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0.1 Sammendrag

Det er bred forskningsmessig enighet om at markante klimaendringer vil materialise-
re seg i dette arhundret - sparsmalet er hvor markante. Et forvaltningsrevisjonsprosj-
ekt som tar for seg klimasp@rsmal kan i utgangspunktet rettes mot kommunens arbeid
enten nar det gjelder arsaker til klimaendringer (klimagassutslipp) eller klimaendringe-
nes konsekvenser (klimatilpasning). Det viser seg at en pro-aktiv innfallsvinkel, som
reviderer status hva angar arbeid med & redusere klimagassutslipp (arsaker), er prob-
lematisk fordi spersmal knyttet til reduksjon av klimagassutslipp har en tydelig politisk
dimensjon, med den falge at anerkjente revisjonskriterier vanskelig kan etableres.

Tema for prosjektet er folgelig klimatilpasning. Globalt er det liten tvil om at konse-
kvensene av klimaendringene blir sveert alvorlige. Selv om Norge etter all sannsyn-
lighet vil rammes mindre enn de fleste andre land, er det klart at ogsa norske kom-
muner ma forberede seg pa store utfordringer. | dette forvaltningsrevisjonsprosjektet
spar vi i hvilken grad Kristiansand kommune er forberedt pa klimaendringer.

Revisjonskriterier (lovverk, veiledere fra fagmyndigheter, NOUer og forskning) sier
noe om hvilke utfordringer vi star overfor samt hva som kan forventes av kommunen
nar det gjelder klimatilpasning. For & belyse situasjonen i Kristiansand har revisjon-
en gatt giennom kommunens Risiko- og Sarbarhetsanalyse (ROS-analyse), sett pa i
verksatte tiltak, fatt oversikt over vedtatte planer og snakket med ngkkelpersoner.

Det gjeres mye arbeid i kommunen som i et klimatilpasningsperspektiv fremstar som
positivt: Kommunens ROS-analyse, som er innarbeidet i Kommuneplanen, er omfatt-
ende, men samtidig konkret og presis; nye kommunale retningslinjer vedrarende mini-
mum byggehayder fremstar som adekvate; drikkevannsproduksjon og behandling av
kloakk synes a vaere eller ha planer for videre utvikling som er godt tilpasset klimaut-
fordringer; overvannsproblematikk for flere mindre vassdrag er hensiktsmessig hand-
tert; deltakelse i Framtidens byer-prosjektet er positivt, og pa omrader som innsamling
av lokale nedbarsdata er Kristiansand ledende.

Samtidig star Kristiansand kommune overfor klare utfordringer, noe revisjonens an-
befalinger i kapittel 8 understreker: det er alvorlig at over ¥4 av kommunens_vannled-
ningsnett ifalge SINTEF vurderes a veere i "darlig” eller "sveert darlig” stand, samtidig
som Kristiansand er blant kommunene med lavest fornyingstakt for ledningsnettet;
kommunen star overfor utfordringer nar det gjelder identifisering av rasrisiko og ras-
sikring; generelt bgr overvann handteres lokalt, og kommunen bgr arbeide systemat-
isk for & redusere mengden overvann som tilfgres ledningsnettet; pa sikt bar kommu-
nen lage en egen klima-ROS-analyse; revisjonen har kommentarer nar det gjelder rut-
iner i forbindelse med byggesaksbehandling og oppfaelging av identifisert rasrisiko.

Rapporten er skrevet av sivilgkonom og Cand.Philol. (filosofi) Stein Grantoft.
Revisjonssjef Tor Ole Holbek er oppdragsansvarlig for prosjektet og har bistatt data-
innsamlingen.

J(rjpansand 22. august 2011
or O e Ho Stein Grantoft
ReV|SJonSSJef Forvaltningsrevisor
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1 Bakgrunn: Kontrollutvalgets vedtak

| sak 02/2010 "Arsplan for forvaltningsrevisjon 2010-11” tok Kontrollutvalget revisjon-
ens forslag til arsplan for forvaltningsrevisjon til etterretning.

Arsplanen ga faringer i retning av et forvaltningsrevisjonsprosjekt som skulle ta for
seg klimaproblematikk, og henviste til et eller flere av omradene som samarbeidspro-
grammet Framtidens byer' vektlegger. Framtidens byer-programmet sgker & redusere
de samlede klimagassutslippene fra

1. veitransport (arealbruk og transport),
2. stasjoneer energibruk i bygg,
3. forbruk(smenster) og avfall

i byomradene og samtidig

4. utvikle strategier for & mgte framtidige inmaendrinqerz.

2 Prosjektets innretning: avgrensinger og valg
av tema

2.1 Avgrensing ift. veitransport: Revisjon av forvaltningen, ikke av
politiske beslutninger

Klimaforliket® i 2008 apner for & framskynde malet om & bli et karbonngytralt samfunn
fra 2050 til 2030, og at om lag % av Norges totale utslippsreduksjoner tas nasjonalt.
Det klart viktigste omradet hvor Kristiansand kommune til en viss grad selv kan pavir-
ke utviklingen i klimagassutslipp, er veitransport. Forvaltningsrevisjon av omradet van-
skeliggjeres imidlertid av at det viser seg at maloppnaelsen pa omradet i stor grad pa-
virkes av politiske avveininger og beslutninger (pa4 kommune-, region-, fylkes-, nas-
jonalt og internasjonalt niva), og i mindre grad forvaltningens arbeid malt mot klare kri-
terier:

' Framtidens byer er et samarbeidsprogram mellom staten og de 13 storste byene i Norge for & utvikle byomrader
med lavest mulig klimagassutslipp og godt bymilje. Samarbeidsprogrammet omtaler klimatrusselen som ”var tids
storste utfordring”.

* Med dagens klimapolitikk vil den globale gjennomsnittstemperaturen trolig eke med nzrmere fire grader fram
til ar 2100. Dette vil fore til katastrofale og uopprettelige konsekvenser knyttet til temperatur, redusert nedber,
havstigning og nedsmeltede breer. Det er (i et globalt perspektiv) klart at jo mindre man gjor pa feltene 1-3
(redusere klimautslipp), jo sterre bli utfordringene og kostnadene knytter til klimatilpasning.

3 Klimaforliket er betegnelsen pé et politisk kompromiss i 2008 om Norges miljo- og klimapolitikk mellom regjer-
ingspartiene Arbeiderpartiet, Sosialistisk venstreparti og Senterpartiet og opposisjonspartiene Hoyre, Kristelig Fo-
lkeparti og Venstre.

Se http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/pressesenter/pressemeldinger/2008/Enighet-om-nasjonal-
klimadugnad.html1?id=496878
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2.1.1 Kort sikt: Gulrot ok, men hva med pisk?

Pa kort sikt kan kommunen selv pavirke klimautslippene fra veitransporten gjennom
tiltak som gir incentiver til & bruke kollektiv trafikk, ga eller sykle etc. (gulrot) samt
gjennom virkemidler som rushtidsavgift, gkte bompenger etc. som begrenser bilbruk-
en (pisk).

Forskning indikerer at tiltak som skal ha effekt ma kombinere bade gulrot og pisk. For
tiden synes det a veaere liten politisk vilje for a ta i bruk virkemidler som begrenser
biloruken. Det er imidlertid her verdt & merke seg at en av forutsetningene for a fa
belgnningsmidler til areal- og transport fra staten i den stgrrelsesordenen som Kiristi-
ansand til na har nytt godt av, synes a vaere knyttet opp mot at kommunen iversetter
tiltak som har restriktiv effekt for biltrafikken.

2.1.2 Lang sikt: fortetting i arealbruken versus KNAS’ vedtekter og
virksomhet

Pa lang sikt er det kommunens politikk nar det gjelder arealbruken som har klart sterst
betydningen for kommunens klimagassutslipp. Klimagassutslipp fra transport minimer-
es nar bebyggelsen i starst mulig grad fortettes, bade fordi behovet for bruk av egen
bil blir mindre, og fordi fortetting legger forholdene til rette for et godt kollektivtilbud.

| Kristiansand er det flere forhold av politisk karakter som bidrar til at det er vanskelig
a gjennomfgre en arealpolitikk som harmonerer med klimamalene:

- for det fgrste er det generelt upopulzert med begrensninger pa utbyggingspoli-
tikken, og fortetting star til en viss grad i motsetning til manges gnske om mest
mulig plass rundt eget hus samt a ha en viss distanse til hektisk byliv.

- Serlandsparkens sterke posisjon gjgr fortetting rundt Kvadraturen vanskeligere
og mer kontroversielt.

- KNAS har de siste arene i betydelig grad hatt innflytelse pa utbyggingspol-
itikken i Kristiansand. KNAS skal ifelge vedtektene bade drive naeringsvirksom-
het som gir kommunen utbytte og samtidig legge til rette for baerekraftig utvikl-
ing. Malene fremstar til dels som motstridende, og KNAS’ prosjektportefalje
peker i retning av at selskapet liten grad legger til grunn klimahensyn i utvikl-
ingen av nye arealer”.

Oppsummert er det klart at areal- og transportpolitikken er helt sentral nar de tre
hovedsatsingsomradene i kommuneplanen

- Byen som drivkraft (naeringsutvikling)

- Byen det er godt a leve i (levekar)

- Klimabyen
skal balanseres og realiseres, med den fglge at arealplanleggingen er en arena for
mange potensielle malkonflikter. Det er vel s& store politiske som administrative utfor-

* P4 KNAS’ nettsider http://www.krsn.no/om-knas ser vi at KNAS forstdr malsetninger for egen virksomhet i lys
av kategoriene naringspolitiske, gkonomiske og gvrige samfunnsmessige mal. Under ovrige samfunnsmessige mal
nevnes “fremtidsrettede energilgsninger”, det vil si stasjoner energibruk — men ikke at arealpolitikken i seg selv er
eller skal vaere et verktey for minimering av klimagassutslipp.
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dringer knyttet til veitransportens bidrag til reduksjon av klimagasser, og falgelig er
omradet i liten grad egnet for forvaltningsrevisjon.

2.2 Ytterligere avgrensing

2.2.1 Stasjoneer energibruk: analogt med veitransport

Problemet med a anvende sjangeren forvaltingsrevisjon pa omradet stasjonaer energi-
bruk er analogt med det som kom frem i forhold til veitransport. | trad med Framtidens
byer-prosjektet er det en malsetting for Kristiansand kommune a redusere energibruk-
en i eksisterende bygg samt a fremme bygging av energieffektive bygg. Inntrykket per
i dag er at Kristiansand kommune ligger langt fremme nar det gjelder energisparing.
Pa den annen side kommer man darligere ut nar det gjelder etablering av pilotprosjek-
ter (eksempelvis nar det gjelder passivhus).

De nevnte malsetningene er imidlertid for vage til @ kunne fungere som revisjonskriter-
ier: Satt pa spissen er det ikke lovregulert hvor mange nye passivhus som skal bygg-
es i hver kommune — dette er snarere en politisk beslutning som i betydelig grad er
knyttet opp mot politiske prioriteringer.

2.2.2 Avfall: Kristiansand langt fremme pa forskjellige typer gjenvinning

| forbindelse med forvaltningsrevisjonen av Avfall Sgr hgsten 2009 kom det relativt
godt fram at Kristiansand ligger langt fremme nar det gjelder handtering av avfall. Kri-
stiansand er gode pa materialgjenvinning, behandling av hageavfall, behandling av
biologisk avfall med kompost som viktigste sluttprodukt, samt pa gjenvinning av treav-
fall. Med Returkraft har energivinningen av restavfall i Kristiansandsregionen gkt kraf-

tig.

Falgelig synes det per i dag ikke a veere hensiktsmessig a gjennomfgre en ny revisjon
av avfallsomradet.

2.2.3 Forbruksmgnster

Det hadde sannsynligvis veert mulig & gjennomfere et prosjekt som sa naermere pa
miljgsertifisering av og "grenne” innkjgp i kommunens enheter. Revisjonen la imidler-
tid frem et forvaltningsrevisjonsprosjekt om innkjgp i Kristiansand kommune i lys av
lov om offentlige anskaffelser varen 2010, og et prosjekt kun rettet inn mot "a telle
opp” hvor mange enheter som er miljgsertifisert fremstar som noe smailt.
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2.3 Tema for forvaltningsrevisjon: Klimatilpasning i Kristiansand
kommune

2.3.1 Klimatilpasnings aktualitet

Det av satsingsomradene i Framtidens byer-samarbeidet som er best egnet for forval-
tningsrevisjon, er klimatilpasning. Klimaendringene vil f& konsekvenser pa nesten alle
samfunnsomrader, og vil kunne pafgre kommunen betydelige kostnader eksempelvis i
forbindelse med langsiktige investeringer i infrastruktur og bygg. Manglende klimatil-
pasning vil videre kunne pafere kommunen stort erstatningsansvar: Kommunen utbet-
aler allerede betydelige belgp i forbindelse med kjelleroversvemmelser, og ifglge Ve-
stlandsforskning kan det ogsa veere slik at hvis et omrade etter store nedbgrmengder
oversvgmmes flere ganger uten at det utbedres, vil kommunen kunne fa regresskrav
fra forsikringsselskapene. Det er folgelig viktig at kommunene begynner arbeidet med
a tilpasse seg klimaendringer allerede na: det ma planlegges bade for ekstreme hend-
elser og for de mer langsiktige endringene.

Kristiansand kommune star overfor klimarelaterte utfordringer seerlig pa felgende om-
rader:

- @kt nedbarsintensitet gir gkt flom- og rasfare, samt risiko for store sngfallmen-
gder pa kort tid.

- @kt havvannstand, samt heyere niva og frekvens hva stormflo® angar, gir pro-
blemer for lavtliggende bebyggelse og infrastruktur (avigpssystem, vei etc).

Det er verdt @ merke seg at klimatilpasningene i Kristiansand kommune kan sies alle-
rede & ha begynt, i det kommunen allerede i dag ma tilpasse brgytekapasiteten i for-
hold til flere kraftige sngfall samt flere dagn hvor temperaturen skifter mellom pluss-
og minusgrader, noe som fgrer bade til mer ising samt til vatere og tyngre sng.

2.3.2 Mulig a etablere revisjonskriterier ifm. klimatilpasning

Hovedgrunnen til at klimatilpasning er det omradet som er klart best egnet for forvalt-
ningsrevisjon, er at det her i starre grad er mulig & vise til revisjonskriterier:

- For det farste kan klimatilpasning ses i lys av kommunens lovpalagte arbeid
med samfunnssikkerhet og risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse), jf.
o plan- og bygningslovens § 4-3 Samfunnssikkerhet og risiko- og sérbar-
hetsanalyse, samt
o veilederen Samfunnssikkerhet i arealplanlegging - Kartlegging av risiko
og sarbarhet, utgitt av fagmyndigheten Direktoratet for samfunnssikker-
het og beredskap (DSB).

> Stormflo er ekstremt hoy vannstand i sjeen, og oppstar som en kombinasjon av
- astronomiske / gravimetriske faktorer (springflo pé grunn av tidevannskreftene som manen og sola gver
pa sjgen), og
- meteorologiske faktorer (kraftig lavtrykk og oppstuving av vann langs kysten pa grunn av vind).

Side 9 av 47



Kristiansand Revisjonsdistrikt IKS Klimatilpasning i Kristiansand kommune

- For det andre tar
o NOU 2010: 10 Tilpassing til eit klima i endring for seg forvaltningens arb-
eid med klimatilpasning, samtidig som
0 Vestlandsforskning la denne vinteren frem 6 delrapporter i forbindelse
med prosjektet Klimaendringenes konsekvenser for kommunal og fylke-
skommunal infrastruktur®.

Vi kommer naermere inn pa revisjonskriterier i kapittel 4.

% Se http://www.vestforsk.no/prosjekt/klimaendringenes-konsekvenser-for-kommunal-og-fylkeskommunal-
infrastruktur
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3 Klimatilpasning: neermere om innretning av
prosjekt

3.1 Formal

I NOU 2010: 10 Tilpassing til eit klima i endring kan vi lese at fgre-var-prinsippet sier
at dersom vi er usikre pa konsekvensene av et valg, skal vi unnga det alternativet som
kan forarsake alvorlige eller irreversible konsekvenser’. | s& mate kan vi si at pro-aktiv
klimatilpasning er tilpasning som skjer far det som etter all sannsynlighet er konse-
kvensene av klimaendringene, inntreffer®. Med andre ord legges det til grunn at usik-
kerhet ikke bar vaere en unnskyldning for ikke & gjgre noe na - en utsettelse av tiltak
vil i mange tilfeller kunne gke kostnadene dramatisk. Eksempler pa dette kan veere
bygging i strandsonen uten a ta hensyn til havnivastigning, bygging i omrader som
kan bli utsatt for skred og flom i framtiden og irreversibel omdisponering av dyrka og
dyrkbar mark.

Revisjonen foreslar med dette utgangspunktet fglgende overordnete formal med for-
valtningsrevisjonen:

Forvaltningsrevisjonsprosjektet skal undersgke i hvilken grad Kristian-
sand kommune er forberedt pa varslede klimaendringer.

3.2 Problemstillinger

Det overordnede formalet med revisjonen ma konkretiseres. Revisjonen mener det er
hensiktsmessig & se arbeid med klimatilpasning i Kristiansand i sammenheng med
det som kommer inn under "naturfarer” i DSBs veileder Samfunnssikkerhet i areal-
planlegging - Kartlegging av risiko og sarbarhet (ROS)°. | sa mate konkretiseres det
overordnete formalet med prosjektet giennom problemstillinger knyttet opp mot de for-
skjellige naturfarer som pavirkes av klimaendringer.

| Kristiansand kommunes tilfelle synes det mest relevant a ta utgangspunkt i falgende
naturfarer:

- skred

- ekstrem nedbear (regn / hagl / sng)
- havnivastigning

- stormflo

- flom

NOU 2010: 10 Tilpassing til eit klima i endring, s. 35
¥ Ibid. S. 237
? DSBs veileder Samfunnssikkerhet i arealplanlegging - Kartlegging av risiko og sarbarhet (ROS), s. 7
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3.2.1 P1: Hvilke konsekvenser er det sannsynlig at klimaendringer vil fa
for Kristiansand kommune?

Dette er en beskrivende problemstilling som sgker a belyse i hvilken grad disse natur-
hendelsene far konsekvenser for kommunens virksomhet generelt og for kommunens
ngdvendige infrastruktur spesielt. | sa mate ser vi neermere pa generelle utfordringer
knyttet til arealplanlegging (havnivastigning etc.), ras- og sikringsproblematikk samt
utfordringer knyttet til drikkevann, avlgpsvann / overlgpsvann og overvann.

3.2.2 P2: | hvilken grad tilpasser eller har kommunen planer om atilpasse
seg klimaendringene?

Med denne problemstillingen vurderer vi status nar det gjelder kommunens arbeid
med klimaendringer, i lys av revisjonskriterier og Kristiansand kommunes spesifikke
utfordringer.

3.3 Metode og gjennomfgring

3.3.1 Dokumentanalyse

Informasjonsinnhentingen bestar i stor grad av dokumentanalyse. Det skisserte forval-
tningsrevisjonsprosjektet fordrer for det farste fortrolighet med lovverk som kan knyt-
tes opp mot klimatilpasning, relevante NOUer samt veiledere fra Miljgverndeparte-
mentet og DSB.

Videre vil revisjonen sette seg inn Vestlandsforsknings 6 delrapporter i forbindelse
med det nevnte prosjektet Klimaendringenes konsekvenser for kommunal og fylkes-
kommunal infrastruktur.

Avslutningsvis er det klart at Kristiansand kommunes kommuneplan samt dokumenter
som utdyper kommunens ROS-analyse, eksempelvis saniteerbestemmelsene, er av
interesse i dette prosjektet.

3.3.2 Intervjuer av ngkkelpersoner

Ingenigrvesenet har ansvaret for kommunens klimatilpasning og for & falge opp dette
satsningsomradet i Framtidens byer-samarbeidet. Revisjonen har felgelig hatt inter-
vjuer med Ingenigrvesenet. | tillegg har vi veert i kontakt med By- og samfunnsenhet-
en.
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4 Revisjonskriterier

Kommunene er plan- og byggesaksstyresmakt og har ansvar for arbeidet med sam-
funnstrygghet pa lokalt niva. Disse funksjonene stiller kommunene i frontlinjen for en
pro-aktiv handtering av konsekvenser av klimaendringer.

4.1 Arealplanlegging og samfunnssikkerhet: Kommunens lovpalag-
te arbeid

Som i arbeidet for & redusere utslipp av klimagasser, er arealplanleggingen ogsa et
sentralt virkemiddel for & mgte konsekvensene av et endret klima. Det er verdt & mer-
ke seg at mens kommunens arbeid med samfunnstrygghet skal fange opp risiko
knyttet til eksisterende arealbruk, skal kommunen i arealplanleggingen fange opp risi-
ko ved ny eller endret utnytting av areal.

4.1.1 Ny Plan- og bygningslov (PBL) om samfunnssikkerhet og ROS-
analyse

Kravet om at kommunene skal ta hensyn til endringer i klimaet i sin planlegging, er tatt
inn ny plan- og bygningslov:

§ 4-3. Samfunnssikkerhet og risiko- og sérbarhetsanalyse

Ved utarbeidelse av planer for utbygging skal planmyndigheten pase at risiko- og
sarbarhetsanalyse gjennomfares for planomradet, eller selv foreta slik analyse. Ana-
lysen skal vise alle risiko- og séarbarhetsforhold som har betydning for om arealet er
egnet til utbyggingsformal, og eventuelle endringer i slike forhold som falge av planlagt
utbygging. Omrade med fare, risiko eller sarbarhet avmerkes i planen som hensyns-
sone, jf. §§ 11-8 og 12-6. Planmyndigheten skal i arealplaner vedta slike bestemmel
ser om utbyggingen i sonen, herunder forbud, som er ngdvendig for & avverge skade

og tap.

§ 4-3 sier altsa at kommunen skal gjennomfgre risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS)
nar den har planer for utbygging. Hensikten er a forebygge risiko og sarbarhet for ska-
de og tap av liv, helse, miljg, viktig infrastruktur og materielle verdier. Klimaendringene
er en del av dette risikobildet og ma derfor innga i ROS-analysen.

Plan- og bygningslovens § 3-1, bokstav g sier at man skal

Ta klimahensyn gjennom l@sninger for energiforsyning og transport.
Klimatilpasning er ikke tatt inn her, men blir omtalt i merknadene til de enkelte be-
stemmelsene'®. Her refereres det til at planlegging er et viktig virkemiddel for & ta

hensyn til og motvirke klimaendringer.

Kommunene ma sikre at innbyggerne blir ivaretatt ved ekstremveerhendelser. Det skjer
gjennom sarbarhetsanalyser og utvikling av beredskapsplaner, og nye arealplaner

19 Ot.prp nr.32 2007-2008— plan- og bygningsloven (plandelen), kapittel 6.3, bokstav g.
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som sikrer at utsatte omrader ikke blir tilrettelagt for utbygging. | tillegg mé det tas hen-
syn til konsekvenser av havstigning.

Det har blitt hevdet at den nye PBL ikke fanger opp farer i eksisterende bosetning.
Ifelge Miljgverndepartementets veileder for klimatilpasning stemmer det at PBL
primeert gjelder for ny bebyggelse. Imidlertid er det ogsa slik at ny kunnskap, eventuell
manglende kunnskap og / eller informasjon, kan endre forutsetningen for eksisterende
bebyggelse. | sa tilfelle ma de aktuelle omradene sees vurderes pa nytt, eksempelvis
kan det tenkes at det ma vurderes nye tiltak inn som sikring etc. Dersom det er
apenbart at eksisterende omrader ikke er tilstrekkelig vurdert i kjglvannet av at man
har fatt ny kunnskap etc., gjelder kartleggingskravet, det vil si krav om ROS-analyser.

4.1.2 Veileder DSB: Klimatilpasning og samfunnssikkerhet i
arealplanlegging

| veilederen Samfunnssikkerhet i arealplanlegging, utgitt av Direktoratet for samfun-
nssikkerhet og beredskap (DSB), anbefales det at eksisterende omrader vurderes nar
det skal utarbeides oversikisanalyse for arealforvaltning og arealplanlegging. Videre
kommenteres pa side 7 temaet klimatilpasning eksplisitt:

Arealplanleggingen mé ta hensyn til gkte nedbgrsmengder, havnivastigning, vind, flom
og skred. Kommunen er ansvarlig for at risiko og sarbarhet blir vurdert og skal bidra til
at det kun bygges i omrader som er tilstrekkelig sikre mot naturfarer. Ny kunnskap om
potensielle fareomrader og effekter av klimaendringer kan fare til at tomter og omrader
som tidligere har vaert ansett som tilstrekkelig sikre for bebyggelse ikke lenger innfrir
kravene til sikkerhet i plan- og bygningsloven. Risiko- og sarbarhetsanalyser er en vik-
tig del av dette arbeidet.

Det er kommunens eget ansvar a gjgre risikovurderinger basert pa ekspertuttalelser
nar et omrade skal planlegges. Kommunen skal i den forbindelse sgke samarbeid
med andre offentlige myndigheter og innhente uttalelser. Dette innebeerer for eksemp-
el at kommunen skal kontakte Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) nar kom-
munen jobber med planlegging i potensielt flomutsatte omrader. Fylkesmannen kan
fremme innsigelse mot planer der sikkerhet ikke er vurdert.

4.1.3 Sivilbeskyttelsesloven: Kommunal beredskapsplikt

Fra 2010 er kommunen palagt beredskapsplikt gjennom sivilbeskyttelsesloven. Hen-
sikten er a se samfunnssikkerhet i et helhetlig perspektiv, bade ut fra ulike sektorer og
kommunens ulike roller. Gjennom beredskapsplikten stilles det krav om en helhetlig
ROS-analyse, jf. § 14 og 15. Pa bakgrunn av ROS-analysen skal det utarbeides en
beredskapsplan. Dette arbeidet skal ses i sammenheng med g@vrig planlegging og
planprosesser etter Plan- og bygningsloven. Etter sivilbeskyttelsesloven plikter kom-
munen a kartlegge hvilke ugnskede hendelser som kan inntreffe, herunder hendelser
som kan skje pa grunn av et endret klima.
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4.1.4 Overvann: Forskrift krav til byggverk og produkter til byggverk
(TEK), Kap. 11

Gitt at mer ekstrem nedbgar er en sannsynlig konsekvens av klimaendringene, nevner
vi i tillegg omtalen av overvann i kapittel 11 Vannforsynings- og avigpsanlegg i For-
skrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK).

§ 11—3. Avilgpsanlegg
[...]

Overvann skal infiltreres, fordrayes eller bortledes slik at det ikke oppstar skade eller
ulempe ved dimensjonerende vannmengde. Vannmengde starre enn dimensjoner-
ende vannmengde skal pa annen mate sgkes ledet bort med minst mulig skade eller
lempe for milje og omgivelser.

Det er her verdt a nevne at Byutviklingsstyret 23. juni 2011, med virkning fra 1. sept-
ember 2011, vedtok reviderte saniteerbestemmelser for Kristiansand som inneholder
folgende tilleggsbestemmelse, felles for Knutepunkt Sarlandet, vedrgrende overvann:

Tillegg: Overvann og drensvann skal primeert handteres pa egen eiendom. Péslipp av
overvann og drensvann til kommunal overvanns- (OV) og fellesavigpsledning (AF),
skal i hvert enkelt tilfelle avklares med den enkelte kommune. Stipulert overvannsmen-
gde skal beregnes i henhold til 3.1.2.1 Overvannsmengder. Kommunen kan kreve byg-
ging av fordrayningsbasseng far paslipp til kommunal avlgpsledning.

| saksdokumentene begrunnes denne innstrammingen i kravene til overvannshandte-
ring med utgangspunkt i klimaendringer og klimatilpasning.

4.2 Sentrale policydokumenter: NOU 2010:10 "Tilpassing til eit kli-
ma i endring”

Det nyeste og mest sentrale policydokumentet om klimatilpasning er NOU 2010:10
Tilpassing til eit klima i endring: Samfunnet si sarbarheit og behov for tilpassing til
konsekvensar av klimaendringane. Med utgangspunkt i det som per i dag er blant vir-
kemidlene i den kommunale "verktgykassa” nar man arbeider med samfunnsplanleg-
ging, beskrives i kapittel 13 fglgende felt som sentrale for kommunenes klimatilpasn-

ing::

- Arealplanlegqging: For at arealplanlegging skal veere bzerekraftig, ma hensynet
til klimaendringer tas inn i alle deler av planleggingen. Behovet for en langsiktig
tenking vil vaere en grunnleggende forutsetning for en klimatilpasset arealplan-
legging. Mye av infrastrukturen og mange bygg som arealplanleggingen skal
avgjgre utformingen og plasseringen av, vil ha lang levetid. | planleggingen er
det eksempelvis behov for a ta hensyn til at omgivelsene omkring bygninger og
infrastruktur vil kunne bli endret som fglge av at klimaet endrer seg. | innstil-
lingen til Stortinget om Plan- og bygningsloven, Ot.prp. nr. 32 (2007-2008) ble
nettopp behovet for a veere langsiktig holdt fram som en av de sentrale be-
grunnelsene for loven.
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- Samfunnssikkerhet: | lov- og forskriftskrav pa samfunnstrygghetsomradet er
det stilt giennomgaende krav om at kommunene skal bruke ROS-analyser.
Disse analysene skal identifisere farer, vurdere sannsynligheten for hendelser
og mulige konsekvenser av disse. Klimaendringene vil endre risikobildet og ma
derfor utgjere et grunnleggende element i vurderingen av risiko og sarbarhet.

- Tienesteomrader: Innenfor flere tjienesteomrader har kommunen ansvar for at
innbyggerne far sikre tjenester. Kommunen ma fglgelig planlegge for dette.
Innenfor for eksempel tjenesteomradene vann, avigp og overvann ma kom-
munen ta hensyn til klimaendringer i planer om vannforsyning, avigpsanlegg,
overvannssystemer’".

4.3 Forskningsprosjektet “Klimaendringenes konsekvenser for
kommunal infrastruktur”

Vestlandsforskning la denne vinteren frem 6 delrapporter i forbindelse med prosjektet
Klimaendringenes konsekvenser for kommunal og fylkeskommunal infrastruktur'?.
Prosjektet har utredet tre forhold:

1. Klimasarbarhet: vurdere konsekvenser klimaendringene vil fa for kommunal og
fylkeskommunal infrastruktur.

2. Klimatilpasning: vurdere tiltak som kan gjennomfgres innenfor kommunale sek-
toromrader og innen kommunal og regional planlegging, gitt eksisterende
klimaframskrivninger.

3. Hindringer: vurdere hvilke hindringer som kan oppsta i arbeidet med
klimatilpasning.

Nar det gjelder klimatilpasning, kommer man frem til falgende konklusjoner:

De viktigste store grep som hovedsakelig omfatter kommuner og fylkeskommer er fol-
gende:

- Tagjen vedlikeholdsetterslep innen vann og avigp.

- "Byggestopp” og ta igjen vedlikeholdsetterslep innen offentlige bygg.

Om vi sa tar for oss de noe mindre omfattende grepene, finner vi for det som i
hovedsak gjelder kommuner og fylkeskommer to grep som gjelder generelt for alle
kategorier av infrastruktur:

- Ta bedre vare pé lokal kunnskap.

"' Se kapittel 11 Vannforsynings- og avlgpsanlegg i FOR 1997-01-22 nr 33: Forskrift om krav til byggverk og
produkter til byggverk (TEK)

'2'Se http:/www.vestforsk.no/prosjekt/klimaendringenes-konsekvenser-for-kommunal-og-fylkeskommunal-infrastruktur. Det
er gjennomfort et dreftingsmete med representanter for det offentlige utvalget som i november 2010 la fram en
offentlig utredning om klimatilpasning ("NOU Klimatilpasning”, jf. kapittel 4.2 i denne rapporten).

"% Se http://www.vestforsk.no/filearchive/in-ks-sammendrag.pdf Klimaendringenes konsekvenser for kommunal og fyl-
keskommunal infrastruktur: prosjektsammendrag
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- Styrket beredskap.

I tillegg er det en utfordring & endre utbygqgingsprinsipp innen vann og avlgp, blant
annet legge opp til starre grad av overflatebehandling. Avslutningsvis forutsettes det at
det gjennomfares helhetlig klimasarbarhetsanalyse, og at kravet om & gjennomfare
areal-ROS folges opp. Det er ogsa en felles utfordring & bygge mer klimarobuste veg-
er.

Vestlandsforskning understreker videre at utfordringen med a gjere ROS til et verktoy
i klimaarbeidet er & bevege seg fra en tradisjonell framskriving av historiske trender til
det a legge inn mulige konsekvenser av klimaendringer; altsa at "historisk trend” kan
endres, at klimaendringer fgrer til brudd i tidsseriene.

4.4 Oppsummert om revisjonskriterier

Gjennomgang av relevante lover, forskrifter, policydokumenter og forskning kan
oppsummeres pa fglgende mate:

| arbeidet med klimatilpasning er det viktig at kommunen kartlegger egen klimasar-
barhet og iverksetter hensiktsmessige forebyggende tiltak gjennom arbeidet med
kommuneplanlegging og beredskapsplanlegging. Dette arbeidet skal sikre at utsatte
omrader ikke blir tilrettelagt for utbygging, og at innbyggene blir ivaretatt ved ekstrem-
vaerhendelser.
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5 P1: Konsekvenser for Kristiansand kommune
av endrede klimaforhold

5.1 Kort om Klimaendringer

For & belyse problemstilling 1 (P1) tar vi i dette kapittelet for oss utfordringer som
kommune-Norge i sin alminnelighet star overfor i forbindelse med klimaendringer. Ge-
nerelt er det slik at klimaforskningen peker pa en rekke konsekvenser av endrede kili-
maforhold: Jkende temperaturer forer til stigende havniva. Havnivaet forventes a sti-
ge med 20 - 60 cm globalt de naermeste 100 arene. Havstigningen i Norge forventes a
gke noe mer enn det globale gjennomsnittet. Klimaendringer vil kunne innebzere at
ekstreme naturhendelser opptrer hyppigere i fremtiden. Det forventes at arsnedbgren
vil gke og at kraftige regnskyll vil forekomme hyppigere. Det forventes flere flommer
og at flombildet gjennom aret vil endre seg; betydelig gkning flomtilfeller hgst og vinter
og reduserte flommer om var og sommer. Det forventes gkende fare for skred. Men
klimaendringer handler om mer enn ekstremveer. De gradvise endringene ved tempe-
raturstigning, nedbgregkning og havnivastigning, gir ogsa gkte pakjenninger pa sam-
funn og natur. Dkosystemet i Norge er tilpasset dagens klima, og de gradvise en-
dringer vil pavirke balansen, og fgre til konsekvenser blant annet i form av endret arts-
sammensetning.

5.2 Endrede klimaforhold og steinsprang, sngskred, jordskred og
flomskred

5.2.1 Generelt om endrede klimaforhold og skred / ras
Tre enkle forutsetninger ma veere innfridd for at skred kan utlgses:

a) Terrenget ma kunne gi opphauv til skred
b) Det ma finnes et materiale som kan bevege seg
c) Det ma finnes en utlgsende faktor (veerfenomen etc.)

Ifalge GeoExtreme'* pavirkes de forskjellige typene skred og ras av klimaendringene,
idet klimaendringene kan bidra bade til & ske andelen materiale som kan bevege seg
og fordi utlesende veerfenomener kan opptre oftere.

- Steinsprang: Den forventede gkningen i antall degn med kraftig nedbgr vil an-
takelig fare til en gkning i hyppigheten av steinsprang, og dette vil sla spesielt
sterkt ut langs kysten. En gkning i fryse- / tineperioder antas a kunne gke faren
for utgliding, men denne mulige sammenhengen er ikke fult ut godgjort viten-
skapelig.

- Jordskred og flomskred: blir ofte utlgst av nedbgr eller sngsmelting. Man antar
derfor at frekvensen av de to skredtypene vil utvikle seg relativt likt. Det antas

' GeoExtreme (2005-08): Resultater og anbefalinger fra GeoExtreme, Finansiert av Norges Forskningsrad.
http://www.geoextreme.no/files/PDF/GeoExtreme_folder.pdf
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at hele landet vil oppleve flere degn med kraftig nedbgr og pafelgende okt
hyppighet av jordskred.

- Leirskred: Langt de fleste starre kvikkleireskred i nyere tid er utlgst av mennes-
kelig aktivitet som fyllinger og graving i leirskraninger. Flommer med hgy vann-
stand fgrer til erosjon og en gkning i poretrykket i leira. Flommer er derfor en
risikofaktor for leirskred. | lavlandet vil arlige varflommer generelt komme tidlig-
ere i fremtiden, og det vil bli vanligere med vinterflommer slik at faren for leire-
skred kan gke.

5.2.2 Konsekvenser: Arealplanlegging og vridning av ressurser mot ras-
sikringstiltak

| kjglvannet av klimaendringer gker faren for forskjellige typer skred. Dette er en av
grunnene til at det ma legges stadig starre vekt pa samfunnssikkerhet generelt og
klimaendringer spesielt i arealplanleggingen .

@kende behov for rassikringstiltak betyr at kommunen i takt med endrede klimaforhold
vil matte gke ressursinnsatsen pa dette omradet.

5.3 Endrede klimaforhold og flom

Flom inntreffer opp til flere ganger arlig, men omfanget varierer sterkt fra ar til ar. Der-
for utarbeider Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) graderinger av flom ut fra
statistikk (5-ars, 10-ars, 100-arsflom med videre). Flom i Agder-fylkene har historisk
sett forst og fremst inntruffet om hgsten, fra august til november. | falge NVEs flom-
scenarier vil klimaendringer medfgre at sngsmelteflommene om varen bli mindre,
mens regn- og vinterflommene blir flere®.

Det er viktig & understreke at alle scenarier indikerer at degnnedbgr som betraktes
som ekstreme i dag, vil bli mer vanlige i framtiden. Sannsynligheten for skadeflom blir
vurdert som gkende. Spesielt for sma og mellomstore vassdrag, og ikke minst i vass-
drag som er lagt i rgr, er det grunn til gkt fokus pa sikkerhet mot flom. Merk at dette er
problemstillinger som er aktuelle for Kristiansand kommune, jf. avsnitt 6.6.

Flommen pa Qstlandet i juni 2011 viser at konsekvensene av flom kan vaere betyde-
lige:

- Flom av kort varighet helt ned i 30 minutter kan medfere store gdeleggelser pa
avgrensete omrader. Flom i stgrre vassdrag av sterre varighet, gir ofte et an-
net konsekvensbilde.

- Vanligste skader i forbindelse med flom er inntrengning av vann i bygninger og
boliger, ofte med store gkonomiske kostnader og tilfeller av gkonomiske reg-
resskrav mot kommunen som konsekvens. Oversvgmmelse av veier og fglge-
skader som fglge av starre ledningsbrudd er heller ikke uvanlig.

" Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) (2010): Samfunnssikkerhet i arealplanlegging — Kart-
legging av risiko og sarbarhet.
' Se http://nve.no/no/Tilpasning-til-et-endret-klima/Hydrologien-pavirkes-og-endres/
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- Erosjon og skade pa veinett.

- Forurensning av arealer som fglge av overbelastning fra kloakksystemer med
videre.

- Personer ma evakueres fra sine hjem.

- Stor vannfgring i bekker med videre kan veere en risikofaktor med tanke pa
personskade.

5.4 Endrede klimaforhold og vann, avlgp og overlgp'’

En av kommunens starste utfordringer nar det gjelder klimatilpasning er definitivt knyt-
tet til vann- og avlgpstjenester. Vann- og avlgpstjenestene i en by som Kristiansand,
som har en relativt lang kystlinje og i tillegg er lokalisert ved vassdrag, pavirkes i stor-
re eller mindre grad av de fleste forholdene som endret klima medfgrer. Eksempler pa
forhold som pavirker vann- og avlgpstjenestene er mer ekstrem nedbgr (regn / sng);
flere fryse- / tinesykluser gker; flom; hgyere gjennomsnittstemperatur (gkt bakterie-
forekomst i drikkevann) samt havnivastigning og gkende stormfloniva og stormflohyp-
pighet.

5.4.1 Vannforsyning og drikkevann

Klimaendringer vil forsterke utfordringene som norsk vannforsyning allerede star over-
for i forhold til det & levere vann av god kvalitet’®. Ved kraftig nedber eller flomsitua-
sjoner kan ledningsnettet for drikkevann veere utsatt for gkt forurensingsrisiko ved at
ledninger og kummer kan bli satt under vann. Dersom det er utsatte punkter pa distri-
busjonssystemet, som lekkasjepunkt pa rer eller utette brannventiler i kummer, kan
forurenset vann trenge inn i vannforsyningssystemet dersom vanntrykket inne i led-
ningene blir redusert, eksempelvis som fglgje av reparasjonsarbeid. Det kan ogsa
oppsta gjengroingsproblemer innvendig i ledningsnettet som fglgje av mer organisk
materiale i vannkjeldene.

Dersom drikkevannkildens nedbgrsfelt inneholder kjemiske forurensningskilder (milja-
gifter), vil mer ekstremveer og oversvgmmelser ogsa oke risikoen for at disse havner i
drikkevannskilden. Videre kan klimaendringer fgre til at store innsjger blir mindre sikre
som hygieniske barrierer. Det er allerede registrert gkte problemer med darligere kval-
itet pa ravannet i drikkevannskildene som fglge av gkt temperatur, nedbgr og avren-
ning. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har de siste arene observert en gkning i
fargetall i mange norske drikkevannskilder. Det betyr at innholdet av naturlig organisk
materiale er gkt i vannet. | tillegg kan drikkevannskilder tilfgres problematiske mikro-
organismer gjennom kraftig regnfall og flom. Slike mikroorganismer kan for eksempel
veere sykdomsfremkallende bakterier, virus og parasitter, som kommer fra avfering fra
husdyr eller ville dyr og forurenset vann fra lekkasjer eller overlgp i kloakksystemer, jf.
neste avsnitt.

'7 Vi behandler overvannsproblematikk nzermere i eget kapittel under.

'® I motsetning til mange av de mest befolkede omradene i verden, vil klimaendringene ikke fore til manglende
tilgang pa vann i Norge; utfordringen er snarere knyttet til det & opprettholde kvaliteten pa vannet, jf. eksempelvis
episoden i Bergen hesten 2004, der over 1 500 personer ble syke pé grunn av forekomst av parasitten Giardia i
drikkevannet.
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5.4.2 Avlgp og overlgp

Regnvannsoverlgp er normalt det utslippet fra ledningnettet som forarsaker starst pro-
blemer nar det gjelder hygieniske parametere som bakterier og virus, samt miljagifter,
fosfor, organisk stoff og nitrogen. Overlgpsvannet er ubehandlet rakloakk som renner
ut i havneomrader, strender og i byvassdrag nar det regner kraftig. Overlgpsvannet i
fellesavlgpssystemene bestar av overvann fra de tette overflatene, spillvann fra hus-
holdninger, neeringsliv og offentlige etater, samt rgrsedimenter som spyles ut i vat-
vaersperioder. Disse rgrsedimentene oppstar fordi partikler i spillvannet sedimenterer i
ragrsystemet i tgrrveer. Det kan ligge store slammengder i rgrene, bygget opp i tarr-
veersperiodene, som sa spyles plutselig ut i korte episoder i regnveer.

Nar det gjelder overlgpsvannets forurensningsmengder, sa kan disse rgrsedimentene
vaere meget dominerende for utslippet. Av overlgpets totalmengde, regnet som volum,
er overvannets andel betydelig starre enn spillvannets andel. Badeplasser ma ofte
stenge etter sterke nedbgrepisoder som forarsaker store overlgpsutslipp. Det er seer-
lig denne typen utslipp som ventes a gke betydelig pa grunn av klimaendringene.

Virkningene av utslippene i vannmiljget fra overlgp bgr sees i sammenheng med myn-
dighetenes mal for vannforekomstene. De negative virkningene av utslippene kan vae-
re:

- Bakterier, virus og parasitter som kan gi sykdom hos mennesker og dyr.

- Fosfor og nitrogen som gker begroingsmulighetene til alger og annen ugnsket
vekst.

- Organisk stoff som bidrar til vekst av mikroorganismer som senker oksygenni-
vaet og gir ugnsket begroing, med den fglge at biologisk mangfold blir forringet
og fisk og bunndyr kan dg.

- Miljagifter som skader miljget i den lokale resipienten.

- Partikler som slammer ned resipienten og hemmer livet der.

- Kloakk, s@ppel, annet rusk og rask som gdelegger det estetiske inntrykket.

5.4.3 Stigende havniva / stormflo og flere fryse / tine sykluser

Bade nar det gjelder vannforsyning og avilgpsvann kan lavtliggende pumpestasjoner
fa problemer etter hvert som havniva, og felgelig ogsa stormflonivaet, stiger.

Videre kan klimaendringer i form av flere fryse / tine sykluser og tilhgrende bevegelser
i grunnen i problemomrader fare til gkt bruddfrekvens pa rarledninger.

5.4.4 Konsekvenser: Klimasarbarhet gker i takt med vedlikeholdsetter-
slepet innen vann og avigp

Det er klart at jo starre vedlikeholdsetterslepet innen vann og avlgp er, jo stgrre blir
klimasarbarheten. Nasjonale tall for 2009 viste at fornyelsestakten var pa kun 0,8 pst.
for kommunale vannledninger og bare 0,5 pst. for kommunale avigpsledninger'®. Noe
forenklet kan vi si at med en fornyelsestakt pa 1 pst. vil det ta 100 ar fgr ledninger

1 Se Norsk Vann: Viktige Vannsaker, http:/www.norskvann.no/content/view/full/70591
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som legges nye i dag, star for tur til & skiftes ut. Det viser seg imidlertid at selv nyere
ledninger lagt i 1970 og -80 arene allerede na kan veere modne for utskifting, sa a
basere seg pa en gjennomsnittlig levetid pa 100 ar vil vaere altfor optimistisk. Lav
fornyelsestakt betyr at man vil fa stadig sterre problemer med vann- og avlgpstjen-
esten etter hvert som klimaet endrer seg. Man kan si at problemene og regningen pa
denne maten overlates til kommende generasjoner.

Et varmere og vatere klima fgrer med seg store utfordringer pa grunn av forventet
strengere behov for behandling av drikkevann fra inntak til kran. Eksempelvis er det
slik at de nevnte klimarelaterte utfordringene vil kunne redusere effekten av kjemisk
rensing, med den fglge at renseanlegg ma oppgraderes. Kostnadene for det enkelte
vannverk vil blant annet avhenge av vannkvalitet i vannkilden og nedbgrsfelt, grad av
forverring av kilden og antall hygieniske barrierer som vannforsyningssystemet alle-
rede har.

Vann- og avlgpstjenester har stor betydning for innbyggeres helse, velferd og livs-
kvalitet, og det kan i s& mate tenkes at klimaendringer vil far direkte konsekvenser for
helse- og sosialsektoren.

5.5 Endrede klimaforhold og overvann

5.5.1 Generelt om overvann

Sterre nedbgrsmengder?® og hyppigere perioder med mye regn pa kort tid vil med
dagens avlgpssystem kunne gi lokale flomsituasjoner med fare for skade pa byg-
ningsmasse og annen infrastruktur. Ledningsnettet for overvann og fellesledninger for
avlgpsvann og overvann er dimensjonert ut fra kunnskap om nedbgrforhold ved eta-
bleringstidspunktet, med den fglge at flere kommuner i dag i gkende grad opplever
klimarelaterte problemer knyttet til flere tilfeller av flomskader, vannskader og tilbake-
slag av avlgpsvann i bygninger som folgje av intense nedbgrsituasjoner. Dette ma
ses i sammenheng med underdimensjonering, gkt fortetting og flere harde flater i tett-
bygde omrader (som igjen farer til overbelastning av avigpssystemet) samtidig som
ekstreme nedbgrepisoder har inntruffet oftere. Saerlig utfordrende kan situasjonen bli
dersom det kommer ekstreme nedbgrmengder kombinert med rask sngsmelting.

Ved flom kan avlgpssystemene fungere som flaskehalser og gi en forverring av flom-
situasjonen, seerlig i tettbygde omrader. Mye nedbgr pa kort tid kan ogsa skape prob-
lemer med overflatevann som folge av at systemene og renseanleggene ikke er dim-
ensjonert for belastningen. Spesielt i omrader hvor avigpsvann og regnvann gar i
samme rgr kan dette skape problemer dersom rarene ikke klarer a holde unna ved
store nedbgrsmengder. Resultatet kan veere inntrenging av kloakkblandet vann i kjel-
lere, med pafglgende bygningsskader og ulemper for brukerne. Dette kan i tillegg fare

20 Skybruddet i Kobenhavn i begynnelsen av juli, hvor det i lopet av noen timer falt 150 mm nedber, like mye
som det normalt kommer i lopet av to maneder, satte deler av byen under vann. Vi har her er et ekstremt eksempel
pa hvilke utfordringer byer preget av harde flater stir overfor nar det gjelder handtering av overvann.

P& Rerosvidda i Trendelag ble det i august malt 111 med mer nedber pa et degn. De enorme vannmengdene fra
lavtrykket over innlandet har skapt store problemer flere steder i Trendelag og pa Qstlandet.
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til starre overlgpsutslipp og okt utvasking av miljggifter som er oppsamlet pa byflatene
til fjord og byvassdrag. Lokale flomsituasjoner som fglge av store mengder overvann
kan ogsa fare til oversvemmelse over veier og annen transportinfrastruktur, samt gke
risikoen for utskyllinger i baerelag og fyllinger.

Oppsummert kan vi si at manglende avlgpskapasitet i bysentere preget av harde flat-
er, faerre grafter og bebyggelse som ligger i naturlig flomvei gjer at fokus pa handter-
ing av overvann blir stadig viktigere. | tillegg er det verdt & merke seg at det tidligere,
pa 1970- og 80-tallet, ble det bygget veigrgfter i boligfelt for & ta unna overvann og
unnga oversvgmmelser. Slike grefter er imidlertid n& i mindre grad gnsket av bebo-
erne. Grgftene fylles igjen og blir brukt til parkering og forlengelse av plener, og gres-
set blir klippet. Stikkrenner under innkjgrsler blir borte. Dette gker igjen faren for at
vann tar nye veier.

5.5.2 Konsekvenser: gkt fokus pa infiltrasjon, apne vannveier, regnbed
og fordrgyningsmagasiner

Dagens handtering av overvann er a lede overvannet fra tak, veger og andre tette flat-

er ned i sluk og bort i ledninger, ofte i samme ledninger som avlgpet. Sveert fa av ov-

ervannsledningene er imidlertid dimensjonert for nedbgrsflommer av slik starrelse

som klimautviklingen gir. Resultatet er gkt overflateavrenning, og det har da ogsa de

siste arene veert en sterk gkning i skader som fglge av nedbgrs- / overvannsflommer.

Sikrere og samtidig miljgmessig bedre handtering av overflatevann enn den tradisjon-
elle maten er a:

a) Forsinke avrenning, eksempelvis ved a handtere overvannet lokalt ved infiltra-
sjon, regnbed / dammer og fordrgyningsmagasiner, og

b) Forbedre overflateavrenning, ved systematisk a lede vannet bort i apne vann-
veier. Flomveier er et avrenningssystem pa overflaten som overvannet kan ren-
ne bort pa uten uakseptable skadevirkninger, dersom ledningssystemet blir ov-
erbelastet, tettet til eller gdelagt.

Bade arealformal og bestemmelsene til arealformal kan brukes aktivt til & ta inn klima-
tilpasning inn i planleggingen. For eksempel kan arealformalet grennstruktur brukes
og arealet tilrettelegges slik at det taler perioder med flom og stormflo, samtidig som
bebyggelsen lokaliseres utenfor slike arealer. Folgende eksempler viser pro-aktive
innfallvinkler til overvannsproblematikk:

- | Oslo palegger Vann- og avlgpsetaten (VAV) i dag alle utbyggere a handtere
overvann lokalt. Dersom infiltrasjon ikke er mulig, er det bare tillatt a slippe inn
en avgrenset mengde pa offentlig ledningsnett. Resten ma forsinkes pa egen
grunn. Ved a redusere tilfarselen av overvann til offentlig ledningsnett blir
vannfgringen i ledningsnettet redusert og forsinket ved kraftig nedbgr.

- Fornebu-omradet har valgt som hovedprinsipp at overvannet fra utbyggings-

omradene skal ledes pa overflaten via renner, kanaler og dammer fram til en
sentral dam plassert midt inne i bebyggelsen.
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- | Bergen sier nye retningslinjer for overvannshandtering at overvann prinsipielt
skal holdes atskilt fra annet avlgpsvann, og at gkning i overvannsavrenning fra
omradet ved utbygging er i utgangspunktet ikke tillatt. Bekkeskraninger / vann-
veier ma sikres mot erosjon og utglidning. Tilrenningstid ber om mulig gkes, og
ngdflomvei skal alltid planlegges / etableres.

Nar det gjelder Kristiansand, sa ligger det som vi sa i avsnitt 4.1.4 i kommunes nye
saniteerbestemmelser foringer i retning av at overvann og drensvann primaert skal
handteres pa egen eiendom, og at kommunen kan kreve bygging av fordrgyningsbas-
seng for paslipp til kommunal avigpsledning.

5.6 Endrede klimaforhold og kommunale bygg

5.6.1 Generelt om havnivastigning / stormflo, sng, og fukt og rate

Klimaendringene vil stille bolig- og byggsektoren overfor betydelige utfordringer. For
det farste er det klart at enkelte eksisterende bygg er utsatt i forhold til havnivastigning
og okte stormflonivaer. For det andre vil flere intense sngfall kunne gke problemene
knyttet til tung sng pa tak.

Det starste klimarelaterte problemet vil gkonomisk sett imidlertid veere knyttet til fukt
og rate. @kt nedbar og fuktighet vil i stadig sterre grad bidra til gkt belastning pa mat-
erialer og konstruksjoner, noe som bidrar til & redusere byggenes levetid. Vestlands-
forskning anslar for eksempel en gkning i antall bygninger lokalisert i omrader med
hgy raterisiko pa 300 pst. fram mot ar 2100.

Det er i tillegg verdt & merke seg at klimasarbarheten kan gke ikke bare pa grunn av
"darligere veer”, men ogsa som fglge av "darligere hus”: trenden synes a ga i retning
av mindre lokal tilpasning enn fer og likere hus uavhengig av varierende klimautfor-
dringer. Videre kan svekket bygningskontroll, det vil si nedprioritering av byggesaks-
arbeid, svekking av byggfaglig kompetanse i kommuneadministrasjonen og svakere
direkte kontroll med byggeprosjekter, bidra til stgrre klimasarbarhet.

5.6.2 Konsekvenser: retningslinjer for minimum byggehgyde og mer
ressurser til vedlikehold

For det farste vil klimaendringer medfgre at det vil veere aktuelt & vurdere endringer i
reguleringen av eksisterende bygg i vannkanten, samt & innfere minimum byggehgy-
de som hensyntar estimat for havnivastigning og bglgehayde ved ekstremveer.

For det andre anslas det pa landsbasis at /4 av kommunale og fylkeskommunale bygg
har store vedlikeholdsetterslep. Det er sannsynlig at utfordringene i forbindelse med
klimaendringer framover vil fagre til gkte vedlikeholdskostnader pa kommunens bygg,
samtidig som raskere verditap farer til at nedskrivingstakten vil gke.
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5.7 Endrede klimaforhold og veier, helse og skogbrannfare

Avslutningsvis peker vi kort pa tre omrader som ogsa kan ventes a bli pavirket av kli-
maendringer:

5.7.1 Veier - gkende behov for vedlikehold

Det kan tenkes at mer ekstremveer - bade mer ekstreme veerforhold over tid og tilfeller
av ekstrem nedbgr over en kort tidsperiode - kan gke behovet for vedlikehold av kom-
munale veier. @kt nedbgr i form av regn om vinteren kan eksempelvis fare til gkt hull-
dannelse ved oppsprukket asfalt, noe som vil utfordre vedlikeholdsbudsjettet.

Dersom den forventede nedbgrsgkningen fortsetter 8 komme som sng, slik den har
gjort de seneste arene, vil kostnadene knyttet til brayting fortsette a agke.

| arealplanleggingen ma veier sikres i forhold til havnivastigning og ekte stormfloni-
vaer.

5.7.2 Helse - nye, og gkte forekomster av kjente, helseproblemer

De langsiktige helserelaterte konsekvenser av klimaendringene er usikre. Hgyere
temperaturer og okt innslag av ekstremvaer som hetebglger, ekstremnedbgr og flom
kan imidlertid gi opphav til gkte forekomster av bestemte helseproblemer. Som nevnt i
omtalen av vann og avlgp over kan tilfeller av vannbaren smitte tenkes a gke. For-
urenset drikkevann kan gi infeksjoner og diaré, og innslaget av vektorbarne sykdom-
mer kan forekommune hyppigere, eksempelvis ved gkt spredning av flatt. En rekke
kommunale etater eller tienesteomrader vil ha ansvar for & forebygge helserelaterte
utfordringer knytet til klimaendringene.

5.7.3 Skogbrannfare - gker med tgrrere somre

Det ligger an til at klimaendringene vil fare med seg mer nedbgr om vintrene og tor-
rere somre. Agder har de siste arene opplevd til dels sveert alvorlige skogbranner, og
klimaendringer kan medfgre at skogbrannfaren gker ytterligere framover.
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6 P2: ROS Kristiansand: situasjon Kristiansand

Etter a ha tatt for oss generelle utfordringer knyttet opp mot klimaendringer og klimatil-
pasning i kommune-Norge forrige kapittel, undersgker vi i dette kapittelet status nar
det gjelder klimatilpasning i Kristiansand kommune. Det er naturlig at vi tar utgangs-
punkt i kommunens ROS-analyse, det vil si dokumentet Risikovurdering samfunnssik-
kerhet — Overordnet niva utarbeidet 2009. Her pekes det i kapittel 5.2 pa at klimaen-
dringer ma tas hensyn til i ROS-analysen, og at klimaendinger innebeerer et brudd i
forhold til etablerte tidsserier med den fglge at tidligere erfaringer ikke ngdvendigvis
gir presise indikasjoner pa fremtidens utfordringer.

Klimaendringer vil pavirke samfunnssikkerheten, sannsynligheten for ekstremuveer,
stormflo, ras mv vil veere stgrre i framtida enn i dag. Dette gjar det ngdvendig & foku-
sere pa mulige utfordringer, uten & kunne bygge pa tidligere erfaringer. [...]

| lys av dette forvaltningsrevisjonsprosjektets innretning er det klart at det farst og
fremst er ROS-analysene av ugnskede hendelser som kan tenkes a bli pavirket av
klimaendringer, som er av interesse. Merk at fremstillingen i dette kapittelet er opp-
datert, noe som innebeerer at saerlig gjennomgangen av igangsatte tiltak vil avvike fra
det to ar gamle ROS-dokumentet.

6.1 Oversikt over risikobildet i Kristiansand
Figur 6.1 Grov oversikt over risikobildet i Kristiansand

Risiko er lav og akseptabel, Risiko er moderat og akseptabel, Risiko er hay,
uten ytterligere tiltak nye tiltak bgr vurderes tiltak ma iverksettes

Ulykke barn o9 |"ijtrafikkulykk
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Storm og orkan Svikt medisinforsyning

Ulykke barn og un-
ge: Mange berarte
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Konsekvenser av en hendelse dersom det skjer(for liv/helse, miljg, skonomi og drift)
Merk at hendelsene i overstaende oversikt er grovt plassert i diagrammet. Det henvises til analysene for den enkelte hendelse i ROS-rapporten for detaljer.

Kilde: Risikovurdering samfunnsikkerhet — Overordnet niva utarbeidet 2009
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Kapittel 6.2 - 6.8 under, i markebla skrift, gjengir oppdaterte avsnitt fra Kristiansand
kommunes egen ROS-analyse med relevans i forhold til spgrsmal om klimatilpasning.
Dette er fglgelig en viktig del av forvaltningsrevisjonsrapportens faktagrunnlag nar det
gjelder klimatilpasningsarbeidet som gjgres i Kristiansand kommune.

6.2 Skred (RZD)

6.2.1 Risikovurdering

De siste ar har en rekke sma steinskred inntruffet rundt om i kommunen. En kjenner
ogsa til at det er omrader med kvikkleire ved kommunens vassdrag. En har fa erfar-
inger med store jordskred, men det vil nok gke ved klimaendring med mer ekstrem-
nedbgr og tgrkeperioder.

Det er mange omrader i Kristiansand kommune hvor helningene er sa store at risiko-
en for ras ma anses som moderat til hgy. Det er noe hgyere risiko for fjellskred enn
for kvikkleire og jordskred. Risikoreduserende tiltak bade bar og ma iverksettes.

6.2.2 Mulige risikoreduserende tiltak

Anbefales fulgt
Mulige risikoreduserende tiltak opp i egen til-
taksdel:

Temakart med helningsgrad for & synliggjere mulig rasutsatte
omrader utarbeides. Her bgr det tas spesielle hensyn. Tema-
kartet skal ogsa skissere hvor en kjenner til rasfare spesielt ift X
alle tre rastyper, hvor det er gjort grunnboringer ift kvikkleire,
og hva slags sikring som er gjort. Temakartet kan bade brukes
i planlegging og saksbehandling, i tillegg vurderes brukt til vid-
ere kartlegging og rassikring.

I kommuneplansperioden bgr detaljkartlegging av spesielt ut-
satte omrader vurderes, i samarbeid med geoteknisk spiss-
kompetanse. X

Det bgr vurderes om det bgr stilles krav om ROS-analyse ved
sprengning for & avdekke rasfare ved endring i terrenget.

NVE forespgrres mtp om det er aktuelt & vurdere aktsomhets-
kart for kvikkleire i kjente omrader. X

Uklare ansvarsforhold kan vaere et mulig problem bade ved
oppfalging av tiltak og ved vedlikehold av sikringstiltak. Det job-
bes med & avklare ansvar ved kjente farer og at tiltaksoppfal-
ging plasseres i rett enhet. Vedrorende vedlikehold kan det
f.eks. bli behov for vedlikehold av rassikring som fglge av sli-
tasje, korrosjon mv, uten at ansvaret er plassert mange tiar
fram i tid.
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6.2.3 Igangsatte risikoreduserende tiltak

- Overordnet temakart med helningsgrad og kjente rasutsatte omrader er utarb-
eidet til kommuneplanen, bade der det gjort tiltak og der tiltak er under vurder-
ing. Dette gjelder bade for veinettet og for tur- og parkarealer.

- Kartlegging og evt. akutt rassikring av veinettet og i tur- og friomrader gjenn-
omfgres fortlapende etter hvert som en blir gjort kjent med rasrisiko.

- Arealplanlegging og byggesaksbehandling. Eksempelvis kreves det i omrade
og neerhet av omrade med mer enn 27 graders helningsvinkel i terreng alltid
ROS-analyse av prosjektet.

- Kjent leireomrade pa Eg langs Otra er sikret for ca 10 ar siden av Sgrlandet
sykehus. Dette ble kontrollert uten tegn til endring eller bevegelse i 2009.

- Kommunen involveres der byggeprosjekter oppdager risiko for ras, kvikkleier,
med mer.

6.2.4 Igangsatte konsekvensreduserende tiltak

- Helsemessig og sosial beredskap for a ta hand om bergrte.
- Beredskap for a rydde opp og sikre framkommelighet for buss, nadetater mv.
- Forsikringsordninger.

6.3 Stormflo (RZD)

6.3.1 Risikovurdering

Risikoen er ganske hgy, og er kun akseptabel dersom det settes i verk tiltak som red-
userer risikoen. Risikoen er hgy pa grunn av at en har kunnskap fra forskning om
havnivastigning som fglge av klimaendring.

En utfordring er at en har risiko pa kort sikt for stormflo, og denne forverres gradvis

med generell havnivastigning. Det betyr at en ma se pa dette i bade et kortsiktig og et
langsiktig perspektiv i forhold til risikoreduserende tiltak.

6.3.2 Mulige risikoreduserende tiltak

Anbefales fulgt
Mulige risikoreduserende tiltak opp i egen til-
taksdel:
Det anbefales & innfgre bestemmelser for & forebygge flom-
skader i ny bebyggelse i soner som kan bergres av klimaend-
ringene. X

6.3.3 lgangsatte risikoreduserende tiltak

- Arealplanlegging, plassering av bebyggelse, veier mv.
- | Kommuneplanen er det innarbeidet nye begrensninger i byggehgyde over
havet pa kote +3 og konsekvensutredningskrav pa bygg under kote +5, samt
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saniteerbestemmelsenes krav om laveste slukhgyde pa kote +3. Begge vedtatt
i juni 2011.
- Planer for reduksjon av klimagasser.

6.3.4 lgangsatte konsekvensreduserende tiltak

- Det er, blant annet i nylig vedtatt kommuneplan og i saniteerbestemmelsene for
Kristiansand, laget temakart som viser stormfloutsatte omrader.

- Informasjon til publikum om farer knyttet til stormflo, sikring av bater mv

- Beredskap for a handtere skader pa person og eiendom og husdyr.

6.4 Svikt i vannforsyning

Kristiansand kommune far sitt drikkevann fra to kilder, naermere bestemt Tronstad-
vann som ligger i Segne og Songdalen kommune vest for byen, og Rossevann som
ligger sar-vest i kommunen pa grensen mot S@gne og Songdalen.

6.4.1 Risikovurdering

Risikoen vurderes til a vaere ganske stor, kanskje spesielt i forhold til forurensning av
drikkevannet. Likevel anses risikoen som akseptabel fordi kvalitetssystemer for drikk-
kevannsforsyningen har en relativt hgy beredskap. En ser likevel at kommunen bgr
gjere forberedelser for & kunne handtere en situasjon med mange syke som fglge av
en stgrre forurensningssituasjon, jamfgr erfaringene fra giardia-utbruddet i Bergen.
Dette er i trad med en generell risikovurdering gitt fra Folkehelseinstuttet.

6.4.2 Mulige risikoreduserende tiltak

Anbefales fulgt
Mulige risikoreduserende tiltak opp i egen til-
taksdel:

Kommunen bgr ga gjennom rutiner for informasjon til publikum,
beredskap ved evakuering og andre hensyn knyttet til en stgrre
forurensning av drikkevannskilde. Smittevernplanen kan med X
fordel samordnes mot teknisk sine planer.

6.4.3 lgangsatte risikoreduserende tiltak

- Vannbehandling holder den standard som kreves i lover/forskrifter. For Kristi-
ansand er begge vannbehandlingsanleggene oppgradert med fellingsanlegg
og kombinert klor og UV for desinfeksjon.

- Etablere flere vannverk som kan levere drikkevann til hele kommunen (QDst for
Topdalsfjorden er vannforsyningen avhengig av Vesvann i en krisesituasjon).
Det arbeides med planer for & koble vannforsyning sammen med Lillesand,
alternativt etablere ny reservevannslgsning Karlsvann / Drangsholtvann (er
klauslert for 4 ar i ny kommuneplan)
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Jke antall dublerte ledninger pa kritiske ledningstrekk, blant annet over Top-
dalsfjorden

6.4.4 lgangsatte konsekvensreduserende tiltak

Innsatsplaner med beredskap kan bidra til & redusere og hindre konsekvenser.
Klorering ved ledningsbrudd.

Vannkoke-"pabud” iverksettes av kommunelegen ved behov.

Prgvetaking, miljgundersgkelser og annen smitteoppsporing iverksettes.

6.5 Storm og orkan

6.5.1 Risikovurdering
Risiko anses akseptabel med dagens hyppighet og omfang av ekstremveer.

6.5.2 Mulige risikoreduserende tiltak

Anbefales fulgt
Mulige risikoreduserende tiltak opp i egen til-
taksdel:

Klimaendringer i framtida vil kunne fare til et annet risikobilde.
Vi har forelgpig ikke gode veaerdata som er framskrevet mtp
slike klimaendringer, slik at det er vanskelig a gi kvalifiserte an-
befalinger om dette i dag. Nar slike foreligger bar de innhentes
for a revidere risikovurderingen

Det begr stilles krav om sikkerhet pa byggeplasser og ved
midlertidige konstruksjoner.

Ved anleggelse av nye smabathavner ma risiko ved sterk vind
vurderes. X

6.5.3 lgangsatte risikoreduserende tiltak

Byggplanlegging gjennom krav til dimensjonering, levegger mv.

Veervarsling og varsel til publikum med gode rad om sikring av gjenstander og
eiendom,

Byggeplasser ma sikres, kommunen kan papeke byggeieres ansvar mv.

6.5.4 lgangsatte konsekvensreduserende tiltak

Sikring av lgse gjenstander, bater, biler mv

Publikum oppfordres til & holde seg innendars.

Veermelding med ekstremveervarsel

Ingenigrvesen og KE har beredskap for & handtere oppstatte situasjoner pga
vind, blant annet tiltakskort
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6.6 Skadeflom og overvannsproblematikk

6.6.1 Risikovurdering

Risikoen vurderes som akseptabel med dagens nedbgrsnivaer. Likevel bagr det foku-
seres pa planlegging av flomveier / overvannsledningsnett og andre tiltak for & redu-
sere risikonivaet. Det er ogsa kjent gjennom forskning at klimaendringer kan pavirke
nedbgrsnivaer betydelig i framtida. Framtidig planlegging ma ta hgyde for dette.

6.6.2 Mulige risikoreduserende tiltak

Anbefales fulgt
Mulige risikoreduserende tiltak opp i egen til-
taksdel:

Temakart for flomfare i kommunen er utarbeidet. Det bgr vur-
deres om hgyeste risikograd skal vises som hensynssone i
plankartet. Alternativt kan det vurderes om det bgr knyttes X
egne bestemmelser til utbygging i slike omrader.

Detaljerte flomberegninger bgr vurderes for spesielt utsatte
omrader i kommuneplansperioden. V/A-avdelingen har verktgy
og kompetanse i dag for a utfgre slike beregninger. X

| flomsonekart fra NVE over Otra v/Mosby er sone for 200-
arsflom avmerket i plankartet, mtp at det i praksis vil veere X
byggeforbud i dette omradet.

6.6.3 lgangsatte risikoreduserende tiltak

- | flomsonekart fra NVE over Otra v/IMosby er sone for 200-arsflom avmerket i
plankartet, mtp at det i praksis vil veere byggeforbud i dette omradet.

- Arealplanlegging: Unnga bebyggelse i flomveier og flomutsatte omrader.

- Planlegging og gjennomfaring av overvannsystem og avledning av flomvann.

Som vi sa i kapittel 5.5 er overvannsproblematikk sveert viktig del av klimatilpasning-
en, og revisjonen gnsker derfor kort & utdype kommunens overvannstiltak utover om-
talen i ROS-analysen. Generelt kan vi si at overvann fra Kvaderaturen og Lund inne-
holder forurensing blant annet fra biltrafikk, og fares derfor stort sett i fellessystem (en
felles ledning bade for kloakk og for overvann) til Oddergya renseanlegg for det
slippes ut pa dyp sje. | andre omrader fgres vannet via egne overvannsledninger til
naermeste vassdrag eller kanaler, som leder det ut i sjg. Alternativt renner vannet av
overflaten pa naturlig mate.

Flere flomhendelser?! de siste arene har fort til opprusting av avlgps- og overvanns-
systemene, pa tross av usikre prognoser og store forskjeller i nedbgrsmengde bare

2! Rundt ar 2000 opplevde Kristiansand 30-50 ars flom to ganger p4 tre ar. 12007 hadde vi en tilsvarende
hendelse. Og det er ingen grunn til & tro at framtiden vil gi mindre nedber — snarere tvert i mot.
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innenfor byen. Siden 2001 er det lagt ned om lag 30 millioner kroner bare i opprusting
av gamle overvannsanlegg og lokale flomutsatte vassdrag.

En del mindre vassdrag har siden 1960-tallet blitt bygd igjen. Boliger og veier bidro til
a svekke kapasiteten pa eksisterende kulverter og kanaler. Samtidig gkte korttidsned-
bagrsmengden i perioden fra tidlig pa 1990-tallet til de fgrste arene ut av 2000-tallet,
med den fglge at rister gikk tette og raor ble tilstoppet. Utbedringer er i hovedsak lagt til
fire vassdrag med lite fall og store nedbgrsfelt: Grimsbekken (fra Ravnedalen til CB),
Mgllevannsvassdraget (Fra Grotjgnn til Grim skole), Fiskabekken (Gislemyrveien) og
Auglandsbekkenn (C. Colletsvei). Det er videre et mal for kommunen a apne noen av
bekkene som er lagt rgr. Dette vil gi et rekreasjonselement, samtidig som det sikrer et
mer robust system som gjer det lettere a takle en flom.

6.6.4 lgangsatte konsekvensreduserende tiltak

- Lokale tiltak med voller mv som kan fungere som flomvern.

- Oppdimensjonering og utbedring av overvannsystemet.

- Flomkart er utarbeidet av NVE for Otra i omradet rundt Mosby

- Flomfaresonekart er utarbeidet av VA-avdeling til bruk ifm planlegging.
- Flomvarsel fra NVE, gir mulighet for & begrense skader og forebygge.
- Regulering av vannstand i stgrre vassdrag hos dameiere.

- Kommunen ma ta hand om evakuerte.

6.7 Stort sngfall

Sngfall mer enn 50 cm i dggnet, i mer enn 1-2 dggn. Ved vat sng er hendelsen mer
alvorlig. Hendelsen anses som ugnsket nar snofallet medfegrer at det er vanskelig a
opprettholde infrastruktur og samfunnsviktige funksjoner, eller at sngfallet er sa kraftig
at det pavirker hverdagen i betydelig grad.

6.7.1 Risikovurdering

Risikoen er akseptabel med dagens hyppighet og omfang av ekstremveer. Det er ikke
identifisert behov for spesielle tiltak av betydning for arealdelen utover det som alle-
rede gjelder i dagens regelverk. Likevel vil klimaendringer kunne fare til et annet risi-
kobilde.

6.7.2 lgangsatte risikoreduserende tiltak

- Informasjon til publikum gjennom veervarsel, forebyggende tiltak mv.
- Arealplanlegging (plass til sng, brgytekanter)
- Byggplanlegging (snefanger, snglast pa tak)

6.7.3 lgangsatte konsekvensreduserende tiltak

- Samordnet broyteberedskap.
- Utstyr for & holde ngdutganger apne er i beredskap.
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Prioriterte veier holdes apne for kollektivtrafikk og ngdetater.

Trafikk ma kontrolleres mtp kjgretey uten tilstrekkelig veigrep.

HMS-krav ivaretas for innsatspersonell.

Kommunen og private kontraktgrer har ansvarsforsikring.

Kommunens apparat for krisehandtering kan etableres. Herunder snagskooter-
beredskap for lege og hjemmesykepleie mv. Det er utarbeidet tiltakskort flere
tienester.

Etablering av beredskap ved strgmbrudd iht. planverk, ngdaggregater, varme-
stuer mv.

6.8 Svikt i avlgpssystem

Kommunen har de siste 20 arene investert betydelige belap i overfgringsledninger og
kloakkrenseanlegg. Kloakken transporteres i ror til to avigpsrenseanlegg, naermere
bestemt Oddergya og Bredalsholmen.

Det er sveert sjelden en ser stor svikt pa avlgpsnettet. Risikoen vurderes som aksep-
tabel med dagens driftsniva og det er ikke funnet behov for risikoreduserende tiltak ut-
over de generelle kontrollrutinene og tiltakene som allerede er innarbeidet.

6.8.1 Generelle risiko- og konsekvensreduserende tiltak

Internkontroll for renseanlegg og ledningsnett

Overvannshandtering

Det er laget en plan for utskifting av gamle VA-ledninger for & sikre stabil drift
Det pagar utarbeidelse av kommunedelplan for avlgp som bl.a. skal synligjere
risikoreduserende tiltak bade for svikt i avigpssystemet og pa overvannsnettet
(flom).

Beredskaps og planleggingsressurser er ivaretatt i egen avdeling i kommunen
med ngdvendig kompetanse

Det er etablert aggregat i flere pumpestasjoner for a opprettholde drift pa vik-
tige steder i ledningsnettet ved strembrudd

Det er imidlertid viktig & veere klar over at avlgpshendelser er neert knyttet til vannfor-
syning: Avlgpssystemet krever eksempelvis vann for & spyle ned toaletter og trans-
portere kloakk.
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7 Analyse av Kristiansand kommunes klima-
tilpasning

7.1 Omréader hvor situasjonen vurderes som alvorlig, og hvor det er
behov for tiltak

7.1.1 Skred / Ras: behov for gkt aktivitet knyttet til utredning og sikring

Etter revisjonens skjgnn, i trad med kommunens ROS-analyse, er det behov for gkt
aktivitet knyttet til utredning av rasfare og sikring eller andre tiltak i lys av eventuell
identifisert fare. Det er som vi s& i ROS-analysen registrert stadig flere rashendelser i
kommunen de seneste arene, og det er sannsynlig at ytterligere klimaendringer vil bi-
dra til at denne trenden viderefgres framover.

| lys av samtaler med aktuelle etater har revisjonen identifisert falgende 3 hovedutfor-
dringer pa dette omradet:

1) Ressursmessig utfordring:

Arbeid med fjell og rassikring har hatt fokus i kommunen de siste arene, det har blitt
bevilget mer penger til rassikring i arets budsjett. Imidlertid er det slik at man i kjal-
vannet av utredninger om rasrisiko blir klar over stadig flere omrader som na ma defi-
neres som utsatte, uten at det foreligger midler slik at disse umiddelbart kan sikres.
Med andre ord, det synes som om ressursmessige begrensinger fgrer til at kommu-
nen kommer i den ubehagelige stillingen hvor rasrisiko avdekkes uten at det blir i ve-
rksatt sikringstiltak. Det er klart at det er problematisk a handtere denne typen situa-
sjoner, blant annet fordi den nye informasjonen om rasrisiko kan fare til kraftige fall i
boligpriser i det aktuelle omradet.

2) Faglig utfordring:

| forlengelsen av det forrige punktet er det viktig & understreke at det ofte ogsa er
faglige utfordringer knyttet til vurdering av risikoen for ras i konkrete tilfeller. Et eksem-
pel kan veere en stor stein hvor geolog i utgangspunktet vurderer sannsynligheten for
at den vil falle ned som liten — men hvor det likevel ikke kan utelukkes at ekstrem ned-
bar eller frostsprenging kan bidra til at ras utlgses. Det er klart her at noe ma gjeres
pa sikt - men det er vanskelig & gi en faglig vurdering nar det gjelder ngyaktig hvor
kritisk det er a fa utfart sikringstiltak.

3) Administrativ utfordring:

Avslutningsvis vil vi peke pa det som fremstar som en administrativ utfordring i for-
bindelse med kommunens arbeid med sikring mot ras. Pa det ene siden har ingenigr-
vesenet fatt et overordnet ansvar nar det gjelder kompetanse om, oversikt over og
innmelding av saker som handler om rasrisiko. Men mens ingenigrvesenet har an-
svaret for & utbedre forhold knyttet til kommunens veianlegg (det lages en tiltaksplan
basert pa et kontrollprogram hvor risikoen ved veianleggene vurderes), vil det pa den
andre siden vaere andre etater som for eksempel parkvesenet, idrettsetaten, Kristian-
sand eiendom eller skolesektoren som har ansvaret for & utbedre rasrisiko knyttet opp
mot respektive arealer.
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Problemet her er ikke & plassere ansvaret for utbedring hos den riktige etaten®. Snar-
ere synes det som om kommunikasjonen ikke gar knirkefritt, og at det er en utbredt
misoppfatning i kommunen at ingenigrvesenet har ansvaret for & utbedre alt som har
med ras a gjere. Dersom det ofte er uklart om rett person i den aktuelle etaten har fatt
kjennskap til innkommet informasjon om rasrisiko, samtidig som en vanlig oppfatning
er at ingenigrvesenet handterer selve rassikringen, kan kommunen komme i en situa-
sjon hvor ngdvendig rassikring ikke gjennomferes fordi det legges til grunn at andre
gjor det.

7.1.2 Vann- og avlgpsnett: lav fornyingstakt utgjer betydelig risiko

Som vi kommer tilbake til nedenfor, synes bade kommunens vannforsyning og kom-
munens renseanlegg for kloakk og avigpsvann a veere godt forberedt pa framtidige
klimaendringer: For det fgrste er eksisterende vannverk oppgradert, og for det er and-
re foreligger det planer for ytterligere styrking av vannforsyningen samt omfattende
oppgradering av kloakkrenseanlegg i trad med EUs strenge rensekrav.

1) Drikkevann: produksjon versus distribusjon

Merk imidlertid at mens kommunens ROS-analyse legger vekt pa "produksjonen” av
drikkevann, mener revisjonen at den sentrale risikoen er knyttet til "distribusjonen” av
drikkevann, det vil si selve vann- og avilgpsnettet. Sa nar revisjonen likevel finner det
ngdvendig a understreke at det i dag og ikke minst etter hvert som klimaendringer
gjer seg gjeldene, vil vaere betydelig og gkende risiko for at sluttbrukere ikke far til-
gang pa rent vann i egen kran, ma dette altsa knyttets om mot kommunens vann- og
avlgpsnett.

Generelt kan vi si at i ledningsnett med innslag av darlige vannledninger vil faren for
at undertrykk oppstar gke, med den konsekvens at darlig vann fra kloakk eller myr
kan trenge inn i vannrgrene for drikkevann. Hva er sa status nar det gjelder vann og
avlgpsnettet i Kristiansand? Satt pa spissen, sa forfaller ledningsnettet i Kristiansand
kommune, noe fglgende tall underbygger:

- Av kommunens 500 km med vannledninger, er 180 km av disse — hele 36 pst.,
det vil si over 5 — vurdert av SINTEF & veere i "dérlig” eller "sveert darlig”
stand. Dette gjelder saerlig stapejernsrar lagt pa 1960 og -70-talllet hvor mate-
rialkvaliteten har vist seg a vaere darlig. Samtidig vet vi at hvis fornyingstakten
fra 2009 opprettholdes framover, vil det ta 189 ar fgr vannledningsnettet er ski-
ftet ut, mens den nasjonale anbefalingen er pa ikke altfor ambisigse "mindre
enn 100 ar”. Ifglge Norsk Vanns 2009-rapport®® er Kristiansand blant tredjedel-
en av kommuner med lavest fornyingstakt. Med andre ord, vedlikeholdsetter-
slepet i Kristiansand er urovekkende stort.

** I ROS-analysens omtale av ras, under “Mulige risikoreduserende tiltak™, jf. avsnitt 6.2.2, stilles det sporsmal
ved om uklare ansvarsforhold kan vere et mulig problem bade ved oppfelging av tiltak og ved vedlikehold av
sikringstiltak. Revisjonen oppfatter imidlertid i samtaler med ingenigrvesenet at det pa kort sikt ikke er selve an-
svarsforholdet, men snarere det administrative knyttet til rutiner for & sikre oppfelging, som er den sentrale utford-
ringen.

3 Se http://195.159.101.191/Veiledning/BedreVA_resultatrapport_2009data.pdf
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- Lekkasjetapet, det vil si andelen vann som ikke nar sluttbruker ("ikke bokfart
vann”), er ifglge Norsk Vann et sted mellom 30 - 40 pst. i Kristiansand, det vil
si om lag pa landsgjennomsnittet. Det er imidlertid verdt & merke seg at i Nor-
ge, hvor vi har rikelig tiigang pa godt vann, vurderes 20 pst. lekkasjetap som
bra. | Danmark er derimot lekkasjeandelen helt nede pa rundt 6 %, mens den i
Sverige er pa om lag 15 pst. Det synes klart at stort lekkasjetap med tilhgrende
ungdvendig stor vannproduksjon er i strid med malsettinger om baerekraftig ut-
vikling.

- Avslutningsvis nevner vi at det anslas at andelen fremmedvann inne i avlgps-
systemet er pa rundt 50 pst. Behovet for a redusere denne andelen kommer vi
tilbake til i neste avsnitt om overvann.

Det er samtidig verdt & merke seg at Norsk Vanns 2009-rapport faktisk viser at Kristi-
ansand har den /aveste selvkosten i kr/innbygger, og det nest-laveste arsgebyret per
standard bolig nar det gjelder vannforsyning. Nar det gjelder samlet vann- og avlgps-
gebyr24, har Kristiansand kommune det 4. laveste av 52 kommuner.

2) Avigp

Kommunens avilgpsnett fremstar som relativt driftssikkert, og i ROS-analysen vurder-
es risikoen knyttet til avigp som grenn, det vil si liten og akseptabel. Det synes
imidlertid som om situasjonsforstaelsen har endret seg noe siden 2009, og revisjonen
stiller spgrsmal ved om risiko- og sarbarhetsanalysen nar det gjelder avlgp ber vurd-
eres pa nytt. Det er etter revisjonens skjgnn verdt & merke seg at dersom fornyings-
takten i 2009 holdes uendret, vil det ta hele 236 ar fgr dagens avilgpsnett var utskiftet.
Ogsa her er den nasjonale anbefalingen "mindre enn 100 ar”. | et klimatilpasnings-
perspektiv er det videre interessant at ingenigrvesenet de siste arene har hatt store
kostnader til utbetalig av erstatninger som i hovedsak gjelder kjelleroversvgammelser. |
2008 og 2009 ble det utbetalt 2,6 mill kr i erstatninger for oversvgmte kjellere. Dette er
en tydelig indikasjon pa at kommunen star overfor utfordringer ogsa nar det gjelder
avlgpsnettet, og en kartlegging av avlgpsnettet hvor blant annet TV-kameraer ble tatt i
bruk viser at ledningsnettet mange steder er i sveert darlig forfatning. Faktisk er det
slik at enkelte ledningsstrekk i sentrale strgk er i sa darlig forfatning at Ingenigrvesen-
et i 2010 papekte at det er fare for totalt sammenbrudd.

Forfallet i ledningsnettet medfgrer at en stadig oftere ma foreta spylinger av nettet og
lokale reparasjoner. Ifglge ingenigrvesenet har det vist seg at bevilgningene de siste
arene ikke har veert tilstrekkelige til & sagrge for et tilfredsstillende vedlikehold. | 2009
var merforbruket til drift av ledningsnettet pa over 2 mill kr - til tross for at reparasjoner
av bare de mest akutte feil og skader ble prioritert for utfgrelse. | tillegg til & gke inn-
satsen pa forebyggende vedlikehold er det ngdvendig a ta igjen det store etterslepet
pa reparasjoner av feil i ledningsnettet. Med dagens fornyingstakt kan vi vente at det
framover vil oppsta flere kritiske feil i nettet, noe som vil innebzere flere ungdige falge-
skader som oversvgmmelser i kjellere og kloakk som lekker ut av systemet, ut pa vei-
en og videre ned til vann og vassdrag.

* Ifolge Norsk vann er det slik at i den gjennomsnittlige kommunen gar om lag ¥ av gebyret til investeringer /
kapitalkostnader, mens resten gér til drift og moms. Merk at kommende investeringer i sikring av vannforsyning
og oppfylling av EUs kloakkrensekrav isolert sett vil bidra til at vann- og avlgpsgebyret i Kristiansand kommune
vil gke noe fremover.
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7.1.3 Overvann: framover bar overvann handteres utenfor vann- og
avlgpsnett

Gjennomgangen av flom og overvann i kapittel 6 viser at det i Kristiansand kommune
gjeres mye godt arbeid pa dette omradet. Samtidig synes utfordringene seerlig pa len-
gre sikt & veere sapass store av revisjonen stiller spgrsmal ved om risikovurderingen i
ROS-analysen (grenn) undervurderer omradet. Det kommunale avigpsnettet er ikke
dimensjonert slik at det kan ta hand om de mest ekstreme flomsituasjonene, og fram-
over er det derfor viktig & ha fokus pa alternative lgsninger for forsvarlig handtering av
overvann:

1) Kort sikt:

Pa kort sikt ma flom og overvann ses i sammenheng med vann- og avlgpspro-
blematikk, jf. forrige avsnitt. Nar avilgpsvann og overvann transporteres i sam-
me ror, kan kraftig nedbear fgre til vanninntrenging i kjellere og overlgpsutslipp
som forurenser elver, bekker, gater og strender (hyppigere badeforbud pa By-
stranda kan bli en realitet dersom overvannsproblematikk ikke handteres) etc.
|deelt sett bar kommunen i starst mulig utvikle ledningsnettet slik at avigpsvann
skilles fra overvann, samtidig som rgr med liten kapasitet oppdimensjoneres.

2) Lengre sikt:

Klimautfordringen Kristiansand kommune star overfor nar det gjelder overvann
loses imidlertid ikke under bakken - som vi har sett vil det, med dagens forny-
ingstakt, ta flere hundre ar for avigpsnettet er skiftet ut. Snarere er det slik at
det er et gkende behov for & redusere overvannsmengden som tilfgres ledn-
ingsnettet. Pa noe lengre sikt er saledes det viktigste at Kristiansand kommune
systematisk, samtidig som det pa en helhetlig mate arbeides med a utvikle
flomveier, redusere tette flater og etablere fordrgyningsmagasiner etc., innarb-
eider krav om at utbyggere skal handtere overvannet lokalt (det vil i hovedsak
si enten gjennom infiltrasjon eller fordrayning). Per i dag er revisjonens inntrykk
at det er en utbredt misoppfatning i byggebransjen at overvannshandtering er
ukomplisert og at ledningsnettets kapasitet er ubegrenset.

7.2 Kommentarer knyttet til kommunens arealplanlegging

7.2.1 Vedtak havnivastigning adekvat (arealplanlegging) — men hva med
stormflo (ROS)?

Retningslinjer vedtatt i juni i &r vedrgrende minimum byggehgyder samt justerte sani-
teerbestemmelser som blant annet tar for seg slukhgyde, er hensiktmessige tiltak som
vil bidra til & minimere sannsynligheten for at sarbarhet i forhold til klimarelatert hav-
nivastigning bygges inn i ny infrastruktur.

Pa den annen side er det viktig & understreke at klimatilpassede retningslinjer for ny

utbygging ikke reduserer risikoen knyttet til stormflo for eksisterende infrastruktur.
Med andre ord, mens det langsiktige problemet knyttet til havnivastigning ivaretas i
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retningslinjer for arealplanlegging, ma likevel ROS-vurderingen knyttet til stormflo for
allerede etablert bebyggelse som ligger lavt (denne vurderes som rgd, det vil si hgy,
jf. avsnitt 6.3) opprettholdes.

7.2.2 Saksbehandling i arealbehandlingen: viktig med rutiner slik at
relevante fagfolk kontaktes

Klimatilpasset arealplanlegging kan bidra bade til & utvikle starre robusthet i forhold til
dagens utfordringer, og til & hindre at sarbarhet bygges inn i fremtidens infrastruktur.
Ved utarbeidelse og endringer i alle typer plan- og byggesaker bar gjeldene sjekkliste
for beredskapsmessige hensyn benyttes. Vi sa imidlertid i kapittel 7.1.1 at koordinas-
jon mellom aktuelle etater nar det gjelder rassikring kan veere en utfordring. | forbind-
else med byggesaksbehandling bgr eksempelvis sannsynlighet for vann i planlagte
kjellere avklares pa forhand. | denne typen saker (seerlig gjelder dette mindre bygge-
saker) er det saledes viktig med gode rutiner for a fra nytte av kunnskapen og kompe-
tansen som andre etater i kommunen sitter pa.

7.2.3 God ROS-analyse, men behov for "klima-ROS” innen neste rullering
av kommuneplan

Kristiansand kommunes ROS-analyse er god og omfattende, og den ivaretar de lov-
palagte kravene til ROS-analyse, jf. Plan- og bygningsloven og veilederen Samfunns-
Sikkerhet i arealplanlegging, utgitt av Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
(DSB). For flere av de ugnskete hendelsene som ROS-analysene tar for seg og som
presenteres i kommuneplanen kommenteres ogsa den effekten som klimaendringene
forventes a ha (det vil si at den ugnskede hendelsen frekvens og styrke ventes & gk-
e).

Etter revisjonens skjgnn bgr man likevel pa sikt, neermere bestemt innen neste ruller-
ing av kommuneplanen, presentere en "klima-ROS”, det vil si en ROS-analyse som
systematisk gjennomgar kommunens utfordringer knyttet til klimaendringer. Eksemp-
elvis kan vi her se til Stavanger, hvor det skal giennomfgres en klima-ROS-analyse
som skal vurdere klimarelatert risiko og sarbarhet pa felgende omrader:

a. Klimasarbarhet i boligsektoren

b. Klimasarbarhet i andre sektorer (industri, olje & gass mv.)
c. Klimasarbarhet for vann og avigpssektoren

d. Klimasarbarhet for helse

e. Klimasarbarhet for samfunnskritisk infrastruktur

f. Klimasarbarhet for turisme og reiseliv

g. Klimasarbarhet for biologisk mangfold

Vi ser at et slikt prosjekt vil samle og systematisere klimarelatert risiko og sarbarhet
pa en langt mer omfattende mate enn det som er tilfelle i dagens ROS-analyse.
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7.3 Omrader hvor situasjonen i et klimaperspektiv fremstar som til-
fredsstillende

7.3.1 Vannverk: klimautfordringer ivaretas gjennom sikring av tilgang pa
0g rensing av vann

Nar dagens situasjon samt planene for videre utvikling av vannforsyningen til Krist-
iansand legges til grunn, synes klimautfordringene a veere godt ivaretatt — selv om det
synes a veere generelle kapasitetshensyn og tidsmessige rensekrav snarere enn kli-
matilpasningshensyn som sadan som har veert drivkraften bak utviklingen pa omradet.
Det er imidlertid verdt & legge merke til at mens revisjonen i avsnitt 7.2.1 understreker
at risiko og sarbarhet knyttet til distribusjon av drikkevann er stor, fremstar risikoen og
sarbarheten knyttet til produksjonen av drikkevann som liten. En svakhet ved kommu-
nens ROS-analyse er at denne distinksjonen ikke kommer tydelig nok frem.

Pa sikt, dersom tiltak for a sikre kapasitet nar det gjelder drikkkevann realiseres, syn-
es altsd Kristiansand kommune a veere i en godt forberedt pa utfordringer knyttet til
klima:

- Kapasitet / forsyningssikkerhet: klimaendringer kan fagre til hyppigere perioder
med teorke. Dersom planer for & sikre tilgang pa drikkevann gjennomfares, vil
Kristiansand ha tilgang pa tre forskjellige drikkevannskilder som alle vil kunne
forsyne hele byen. Dersom Kristiansand kobler seg opp mot drikkevannskilden
til Lillesand, vil kommunen ha tilgang pa en drikkevannskilde som per i dag, for
alle praktiske formal, fremstar som "utemmelig”®.

- Rensing av drikkevann: det er en fare for at klimaendringer, med varmere kli-
ma og flere kraftige regnfall og flommer, kan fare til gkte forekomster av mikro-
organismer som virus, bakterier og parasitter i drikkevannskildene. Imidlertid
synes kommunens vannrenseanlegg a veere forberedt pa denne utviklingen:
som nevnt i giennomgangen av ROS-analysen, er begge vannbehandlingsan-
leggene oppgradert med fellingsanlegg og kombinert klor og UV for desinfek-
sjon.

7.3.2 Rensing av kloakk og avlgpsvann: klimautfordringer ivaretas gjen-
nom oppfelging av rensekrav

| kjglvannet av EUs krav til rensing av kloakk og avlgpsvann som slippes ut i Skager-
rak, det vil fra Lindesnes til svenskegrensa, vil kommunens renseanlegg matte rustes
opp for rundt 300 millioner kroner. Det synes & vaere noe faglig uenighet om ngdvend-
igheten av denne innstrammingen i krav til rensing, men konsekvensen av innstramm-
ingene er at kommunen far et fremtidsrettet renseanlegg som vil fierne mer organisk
materiale enn det som er tilfellet i dag. | dag er det kun fosfor som fjernes i rensepros-
essen, mens ogsa nitrogen vil bli renset ut nar det nye anlegget kommer i drift. Med
andre ord synes klimautfordringer i bli ivaretatt i arbeidet med a oppfylle EUs rense-
krav.

> Merk at det ma gjeres vurderinger nér det gjelder risiko og sarbarhet i forhold til at en enkelt vannledning even-
tuelt strekkes over en sapass langt distanse.
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7.4 Omrader som pa relativt kort tid kan tilpasses klimaendringer

7.4.1 Trenger kort tid for & tilpasse seg sngsituasjonen — men takras er
ikke diskutert i ROS-analyse

I motsetning til vann- og avlgpssektoren, hvor en standardheving kan ta mange tiar
fordi, vil braytekapasiteten kunne tilpasses situasjonen pa relativt kort tid.

Revisjonen bemerker imidlertid, i trad med innspill fra ingenigrvesenet, at takras ikke
er kommentert i kommunens ROS-analyse. Her er farene for personskade stor, jf.
dom i Oslo tingrett sommeren 2011: Halvannet ar tidligere ble en mann i 20-arene
rammet av et takras med isblokker pa et fortau i Frognerveien i Oslo. Han fikk store,
invalidiserende hodeskader, og er i dag blant annet lam i armer og bein. | tingretten
ble en gardeier og en driftsleder demt til fengselsstraffer for grov uaktsomhet. Videre
er et boligselskap er demt til bot, og de tiltalte ma betale 500 000 kroner i oppreisning.

Med andre ord, takras kan ha sveert alvorlige konsekvenser. Og med flere tine- og
frysesykluser kan det tenkes at risikoen for denne typen takras er gkende.

7.4.2 Skogbrannfare: synes a veere mulig med relativt hurtig justering av
beredskap

Som med brgyting, synes det i et klimatilpasningsperspektiv som om beredskap knyt-
tet opp mot skogbrannfare vil kunne tilpasses pa relativt kort tid.

7.4.3 Klimaendringer et av flere forhold som vil fgre til gkt trykk pa helse-
0g sosialsektoren

Som nevnt i avsnitt 5.7.2 kan varmere veer gi opphav til helseproblemer som tidligere
ikke har veert utbredt i Norge. Imidlertid synes det klart at eldrebglgen vil bli en klart
stgrre utfordring for helsevesenet enn klimaendringene, og helsevesenet ma uansett
"kalibrere” bruk av ressurser i forhold til det som til enhver tid er de viktigste uford-
ringene i helsesektoren.

Det er ogsa klart at andre etater og sektorer indirekte spiller viktige roller nar det gjel-
der & minimere helseutfordringene i kjglvannet av klimaendringer. Det er klart at et ro-
bust vannforsynings- og avlgpssystem veere viktig for & unnga at drikkevannet skaper
helseproblemer nar temperaturen i Norge stiger.

7.5 lkke avklart: Vedlikeholdsetterslep og klimautfordringer for
kommunens bygg

Revisjonen har i dette prosjektet lagt vekt pa de mest prekeere utfordringene som

kommunen star overfor nar det gjelder klimatilpasning. Nar det gjelder situasjonen og

utfordringene knyttet til klimatilpasning i forbindelse med kommunens bygg, sa bgr

dette innarbeides nar kommunen gjennomfgrer en klima-ROS-analyse, jf. avsnitt

7.2.3.
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8 Konklusjoner og anbefalinger

8.1 Omrader hvor Kristiansand er relativt godt forberedt pa klimaen-
dringer

Vedrgrende problemstilling to - P2: | hvilken grad tilpasser eller har kommunen planer

om a tilpasse seg klimaendringene? - er revisjonens generelle inntrykk at Kristiansand

kommune gjgr mye godt arbeid innenfor feltene risiko og sarbarhet (ROS) og klima-

tilpasning:

- Kommunens ROS-analyse er omfattende, men samtidig konkret og presis; den
kommenterer flere utfordringer knyttet til klimatilpasning, og er klart innenfor
kravene til ROS-analyse som vi finner i Plan- og bygningsloven, Sivilbeskyttel-
sesloven og veilederen Samfunnssikkerhet i arealplanleggingen.

- Det er positivt at ROS-analysen er godt innarbeidet i Kommuneplanen.

- Retningslinjer vedrgrende minimum byggehgyder fremstar som adekvate i for-
hold til utfordringene kommunen star overfor i forbindelse med havnivastigning.

- Som vi har sett synes drikkevannsproduksjon og behandling av kloakk a veere
eller ha planer for videre utvikling som er godt tilpasset klimautfordringer.

- Deltakelse i Framtidens byer-prosjektet er positivt idet kommunen pa denne
maten holder seg oppdatert i forhold til den norske klimatilpasningsfronten. Og
pa omrader som innsamling av lokale nedbgrsdata er Kristiansand selv leden-
de.

Samtidig gnsker revisjonen, i kjglvannet av denne gjennomgangen av klimatilpasning-
sfeltet generelt (kap. 5) og status i Kristiansand kommune spesielt (kap. 6 og 7), a pe-
ke pa utfordringer som kommunen bgr ha fokus pa framover, jf. anbefalinger nedenfor
i avsnitt 8.2 - 8.5:

8.2 Skred / ras: vedrgrende ressursmessige og administrative utfor-
dringer

Generelt synes det, med utgangspunkt i NOUen om klimatilpasning og Vestlandsfor-
sknings rapportserie, a veere lite kontroversielt & peke pa at andelen av kommunens
ressurser som brukes pa klimatilpasningstiltak framover vil matte gke. Videre er det
klart at det av Kristiansand kommunes geografi falger at det mange steder er betyde-
lig risiko for ras, jf. ROS-analyse avsnitt 6.2. Revisjonen kan imidlertid bare belyse de
faktiske forholdene, og sa lenge det ikke er apenbart at lovverk har blitt brutt, vil vi
veaere varsomme med a legge fram anbefalinger om hvordan kommunen skal anvende
sine begrensete ressurser; det er de folkevalgte politikernes oppgave a gjgre disse
prioriteringene med utgangspunkt i foreliggende informasjon.
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| tillegg til den ressursmessige utfordringen pa rassikringsomradet, synes det imidler-
tid ogsa a veere administrative utfordringer, jf. avsnitt 7.1.1, og her anbefaler revisjon-
en fglgende:

1. Kommunen bgr, ved etablering av rutiner eller pa annen mate, sgrge
for at ansvaret for a sikre identifisert rasrisiko synliggjgres og falges

opp.

8.3 Vann- og avlgpsnett: behov for hgyere fornyingstakt

Vann- og avlgpsomradet er selvkostfinansiert, med den folge at omradet ikke er en
del av budsjettforhandlingenes nullsumspill. Med andre ord, gkt innsats pa omradet
far ikke direkte innvirkning pa handlingsrommet til kommunens andre omrader, idet
vann- og avlgpstjenestene er finansiert direkte over gebyr etter selvkostprinsippet.

Forurensningsforskriftens kap.16 § 1 fastsetter rammene for gebyrene, som

[...] ikke skal overstige kommunens ngdvendige kostnader pa henholdsvis vann- og
avigpssektoren. [...] Kommunen fastsetter i forskrift regler for beregning og innkreving
av vann- og avlgpsgebyrene, samt gebyrenes starrelse, innenfor rammene av denne
forskriften. Fer kommunen gjor vedtak om gebyrenes starrelse, skal det foreligge et
overslag over kommunens antatte direkte og indirekte kostnader knyttet til drifts-,
vedlikeholds- og kapitalkostnader pa henholdsvis vann- og avigpssektoren for de
neermeste tre til fem ar. [...]

Det er relativt detaljerte retningslinjer for hvilke kostnader som kan belastes selvkost-
gebyret - eksempelvis skal viktige sider ved overvannshandtering ikke belastes, jf.
neste avsnitt 8.3 - men det synes klart at vann- og avigpsnettet er blant kjernetjene-
stene pa omradet.

Som nevnt i avsnitt 7.1.2 dokumenterer benchmarkingsrapporten til Norsk Vann at
Kristiansand bade er blant kommunene som har absolutt lavest selvkostgebyr for
vann og avlgp®®, og at Kristiansand er blant tredjedelen av kommunene med lavest
fornyingstakt. Nar det i tillegg er slik at finansieringen av vann- og avlgpstjenestene
ikke er en del av budsjettforhandlingenes nullsumspill, gjgr dette det lettere for revi-
sjonen a komme med en konkret anbefaling om gkt ressursinnsats pa omradet.

Med utgangspunkt i dagens allerede darlige standard péa ledningsnettet, samt behovet
for klimatilpasning som denne rapporten har belyst, anbefaler revisjonen derfor at

2. Kommunen bgr gke fornyingstakten pa vann- og avlgpsnettet.

26 Pa sikt vil investeringene i nytt renseanlegg som oppfyller EUs rensekrav, samt eventuell tilkobling til drikke-
vannskilde i Lillesand, isolert sett bidra til at gebyret gker noe.
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8.4 Overvann: redusere overvannsmengden som tilfgres lednings-
nettet

Utvikling av ledningsnettet slik at avigpsvann skilles fra overvann, samtidig som rgr
med liten kapasitet oppdimensjoneres, ma ses i sammenheng med anbefaling 2 om
gkt fornyingstakt pa vann- og avigpsnettet.

Pa den annen side er det slik at mens vann og avlgp gebyrfinansieres, kan mestepar-
ten av tiltakene som gjelder overvannshandtering - eksempelvis generelle flomfore-
byggende tiltak som apning av bekkeslukninger, sikring av bekkeskraning, etablering
av regnbed og temming av gatesandfang - ikke knyttes til dette gebyret. Som ved
skred vil saledes aktiviteten nar det gjelder overvann fglge av hvilke prioriteringer poli-
tikerne gjer nar det gjelder bruk av kommunens begrensete ressurser.

Vi skal imidlertid ikke glemme at kommunens prinsipielle innfallsvinkel til overvanns-
handtering pa sikt ogsa vil veere av stor betydning. Eksempelvis palegger som nevnt
Vann- og avigpsetaten i Oslo i dag alle utbyggere & handtere overvann lokalt, mens
Fornebu-omradet har valgt som hovedprinsipp at overvannet fra utbyggingsomradene
skal ledes pa overflaten. Med andre ord, mye viktig arbeid med klimatilpasning kan
gjeres dersom kommunen har en klar strategi pa omradet.

Som vi sa i avsnitt 4.1.4 har Byutviklingsstyret med virkning fra 1. september 2011
vedtatt reviderte saniteerbestemmelser for Kristiansand som peker pa at overvann og
drensvann primeert skal handteres pa egen eiendom, samt at kommunen kan kreve
bygging av fordrgyningsbasseng fer paslipp til kommunal avigpsledning. Revisjonen
vil understreke at det er viktig at kommunen framover aktivt anvender disse bestem-
melsene og i s& mate endrer utbyggingsparadigme nar det gjelder overvann. Pa den-
ne bakgrunn anbefales det at

3. Kommunen bgr arbeide systematisk for a redusere overvannsmengd-
en som tilfares ledningsnettet.

8.5 Arealplanlegging: rutiner og klima-ROS

8.5.1 Klimatilpasning bgr ha en sentral plass i arealplanleggingen

Areal og byggesaksbehandling er et av kommunens verktgy for & skape et trygt og
sikkert samfunn. | trad med NOU 2010:10 Tilpassing til eit klima i endring anbefaler
revisjonen saledes at

4. Kommunen bgr sikre at klimatilpasning har en sentral plass i areal-
planleggingen.
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8.5.2 Etablere klima-ROS innen neste rullering av kommuneplan

Inntil videre gir dette forvaltningsrevisjonsprosjektet et relativt utfgrlig overblikk over si-
tuasjon samt utfordringer kommunen star overfor i forbindelse med klimaendringer.

Revisjonen anbefaler imidlertid pa sikt, i trdd med Vestlandsforsknings understreking
av behovet for at kommunene gjennomfgrer helhetlige klimasarbarhetsanalyser, at

5. Kommunen bear - senest innen neste rullering av kommuneplan - lage
en ROS-analyse rettet spesifikt inn mot klimatilpasningsspgrsmal.
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8.6 Oppsummering av anbefalinger

1. Kommunen bgr, ved etablering av rutiner eller pa annen mate, sgrge
for at ansvaret for a sikre identifisert rasrisiko synliggjgres og falges

opp.
2. Kommunen bgr gke fornyingstakten pa vann- og avlgpsnettet.

3. Kommunen bgr arbeide systematisk for a redusere overvannsmengd-
en som tilfgres ledningsnettet.

4. Kommunen bgr sikre at klimatilpasning har en sentral plass i areal-
planleggingen.

5. Kommunen bar - senest innen neste rullering av kommuneplan - lage
en ROS-analyse rettet spesifikt inn mot klimatilpasningsspagrsmal.
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9 TEKNISK SEKTORS HORINGSUTTALELSE

Teknisk direktgr stiller seg bak de konklusjoner som forvaltningsrevisjonen fremlegger
i rapporten. Det er likevel gnskelig a fremfgre noen supplerende kommentarer til de
presenterte anbefalinger.

Rapporten tar ikke stilling til hvor omfattende gkonomisk det er a lafte kommunes ut-
fordringer innenfor klimatilpasningsomradet, spesielt ras og flom-problematikk.

Teknisk sektor har allerede i flere a hatt fokus pa a lgfte kompetanse og & gjennomfg-
re bade ROS-analyser og sikringstiltak innen rasomradet. Utfordringen er a skaffe til-
strekkelig med midler tilgjennomfering. Det er derfor, i trdd med konklusjonene i den-
ne rapporten, foreslatt a gjennomfgre en ROS-analyse pa ras sa snart som mulig.
Malet er & bedre samhandling i kommunen, synliggjere kostnadene med bade geolog-
iske vurderinger og ngdvendige sikringstiltak og & konkretisere ansvar. Grundige vur-
deringer av rasutsatte deler av kommunen med gjennomfering av sikringstiltak vil fort
belgpe seg til et betydelig millionbelgp, men det vil kreve grundigere undersgkelser
for a avklare dette naermere, og det vil kreve politiske prioriteringer for & skaffe tilstrek-
kelig med midler til gjennomfaring.

Overvannstiltak som kan knyttes til avispsomradet (eksempelvis boligomrader) kan
som regel kostnadsfgres innenfor selvkostregimet, mens direkte flomrelaterte tiltak
ved vassdrag og veianlegg normalt sett ikke kan det og ma dekkes av Bykassen. Det
understrekes ogsa her at teknisk sektor i mange ar har jobbet kontinuerlig med a bade
identifisere problemomrader og sikre gkte bevilgninger til tiltak. De siste arene har
politikerne ogsa vedtatt gkte rammer til vann- og avlgpstiltak, samt tilutbedring av
flom- og damanlegg. Utfordringene er at kommunen har over 500 km med kloakkled-
ninger, tilsvarende pa vann og ca. 400 km med overvannsrgr. Det ma derfor en
betydelig innsats til, bade med planlegging og bygging, for a kunne foreta sa mye
utskiftinger av gamle rgr som fagmiljget har identifisert. | tillegg er det i bransjen kapa-
sitetsproblemer pa planleggingssiden, sa selv med gode intensjoner og gkte midler vil
ikke dette nadvendig gi okt utskiftingstakt pa kort sikt. Det ma ogsa nevnes at andre
tiltak pa kummer, pumpestasjoner og lignende ikke gir gkt utskiftingstakt, men vil
selvfglgelig fornye og forbedre ledningsanlegget. Derfor er utskiftingstakt alene ikke
en helt presis maleparameter for arlig innsats pa ledningsnettet.

Pa den overordnede planleggingssiden tas sikte pa a fa vedtatt kommunedelplan for
bade vann og avlgp i Igpet av hast 2011 / vinter 2012. Denne vil bl.a. presentere fag-
miljgets plan for a felge opp de konklusjoner som denne forvaltningsrevisjonen pre-
senterer pa vann, avlgp og overvann.

Avslutningsvis vil teknisk jobbe aktivt med a forbedre og sikre at klimatilpasning far en
enda viktigere plass i arealplanleggingen fremover. Dette bade gjennom videreutvik-
ling av rutiner for et allerede godt samarbeid mellom relevante enheter/sektorer, for-
bedringer av sjekklister og ikke minst kompetanseheving pa klimatilpasningsomradet
for alle som er involvert i bade plan- og byggesaker.

20.08.2011
Terje Lilletvedt, Byingeniar
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