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Behov for klimatilpasning

Klimaet i Norge er ekstremt variert, og fører hvert år til omfattende skader på det bygde miljø. Levetiden til materialer og konstruksjoner avhenger sterkt av de lokale klimaforholdene. Sammenhengen mellom materialers egenskaper, konstruksjoners virkemåte, bygningers utforming og geografiske plassering, og klimapåkjenningene de blir utsatte for er svært kompleks. Omfanget av byggskader i Norge, sammen med det store utvalget av materialer og systemløsninger på markedet, illustrerer klart behovet for klarere kriterier og bedre anvisninger for prosjektering og utførelse av kritiske konstruksjonsdetaljer knyttet til bygningers ytre klimaskjerm. I dag er det ikke urimelig å påstå at gode byggetradisjoner og -praksis til en viss grad blir neglisjert i jakten på kostnadseffektive løsninger. 

Klimaendringer som følge av global oppvarming, vil ytterligere forsterke sårbarheten til bygninger og annen infrastruktur. Endringer i klimaet vil naturligvis ha ulik virkning på ulike typer bygninger, avhengig av bruk, størrelse, utforming, oppbygging, materialvalg og lokalisering. Generelt forventer vi at fremtidens bygningskonstruksjoner i deler av landet må tåle enda større ytre klimapåkjenninger enn i dag, spesielt knyttet til fuktpåkjenninger. Det bygde miljø har en forventet levetid fra omkring 60 til over 100 år. Vi må allerede nå ta hensyn til økte klimabelastninger på bygninger som oppføres de neste tiårene, dersom den forventede levetiden skal opprettholdes. Nye og forbedrede metoder for å vurdere risiko knyttet til mulige virkninger av endringer i lokale klimaforhold er nødvendige for tidlig å kunne gjennomføre effektive klimatilpasningstiltak. 

I mange tilfeller er det nødvendig å fraråde bruk av bestemte tekniske løsninger eller materialsammensetninger, fordi løsningene ikke er tilpasset klimaet på stedet. Klimaet kan være så barskt at det begrenser konstruksjonens levetid eller funksjonalitet.

Upresise beskrivelser av klimaet, som “vindutsatte steder”, “kalde områder”, “normale klimapåkjenninger”, “værutsatte områder”, “steder med mye slagregn”, “steder med en del slagregn” og “værharde kyststrøk”, gir ikke tilstrekkelig grunnlag for geografisk differensiert klimatilpasning av bygninger. Slike beskrivelser blir likevel ofte brukt i lærebøker og anvisninger. 

Ekstremvær og ”hverdagsvær”

Klimaendringene vil føre til mer ekstremvær. Ekstremvær medfører store utfordringer for det bygde miljø, og i en del tilfeller bør risiko for ekstremvær legges til grunn ved dimensjonering og geografisk plassering av bygninger. Eksempler her kan være ekstreme vindlaster på utsatte steder, stormflo og skadeflom, og høy nedbørsintensitet i sårbare områder med begrensede naturlige fordrøyningsmuligheter. Skadeutbetalinger fra forsikringsselskapene etter ekstremvær er imidlertid meget små i forhold til det totale årlige byggskadeomfanget i Norge. Våre undersøkelser viser at det er kampen mot fuktskader som bør ha sterkest fokus også under et nytt klimaregime. Det er fuktpåkjenninger i ulike former som både i dag og i fremtiden vil gi de største utfordringene for robustheten til det bygde miljø. Mer nedbør og høyere temperaturer kan eksempelvis gi økt fare for uønsket biologisk vekst på og i bygningskonstruksjoner over hele landet. I Norge er det først og fremst kysten fra Rogaland og nordover til Finnmark som rammes av ekstremvær.

Klimapåkjenninger og byggskader

Analyser av byggefeil er nødvendige for å videreutvikle prosjekteringsverktøy, løsninger og forebyggende tiltak som skal sikre funksjonsdyktige klimaskjermer. For å belyse sårbarheten til ulike typer av materialer og konstruksjoner under varierende klimaeksponering, er det utført en omfattende analyse av empiriske data knyttet til gransking av prosessforårsakede byggskader. SINTEF Byggforsks elektroniske byggskadearkiv, etablert som del av Klima 2000, viser at:

· 3/4 av skadene skyldes fuktpåvirkning.

· 2/3 av skadene opptrer i tilknytning til bygningens klimaskjerm.

· 1/4 av skadene skyldes nedbør alene.

· 1/3 av skadene i tilknytning til yttervegger over terreng skyldes nedbør alene.

· 1/2 av skadene i tilknytning til tak og terrasser skyldes nedbør alene.

Byggskadearkivet blir nå videreført og implementert i Nasjonal database for byggkvalitet, et SINTEF-prosjekt delfinansiert av det statlige Byggekostnadsprogrammet. En nasjonal satsning på reduksjon av byggskader, gjennom systematisk kunnskapsformidling og erfaringstilbakeføring, kan gi samfunnsøkonomiske besparelser i milliardklassen. Resultatet, en egen nettside som skal være næringens kunnskapsbase for byggkvalitet, skal samle kunnskap og erfaringer knyttet til byggskadeutviklingen i Norge.

I tillegg til nasjonale erfaringstilbakeføringssystemer, ser vi et klart behov for videreutvikling av systemer for informasjonsutveksling også internt hos nasjonale tiltakshavere, kataloghuskjeder og entreprenørbedrifter. Dette vil være et viktig grep for å formalisere og styrke lokalkunnskap samt å lære av byggefeil.

Fuktpåkjenninger gir spesielle utfordringer i byggeprosessen

Tradisjonelt har systematisk evaluering av sikkerhet mot fuktskader vært viet liten oppmerksomhet i byggebransjen. Fukttekniske spørsmål blir håndtert som kun ett av mange problematiske elementer under byggeprosessen, og blir ofte undervurdert eller uteglemt. Stadig strengere krav til økonomi, fremdrift og kvalitet, kombinert med store mengder nedbør i byggeperioden, viser seg også å være vanskelig å forene med kravene til god fuktsikring av bygninger. 

Behovet for systematiske arbeidsmetoder for å håndtere fukttekniske spørsmål er stort. Gjennom Klima 2000 er det derfor utviklet et elektronisk hjelpeverktøy for en fuktsikker byggeprosess. Hjelpeverktøyet gir retningslinjer til de forskjellige aktørene i byggeprosessen slik at kravene til fuktsikkerhet blir ivaretatt gjennom hele prosessen. Retningslinjene gis som sjekklister tilpasset den aktuelle byggefase, aktør, bygningsdel og eventuelt teknisk funksjon. I tillegg gir hjelpeverktøyet bakgrunnsinformasjon for å hjelpe aktøren med å ta riktige valg. Hjelpeverktøyet vil bli gjort tilgjengelig ved avslutning av prosjektet Fuktsikker byggeprosess i 2008. 

En stadig fortetting av utbyggingsområder, med sterk økning av tette flater, endrer avrenningsmønsteret for overvann dramatisk. Med økt hyppighet av store nedbørsmengder vil dette oftere kunne føre til flom med fare for inntrengning av vann i lavereliggende bebyggelse. I fuktsikring av konstruksjoner mot grunnen inngår en rekke tiltak hvor etablering av system for lokal håndtering av overvann er ett. Å håndtere overvannet lokalt, for eksempel ved infiltrasjon på overflaten eller ved å fordrøye avrenningen i lokale magasiner, gjør at belastningen på det offentlige ledningsnettet reduseres og at risikoen for flomskader ved mye regn går ned. Systemer for lokal overvannshåndtering må i økende grad etableres både i tilknytning til nye og eksisterende bygninger.

Fuktforhold i bygningsmaterialer som følge av ytre klimafaktorer, er avgjørende for materialer og konstruksjoners funksjonalitet og bestandighet. Dagens store utvalg av materialer og systemløsninger kan komplisere prosessen med å velge fuktsikre løsninger. Det er derfor et klart behov for å øke kunnskapsnivået om følger av fuktpåkjenning, slik at mer pålitelige anvisninger kan utarbeides, og bedre løsninger utvikles. Klima 2000 har eksempelvis bidratt til at en lang rekke anvisninger i Byggforskserien er revidert. Programmet har også bidratt til utviklingen av beregningsverktøy som gjør oss i stand til å gjennomføre mer pålitelige fukttekniske analyser av bygninger og konstruksjonselementer.

I alle byggeprosesser må det så tidlig som mulig utarbeides en plan for fuktsikker byggeprosess. En god plan må omfatte hele byggeprosessen inkludert underleverandører. For å sikre at en slik plan blir utarbeidet og fulgt, bør beskrivelsestekster for alle bygg inneholde et punkt som synliggjør tiltakshaverens forventning om fuktsikker byggeprosess og værbeskyttet bygging. 

Nye metoder for geografisk differensiert utforming

Økt kunnskap om klimatilpasning og mulige virkninger av klimaendringer på bygningers funksjonsdyktighet kan delvis oppnås gjennom å utvikle forbedrede metoder for vurdering av klimaets innvirkning på klimaskjermens robusthet. Inngående kunnskap om materialer, konstruksjoner og klimapåkjenninger, både historiske klimadata og scenarier for klimaendring, er nødvendig i denne sammenhengen. Resultatene fra Klima 2000 har bidratt til mer nøyaktige retningslinjer for bygningsfysisk prosjektering. Nye og forbedrede metoder for geografisk differensiert utforming av klimaskjermer er utviklet, i nært samarbeid med NTNU og Meteorologisk institutt. Metodene omfatter:

· frostnedbrytningsindeks for porøse bygningsmaterialer

· indeks for vurdering av potensialet for råte i trekonstruksjoner i ulike klima

· nytt slagregnkart for Norge 

· nytt frostmengdekart

Disse klimaindeksene og -kartene kan benyttes som verktøy for å komme fram til nye ytelseskrav og vurdere nedbrytningshastigheter, i et endret klima, ved å inkorporere data fra klimaendringsscenarier på regionalt og lokalt nivå. 

Historiske klimadata er også brukt til å belyse utfordringer som oppstår når internasjonale standarder tas i bruk på nasjonalt nivå, uten at de justeres i forhold til varierende lokale klimaforhold. 

Bruk av klimadata og -indekser for bygningsfysisk prosjektering

Stedsspesifikke klimadata og -indekser har bare i begrenset grad vært brukt som underlag for geografisk differensierte vurderinger av en gitt teknisk løsnings egnethet i et gitt klima. Klimaindeksene og -kartene som presenteres i denne boka, er et første skritt i retning av slik bruk, og de kan anvendes som underlag for risikovurderinger knyttet til bygningers funksjonsdyktighet under fremtidige endrede klimaforhold. 

Klimaindekser som gjør det mulig å analysere klimaskjermens funksjonsdyktighet eller nedbrytningshastighet kan være et viktig element i utviklingene av tilpasningstiltak. Vurdering av endret potensial for råte i trekonstruksjoner, basert på sammenlikninger mellom historiske klimadata for normalperioden 1961-1990 og klimascenarier for perioden 2021-2050, er et eksempel på bruk av klimadata for bygningsteknisk prosjektering.

Påliteligheten til klima​indekser eller klimadifferensierte anvisninger avhenger sterkt av den geografiske spredningen av observasjonsstasjonene. Det norske stasjonsnettverket er ikke optimalt fordelt, slik at det fullt ut kan ta høyde for lokale variasjoner, men det gir likevel en solid plattform for den videre utviklingen av metoder for geografisk differensiert utforming.

Klimatilpasning og samfunnssikkerhet i offentlig forvaltning

Regjeringen oppnevnte i 1999 et offentlig utvalg for å utrede samfunnets sårbarhet og beredskap. Utvalget la frem sin innstilling i juli 2000 (NOU 2000:24). Naturkatastrofer forårsaket av ekstremt uvær, skred, stormflo eller ras blir her definert som en del av trusselbildet, med hensyn til utfordringer for samfunnssikkerheten under normale fredsforhold. Klimapåkjenninger og ekstremværhendelser er faktorer det er viktig å ta hensyn til ved utforming av det bygde miljø.

I forhold til samfunnsmessige risikoer knyttet til klimapåkjenning og klimaendringer, kan multidisiplinære metoder for risikoanalyse være et viktig virkemiddel i en mer aktiv og dynamisk måte å sikre en byggeprosess med høy kvalitet og et mer bærekraftig bygd miljø. Risikoanalysene må benyttes sammen med anvisninger for prosjektering som tar høyde for både dagens lokale klimaforhold og mulig framtidig endret klima. 

I større, komplekse byggeprosjekter er det en tradisjon for å bruke risikoanalyser som et verktøy. Denne tradisjonen har ikke spredt seg fra storskala til mer ”triviell” byggevirksomhet som for eksempel småhusbygging. Moderne verktøy for risikoanalyser bør nå tas i bruk innenfor større deler av byggenæringen. 

En vellykket implementering av planer for klimatilpasning på nasjonalt nivå er imidlertid avhengig av at noen få nøkkelinstitusjoner evner å sette i gang både statlige reguleringstiltak og virkemidler på lokalt nivå for å redusere klimasårbarheten.  Eksempler på slike nøkkelinstitusjoner kan være Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap og Statens bygningstekniske etat. Mulige tiltak kan være:

· informasjonskampanjer rettet mot lokalpolitikere, for å initiere tiltak i kommunene for bedre å ivareta klimatilpasning og fuktrelaterte problemstillinger

· utforming av retningslinjer for gjennomføring av risiko- og sårbarhetsanalyser i kommunene relatert til mulige klimascenarier som flom, stormflo, snøskred, jordskred, ekstremnedbør og vind 

· utforming av mal for kommunal veileder for klimatilpasningstiltak, på linje med andre veiledere kommunene benytter i sitt plan- og byggesaksarbeid

Vår erfaring viser at formalisert og sentralisert styring av byggeprosessen begrenser mulighetene for lokal klimatilpasning og fuktsikring så lenge aktørene i byggeprosessen mangler systemer for å ivareta lokalkunnskap. Det er et klart behov for: 

· styrking av kommunalt tilsyn for å redusere omfanget av byggskader og byggefeil. Den tekniske kapasiteten til kommunene, som ble bygget ned med reformen av plan- og bygningsloven av 1997, må bedres både for å kunne utføre tilsyn og for at kommunene skal kunne påta seg et større ansvar for å sikre en klimatilpasset og fuktsikker bygningsmasse.

· styrket ivaretakelse av klimatilpasning og fuktsikring i plan- og bygningsloven, teknisk forskrift og veiledning, med blant annet lovkrav om at temaet blir trukket inn i kommunal planlegging, byggesaksbehandling (forhåndskonferanse) og tilsyn

· statlig tilrettelegging for nettverk av ressursinstitusjoner som kan bistå kommunene og aktørene i byggenæringen med informasjon, læring og samarbeid om klimatilpasning og fuktsikring av bygninger

· utarbeidelse av geografisk differensierte løsninger og anvisninger for ulike klimasoner/-utfordringer

· styrket fokus på klimatilpasning i kommunal planutvikling, gjerne gjennom utarbeidelse av kommunale klimasonekart eller innarbeiding av klimasoner og lokale påkjenninger i reguleringsplanene for tilrettelegging av lokal klimatilpasning og fuktsikring i byggeprosessen

· formalisering av kompetanse på kommunenivå gjennom for eksempel utvikling av veiledere

· forsterket lokal fokus på klimarelaterte problemstillinger og fuktutfordringer i forhåndskonferanser, byggesaksbehandling og tilsyn

Ansvar for klimatilpasning

Ansvaret for å oppnå høyere kvalitet på det som bygges og å ivareta det samfunnsmessige sikkerhetsaspektet, ligger på flere organisatoriske nivåer og er fordelt på alle aktørene gjennom hele byggeprosessen. På statlig nivå ligger ansvaret for lovutforming og overordnete tiltak. På kommunalt nivå ligger et ansvar for å vurdere konsekvensene av et endret klima. På foretaksnivå ligger ansvaret for konkret iverksetting av tiltak for å sikre det bygde miljø gjennom å ta hensyn til lokale klima- og fuktrelaterte problemstillinger i planlegging, prosjektering og bygging. Etter revisjon av godkjenningskatalogen i 2003 ble ansvarsområdene forenklet, men det er stadig aktørene som sitter med ansvaret for det arbeidet de utfører. For å øke kvaliteten og bedre sikkerheten i byggeprosessen må det iverksettes tiltak på alle nivåer. 

	Klima 2000

Programmets hovedmål har vært å utvikle løsninger og prosesser som bidrar til økt bestandighet og økt pålitelighet ved ytre klimapåkjenninger. Programmet har også studert mulige virkninger av klimaendringer, og drøftet hvordan samfunnet best kan tilpasse seg. Programmet har vært et viktig ledd i arbeidet med å utvikle og revidere anvisninger i byggenæringens kvalitetsnorm, Byggforskserien, og som underlag for videreutvikling av retningslinjer for produktdokumentasjon i form av tekniske godkjenninger og sertifiseringer. I denne boken presenteres overordnede resultater fra programmet, med spesielt fokus på kritiske løsninger, metoder for bruk av klimadata og anvisninger for geografisk differensiert design.




	Utvalgte resultater fra Klima 2000

· Nye metoder for geografisk differensiert utforming av bygninger

· Nye klimadata og -indekser for bygningsfysisk prosjektering

· Nye anvisninger for beslag mot nedbør

· Ny anvisning for vindforankring av fleksible takbelegg

· Forbedrede metoder for vurdering av mikrobiologisk vekst i bygninger

· Ny beregningsmetode for vurdering av risiko for muggsoppvekst

· Nye og forbedrede anvisninger for utvendige kledninger

· Nye anbefalte krav til vindsperrer

· Nye geografisk differensierte anvisninger for regntett fasadepuss

· Nye løsninger for ringmurer

· Nye verktøy og metoder for fuktsikker byggeprosess

· Nye retningslinjer for værbeskyttet bygging

· Forbedrede og mer presise funksjonskrav for sentrale elementer i klimaskjermen

· Forbedrede beregningsmetoder for vurdering av snølast på tak

· Snøinndrevsikre rafteløsninger 

· Videreutvikling av metoder for avanserte fuktberegninger

· Etablering av elektronisk byggskadearkiv 

· Fundament for implementering av geografisk differensierte anbefalinger og anvisninger i Byggforskserien




