskalering og står nevnt som ESD. Denne metoden bruker globale modellkjøringer direkte og tar mye kortere tid, og kan derfor bruke mange flere modeller, får dermed også litt større spredning på resultatene.)(I forhold til forrige rapport: god konsistens, men tendens til noe større temperaturøkning i nord)
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Temperaturen øker mest om vinteren  

38 

Vinter               Vår            Sommer            Høst                 År 

Presenter
Presentation Notes
og minst om sommeren
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2. Det blir våtere (~18 %) 

39 

Presenter
Presentation Notes
Det andre hovedfunnet er at man beregner at årsnedbøren blir ca 18 % høyere mot slutten av århundret, dersom den globale utviklingen fortsetter som i dag  (dvs for RCP8.5)Figuren viser tilsvarende som for temperatur, at:nedbøren har økt fra 1900 til 2014 med mer enn 18 %det beregnes en fortsatt økning, som for RCP4.5 vil bli ca 8 % høyere (spenn fra ca 3-14 %),mens for RCP8.5 vil det altså bli rundt 18 % høyere, med et spenn fra 7 til 23 % av nedbørsmengden i referanseperioden(RCP8.5: størst økning vinter og høst, minst om våren, men stor spredning og ikke samsvar mellom modeller og scenarier når det gjelder hvilken årstid man vil få størst økning)
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Endring i årsnedbør (%)  

40     

RCP8.5 

Endring i årsnedbør (mm)  

2. Det blir våtere (~18 %) 

Presenter
Presentation Notes
Størst nedbørsøkning i nord, når man ser i forhold til det som vanlegvis kommer og det er det som er vist her, mens om man ser på de absolutte mengdene i mm så er det Vestlandet og Midt-Norge som får mest også i framtida
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Nedbøren øker mest i nord 

41     

Presenter
Presentation Notes
Her viser kartet årsnedbøren for gjennomsnittsperioden 1971-2000Man har delt inn i nedbørsregioner og figuren viser avviket fra referanseperioden i prosent for 2031-60 og 2071-2100Dvs at man ser på endringen i forhold til hva som er normalt fra førSom vi så i forrige figur, så er de største relative forandringene i årsnedbøren beregnet for nordlige deler av landetminst for SørlandetSer man på absolutte endringer, så er det Vestlandet og Midt-Norge som får den største nedbørsøkningen(I forhold til forrige rapport: tendens til mindre økning på Vestlandet og større på Østlandet enn i forrige rapport. Også tendens til større økning om sommeren og mindre resten av året enn i forrige rapport.)Når det gjeld når på året me får mest nedbør i framtida, så varierer det mykje mellom modeller, scenarioer og regioner. Men for eksempel sommernedbøren er venta å vera størst i nord, og minst i sør (i sør tom ein reduksjon enkelte plassar)(Sesongendringer på regionbasis er svært usikre fordi det er store naturlige variasjoner i nedbør på sesongbasis. Fordelingen av nedbør i et fjelland som Norge varierer mye selv med små variasjoner i lavtrykksbanene)
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3. Styrtregn kommer oftere (89 %) 

Endring i antall dager med kraftig nedbør (%) 

42    
 

RCP8.5 

Vinter      Vår     Sommer   Høst        År 

Presenter
Presentation Notes
Det tredje hovedfunnet er at styrtregnepisodene beregnes å bli hyppigereDet beregnes en økning i antall dager med kraftig nedbør på 89 % ved slutten av århundret for det høyeste utslippsscenariet(Kraftig nedbør er her definert som ettdøgnsnedbør som blir overskredet i 0.5 % av dagene i perioden 1971-2000)Økningen er 49 % for RCP4.5Størst utslag om vinteren, men økning for alle årstider og alle regionerKan ikke utelukkes at antall dager med kraftig nedbør vil mer enn fordobles ved slutten av århundret i alle årstider (100% = dobling)Største økning i nordlige deler av Norge der temperaturøkningen er størst
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3. … og blir kraftigere (19 %) 

43    
 

Endring i nedbørintensitet på dager med kraftig nedbør (%) 

Vinter      Vår     Sommer    Høst         År 

Presenter
Presentation Notes
… og i tillegg beregnes styrtregnepisodene å bli kraftigereNedbørsmengden på dager med kraftig nedbør beregnes å øke 19 % ved slutten av århundret, hvis den globale utviklingen fortsetter som i dag (dvs for RCP8.5)For RCP4.5 beregnes en økning på 12 %Noe større verdier om sommeren, for begge scenarieneMen økningen gjelder alle årstider og også alle regionerMidlet over hele året er økningen størst i nordlige Norge. I absolutte verdier (antall mm) er endringene kraftigst i kystnære strøk og spesielt på Vestlandet.(Kraftig nedbør er også her definert som ettdøgnsnedbør som blir overskredet i 0.5 % av dagene i perioden 1971-2000)
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4. Flommønsteret blir endret 
(større og hyppigere regnflommer, mindre og 
sjeldnere snøsmelteflommer) 

44 

Presenter
Presentation Notes
Flom-mønsteret blir endret
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Endringer i 200-årsflommen 

45 

2071-2100 

45     

Presenter
Presentation Notes
Figuren viser den prosentvise endringen av 200-årsflommen for gjennomsnittsperioden 2071-2100 i forhold til referanseperioden 1971-2000Eksempel på 200-årsflom: storflommen på Vestlandet i fjor høst (men størrelsen på en 200-årsflom vil variere fra sted til sted!)Med RCP8.5 beregnes en kraftig økning i 200 årsflommen (vist i blått), opp mot 40-60 % noen stederDet er beregnet størst økning på Vestlandet og Nordland, men også på Østlandet nær kystenPå Finnmarksvidda og noen steder i innlandet er det beregnet en reduksjon (vist i grønt, på grunn av at snøsmelteflommene dominerer her) RCP4.5 viser mindre endringer, men ganske likt regionalt mønsterRegnflommene blir større og kommer oftere, fordi nedbøren øker og særlig intense nedbørsepisoder (små, bratte vassdrag og urbane områder vil være spesielt utsatt)Mens snøsmelteflommene blir færre og mindre, fordi det blir mindre snø på sikt (snøsmelteflommen kommer også tidligere på året)(Fokus på 200-årsflommen, fordi de fleste bygg skal være sikre mot en 200-årsflom (i følge “TEK10”))(Det er beregnet “klimapåslag” på 200-årsflommen: Ingen påslag i store elver dominert av snøsmelteflommer og der det ventes reduksjon i 200-årsflommen20 % i små vassdrag og urbane områder + der det ventes økning > 20 % i 200-årsflommen40 % der det ventes særlig stor økning i 200-årsflommen)
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5. Snøsesongen blir kortere i lavlandet 
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RCP4.5 RCP8.5 

Endring i antall dager med snødekke 

Presenter
Presentation Notes
Det blir færre dager per år med snødekke i framtida, medianverdien for RCP8.5 gir flere måneders reduksjon i snøsesongen mot slutten av århundret (opp mot 6 mnd helt i nord, her er det i dag opp mot 300 dager med snødekke i året.)Økt temperatur fører til senere snølegging og tidligere snøsmelting, samt flere smelteepisoder om vinteren I lavtliggende områder vil snøen bli nesten borte i mange år, men det vil fortsatt være enkelte år med betydelig snøfall i kystnære lavlandsområderNår det gjelder snømengden (ikke vist her), vil det i høyfjellet bli større snømengder i enkelte områder, pga økning i vinternedbøren som vil gi snøfall så lenge temperaturen ikke stiger for myeI enkelte høyereliggende områder ventes faktisk en økning i maksimal snømengde helt fram mot slutten av århundret
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6. Det blir færre og mindre isbreer 
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Lille Juvfonne, Jotunheimen (foto: Liss M. Andreassen, NVE) 

Presenter
Presentation Notes
Det blir færre isbreer og de som er igjen blir mye mindreBildet: Den lille Juvfonne i Jotunheimen er en av ismassene som står i fare for å forsvinne Analysene indikerer at de store isbreene kan bli redusert til en tredjedel av dagens volum og areal, selv med RCP4.5noen av de høyest beliggende små breene vil fortsatt finnesPerioder med islagte innsjøer blir betydelig kortere og istykkelsen vil reduseresMer vanlig med isganger høyere til fjells og lengre inn i landet enn i dag, i resten av landet blir dette mindre vanligSjøisen i Arktis vil fortsette å reduseres i areal og tykkelseDet beregnes et isfritt Arktis i september rundt 2054-2058 med RCP8.5 (litt spredning i modellene)
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7. Havnivået øker (15 - 55 cm) 
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RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

Økning fra 1986-2005 til 2081-2100 

20 cm 
50 cm 

30 cm 

Presenter
Presentation Notes
Dersom den globale utviklingen fortsetter som i dag, vil havnivået kunne øke med mellom 15 og 55 cm, avhengig av stedFor de andre scenariene: 0-35 cm (RCP4.5), og -10-30 cm (RCP2.6)(NB: Referanseperioden her er 1986-2005, og framtidsberegningene gjelder 2081-2100)Dette er noe lavere enn det globale gjennomsnittet, fordi Norge domineres av landhevningen i Skandinavia etter forrige istidDet er beregnet et usikkerhetsintervall for hvert sted, for eksempel:Oslo: 20 cm økning, med usikkerhetsintervall mellom -10 og 50 cmBergen: 50 cm, med usikkerhetsintervall mellom 20 og 70 cmTromsø: 30 cm, med usikkerhetsintervall mellom 10 og 60 cmDet meste av Norge vil oppleve stigende relativt havnivå før slutten av dette århundretDisse tallene bygger på en ny og grundig rapport med oppdaterte framskrivninger av endringer i havnivå Det som er ekstra alvorlig når det gjeld havnivåstigning er at sannsynligheten for å overstige dagens returnivåer for stormflo vil øke dramatisk med stigende havnivå(Fra før finnes beregninger av 200års-returnivåer for stormflo, feks:Oslo: 1.9 mBergen: 1.4 mTromsø: 2.2 mRapporten viser også hvordan de beregnede returnivåene for stormflo kan kombineres med de regionale framskrivningene av havnivå for å angi klimapåslag)
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Blir det mer ekstremvær og vind? 

 
 
 

Foto: Henry Stokseth Berge 
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Mindre tydelig tendens (svak økning) både siste 100 år og fremover  
enn temperatur og nedbør  

Presenter
Presentation Notes
Blir det “varmere, våtere, villere”?Varmere og våtere helt klart, men villere er mer usikkertVi ser ingen klare signaler når det gjelder vind, modellene er ikke gode på vind og det er også begrenset med observasjoner å sammenligne medRisikoen knyttet til vind vil kunne endre seg, men vi vet per dags dato ikke hvordan (dette jobbes det med, og vi vil ha mer kunnskap senere)Får vi flere “ekstremvær” av typen som får navn?Ja, fordi vi får mer styrtregn, mer flom, flere oversvømmelser pga regn og stigende havnivå/stormflo Men ikke sikkert vi får kraftigere/flere stormer 
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Mer skredfare 
Jord, stein, løsmasse, snø 
 
 
 

Foto: Jan R. Olsen/VG 
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Presenter
Presentation Notes
Skredfaren er sterkt knyttet til lokale terrengforhold, men været er en viktig utløsningsfaktorI bratt terreng vil klimautviklingen særlig kunne gi økt hyppighet av skred som er knyttet til kraftig nedbørDet gjelder først og fremst jordskred, flomskred og sørpeskred og i noen grad steinsprangNår det gjelder snøskred, vil spesielt faren for våtsnøskred bli større med økende temperaturer



  
 

 
  

   
 
 

   
   

   
  

  
  

    
 

 
Oppsummering og utfordringer 
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Tre hovedbudskap  
1. Menneskeskapte utslipp av klimagasser beregnes i 

Norge å føre til varmere klima, mer nedbør, mer 
styrtregn, endret flommønster, kortere snøsesong, 
minkende isbreer og stigende havnivå 
 

2. Hvor store klimaendringene blir, avhenger av hvor 
store de globale klimagassutslippene blir framover 
 

3. For Norge er det særlig endringer i nedbør (med 
påfølgende overvanns- og flomproblematikk) og 
havnivå som vil skape utfordringer for samfunnet 

 
Derfor er CO2-reduksjon og klimatilpasning viktig! 
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Noen fremtidige utfordringer 
 Flom og skred hindrer samferdsel i kortere eller lengre perioder 

 
 Storm, flom eller skred kan føre til strømbrudd 

 
 Flom/overvann gir diverse andre problemer 

 
 Man må være forberedt før været slår til. Noe av det som skaper trøbbel 

i dag vil bli sjeldnere i 2050 eller 2100.  OBS-varsel, ekstremvarsel 
 
 Infrastruktur må dimensjoneres til et fremtidig klima og fremtidig 

værpåvirkning.  Eks. Arealplanlegging, dimensjonering 
 
 Dimensjonering må tilpasses fremtidens                                                  

vær og klima, ikke fortidens.                                                                    
Bruke romslig klimafaktor                                                                             
og store dimensjoner  
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Samferdselsbrudd 
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E6 i Gudbrandsdalen Pinsen 2011. Foto: Scanpix 
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Strømbrudd 
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Foto: NVE 

Foto: Scanpix 

https://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCL2plviNiMgCFUkOLAodiuQB5Q&url=https://sites.google.com/site/norskopplaeringforthailendere/chiwit-praca-wan/pkinka-reiyn-saphth-cak-khaw-sakhay-ord-fra/-2-mandag-kveld---rundt-14-000-fortsatt-uten-stroem&psig=AFQjCNGTWM-imyxpdux3LC49R3E0SfhxBA&ust=1442924063077297
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3. Styrtregn kommer oftere (89 %) 

Endring i antall dager med kraftig nedbør (%) 
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RCP8.5 

Vinter      Vår     Sommer   Høst        År 

Presenter
Presentation Notes
Det tredje hovedfunnet er at styrtregnepisodene beregnes å bli hyppigereDet beregnes en økning i antall dager med kraftig nedbør på 89 % ved slutten av århundret for det høyeste utslippsscenariet(Kraftig nedbør er her definert som ettdøgnsnedbør som blir overskredet i 0.5 % av dagene i perioden 1971-2000)Økningen er 49 % for RCP4.5Størst utslag om vinteren, men økning for alle årstider og alle regionerKan ikke utelukkes at antall dager med kraftig nedbør vil mer enn fordobles ved slutten av århundret i alle årstider (100% = dobling)Største økning i nordlige deler av Norge der temperaturøkningen er størst
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Korttidsnedbøren har økt  
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Oslo-Blindern 1968 - 2014 

Dagens timesverdier 
med 5-års 
returperiode 

15-20 mm  på 1 time kan gi  
problemer i urbane strøk  

Presenter
Presentation Notes
Også for kraftig nedbør i løpet av kort tid har det de senere år vært en økning i både intensitet og hyppighet (korttidsnedbør = nedbør under 24 timer)Kartet viser en-timesnedbøren som har et gjentaksintervall på fem år, altså hvor korttidsnedbøren er høyest i dagRødt viser høyeste verdier, blått lavesteOmrådene langs Sørlandskysten og rundt Oslo-fjorden har den mest intense bygenedbørenVi vet også at Oslofjorden har største verdier for varigheter på 1 minutt - 1 time, Sørlandet største verdier for 1-6 timer, Vestlandet største verdier for mer enn 12 timer (jo kortere varighet, jo lengre øst)Vi har få lange serier av korttidsnedbør, dette er lengste sammenhengende serien for timesnedbørTidsserien viser utviklingen av årlig maksimum 1-timesnedbør ved Oslo-Blindern, der rekorden fra i fjor sommer er vist sist Viser at har vært klar økning i årets høyeste verdi (også i hyppighet av høye verdier, ikke vist). Samme tendens går igjen for andre lange serier.I byer og tettbygde strøk er det kraftig nedbør over noen få timer som forårsaker flest skader
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Døgnnedbør i Oslo 26/6 2014 
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Nesten fulltreffer!! 
Blindern: 
-72.8 mm - ett døgn 
-46.1 mm - 60 minutter 
-44.5 mm - 1 klokketime 
-49.3 mm - 90 minutter 
 

http://twitter.com/Meteorologene/status/482451790471131136/photo/1
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Njaal Svingheim 

Gammel stikkrenne 
Tilpasning av infrastruktur, 
Nordlandsbanen 
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Nye rør 2015:To dimensjoner - 
like mye regn 
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Oslo kommune, Østmarka                          Vestre Slidre kommune 
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Utfordringer innen arealplanlegging 
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Flere vannskader på bolighus 

62 

%-vis økning i antall vannskader på bolighus  til 2100 i to ulike klimascenarier 

Hadley-A2 Echam-B2 

Orskaug og Haug 2009 
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X-båndradar på Helsfyr 
Prosjekt Regnbyge 3-M 
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1 radar 
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Ca. 35 automatiske målestasjoner 
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Rekkevidde 
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Utnytte x-båndradar i et nettverk 
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Samarbeide om værstasjoner? 
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Informasjon om værstasjoner: 
 
http://met.no/KRAV+VED+ETABLERING+AV+AUTOMATISKE+V%C3%86RSTASJONER+I+NORGE.b7C_w7zQ1P.ips 
 
http://met.no/Meteorologi/A_male_varet/Observasjoner_fra_land/Varstasjoner/ 

Veileder for værstasjoner i  
norske kommuner 
Fåes ved henvendelse til  
Meteorologisk institutt: 
 
post@met.no 
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Bærum: Innbyggerhjelp til 
kartlegging av vannskader 
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Norsk  
klimaservicesenter 
 
Ressurs for klimadata  
til kunnskap og  
praktisk bruk 
 
-Meteorologisk institutt 
-uniResearch 
-NVE 

https://klimaservicesenter.no 
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Presenter
Presentation Notes
Lansering av rapporten Klima i Norge 2100 på Klimatilpakonferansen 22. september i Oslo (fulltegnet, men mulig å skrive seg på venteliste. Arrangementet blir også streamet.)På konferansen vil det bli gitt oppdatert kunnskap om hvordan klimaendringene blir for Norge, og om status og planer for klimatilpasningsarbeidet(Konferansen er arrangert av Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB), Miljødirektoratet og Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE))Samtidig som rapporten lanseres, kommer den nye portalen til KlimaServiceSenteret (vil erstatte det som ligger på denne siden i dag: http://klimaservicesenter.no/)I portalen vil selve rapporten, og de viktigste resultatene og figurene fra denne, bli publisertHer vil det også ligge mer informasjon om korttidsnedbør/nedbørintensitet, som IVF-kurver, og annet som er relevant for klimatilpasning
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Nord-Trøndelag, klimaprofil 
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Nord-Trøndelag, klimaprofil 

 

72 



Meteorologisk institutt 

Sør-Trøndelag, klimaprofil 
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Sør-Trøndelag, klimaprofil  
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IVF-kurver 
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IVF-kurver 
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NOU på høring, 
«Overvanns-
utvalget» 
 
Frist var 3.mai 
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Takk for oppmerksomheten! 
Lykke til med resten av konferansen!! 
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Følg Meteorologene og yr på 
twitter, facebook og instagram 
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