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Forord

Publikasjonen er et resultat av prosjekeet Effekzer av kli-
maendringer pa kulturminner og kulturmiljo. Prosjektet ble
etablert i 2008 som et samarbeid mellom kulturminnefor-
valtningene i syv nordiske land: Island, Grenland, Fereyene,
Danmark, Sverige, Finland og Norge. Milet med prosjekeet
har vert 4 sette kulturminneforvaltere bedre i stand til &
mote de varslede klimaendringene, og 4 styrke det nordiske
samarbeidet og nettverksbyggingen mellom de nordiske
kulturminneforvaltningene.

Norden har felles utfordringer knyttet til observerte og
fremtidige klimaendringer og konsckvensene av disse for for-
valtningen av kulturminner. Samtidig har de nordiske landene
hver for seg begrensede ressurser til @ ga inn i slike problemstil-
linger. Et nordisk samarbeid om dette prosjektet har derfor
gitt en unik mulighet til erfaringsutveksling og nyttegjoring av
den samlede kunnskapen og kompetansen pa feltet. Prosjektet
har ogsé styrket det personlige og institusjonelle neteverket
mellom kulturminneforvaltningene i de deltakende landene.

Prosjektet har i hovedsak vert finansiert av Nordisk
Ministerrdd gjennom Arbeidsgruppen for natur, friluftsliv
og kulturmilje (NFK), som i lepet av prosjektperioden har
skiftet navn til Terrestre okosystemgruppen (TEG). Prosjektet
har skullet bidra til oppna malet i Nordisk Ministerrids
Miljehandlingsprogram 2005-2008 om 4 igangsette en skjer-
pet innsats for opplysning om de globale klimaendringenes
betydning for natur- og kulturmiljo i Norden. Prosjektet
har ogsé hatt relevans for méilene i Miljohandlingsprogram
2009-2012, forst og fremst malet om & forebygge negative
effekeer av klimaendringer.

De som har deltatt i prosjekeet, er:

Maria Wikman, Riksantikvarieimbetet, Sverige

Anu Vauramo, Forststyrelsen, Finland

Margaretha Ehrstrom, Museiverket, Finland

Anne Norgird Jorgensen, Kulturarvsstyrelsen, Danmark

Louise @mann, Kulturarvsstyrelsen, Danmark

Simun V. Arge, Foroya Fornminnissavn, Fereyene

Claus Andreasen, Nunatta Katersugaasivia Allagaateqarfialu
(Grenlands Nationalmuseum og Arkiv), Grenland

Inga Séley Kristjonudottir, Fornleifavernd rikisins, Island

Susan Barr, Riksantikvaren, Norge

May Britt Habjorg (prosjektleder frem til 01.06.10), Riksantikvaren, Norge
Anne Kaslegard (prosjcktkoordinator, prosjektleder fra 01.06.10),

Riksantikvaren, Norge

Prosjekeet har levert fire delrapporter som er & finne pa nettsiden
heep://wwwi.riksantikvaren.no/Norsk/Prosjekeer/Klima_og
kulturarv/, eller som kan fis ved & henvende seg til Riksantikvarens
bibliotek. Publikasjonen Klimaendyinger og kulturarv i Norden
baserer seg pd dette arbeidet.

Foruten produksjon av rapporter og nettside, har prosjekeet
arrangert den nordiske konferansen Klima og kulturarv - fortid
moter fremtid i november 2009 i Oslo. Til denne konferansen
ble det produsert en introduksjonsfilm som siden er blite vist
i ulike sammenhenger. I forbindelse med prosjektmotene har
det dessuten vart holdt flere mindre seminarer med foredrag
relatert til klimaendringer og kulturminner. Prosjekeet har
opplevd stor interesse fra ulike hold, og vi haper 4 ha kunnet
bidra til & bedre kunnskapen om temact klimaendringer og
kulturarv blant bade kulturminneforvaltere og andre.

Oslo, november 2010

Anne S. Kaslegard
Prosjektleder
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Sammendrag

Klimaendringer og kulturarv i Norden innholder hoved-
resultatene fra prosjektet Effekter av klimaendringer pi
kulturminner og kulturmiljo. Publikasjonen bestar av to deler,
der del én omhandler forventede effekter av klimaendringer
pa kulturminner og kulturmilje i Norden. Del to tar for seg
hvilke konsekvenser klimaendringene vil fa for forvaltningen
av kulturminnene, og inncholder prosjekegruppens anbefal-
inger for hvordan disse konsekvensene kan hindteres.

Innholdet i den forste delen bygger pa tilgjengelig fors-
kning og kunnskap om hvordan et endret klima fysisk vil
pavirke kulturarv i Norden.

Byggverk av kulturhistorisk verdi vil utsettes for okte
belastninger, da de fleste materialer brytes raskere ned i et var-
mere og fuktigere klima. Stigende havniva, ekte stormflomal
og okt kysterosjon vil kunne true kystner bebyggelse i utsatte
omrader. I tillegg til de gradvise endringene som foregir over
lang tid, vil klimaendringene medfore flere ckstremvarhendel-
ser som kan gi akutte skader bade pa kulturhistoriske bygnin-
ger og andre kulturminner.

Bevaringsforholdene for arkeologisk materiale vil pavirkes
av klimaendringer, men det er til dels store usikkerheter knyt-
tet til hvilke effekter som kan forventes, og hvor betydelige de
vil bli. Arkeologiske kulturminner i ulike bevaringskontekster
—iluft, ijord, iis og sne eller i vann — vil dessuten pavirkes
forskjellig.

Vekstsesongen for planter og trer i de nordiske landene vil
forlenges, og dette vil pavirke kulturmiljoer og landskaper, og
blant annet forsterke en pagiende gjengroing og heving av
tregrenser. Ekstremvaer som storm og kraftige nedbersepisoder
vil kunne berore bade urbane og rurale kulturmiljoer og
landskap.

Del to av publikasjonen omhandler hvilke konsekvenser
klimaendringene vil f3 for forvaltningen av kulturminner og
kulturmiljeer, i form av flere skader, okte tap, endringer i beva-
ringsforhold for kulturminnene og flere nye funn. Prosjektet
anbefaler en rekke tiltak for & forebygge og hindtere disse

konsekvensene, blant annet:

e Identifisering, kartfesting og dokumentasjon av kultur-
minner og kulturmiljeer som er spesielt sérbare som folge
av klimaendringer

o Istandsetting av skadede kulturminner

e Intensivert ytre vedlikehold av kulturhistoriske bygninger
og skjetsel av vegetasjon

e Arkeologiske utgravninger og dokumentasjon

o Kystsikringstiltak

e Overvikning

o Utvikling av kunnskap og kompetanse

e Beredskapsplanlegging som tar hoyde for klimaendringene

Klimarelaterte endringer i andre samfunnssekeorer vil ogsd
pavirke forvaltningen av kulturminner og kulturmiljoer.
Et okende fokus pa energieffektivisering er allerede en stor
utfordring for verneverdige bygninger. I energisektoren vil
utbygging av fornybare energikilder som vindkraft, vannkraft,
geotermisk energi og jordvarme kunne pavirke bade arkeolo-
giske kulturminner, kulturmiljeer og landskap. Klimarelaterte
endringer innen neringer som jordbruk, skogbruk og turisme
vil ogsa berore kulturminner og kulturmiljeer. Det samme vil
utbygging av infrastrukeur og endret arealbruk som folge av
klimaendringer kunne gjore.

For 4 mete klimarelaterte endringer i andre sektorer anbe-
faler prosjektet blant annet folgende:

o Tverrsckrorielt samarbeid og samarbeid med ulike neringer
o Arbeid med lovgivning, forskrifter og standarder
o Informasjon ogridgivning
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Innledning

Kulturary rommer kunnskap om klimatilpasning gjennom
tidene. Mennesker har kledd seg etter veret og funnet leve-
veier og bygget hus pa méter som har vart tilpasset lokale
klimaforhold. I dag ser vi at klimaendringer kan komme til &
gjore det vanskeligere 4 bevare sporene etter tidligere tiders
liv og virke. Ikke bare klimaendringene i seg selv, men ogsa
samfunnets hindtering av klimaproblematikken vil pavirke
kulturarven pé ulike méter. Eiere og forvaltere av kulturmin-
ner og kulturmiljoer vil derfor fi en sterre utfordring fremover
i4 tavare pd kulturarven i et endret klima, og i et samfunn
hvor alle aktorer forutsettes 4 bidra til & begrense ytterligere
klimaendringer.

Klimaendringer vil fa direkte innvirkning p& kulturminner
gjennom fysiske forandringer i miljoet som endrer besva-
ringsforholdene for materialene som kulturminner bestir
av. De fysiske endringene har vi s3 vide sett begynnelsen pa.
Den globale middeltemperaturen har steget med litt over
0,7 °C i lopet av det siste arhundret, og det globale havnivéet
stiger i dag med i overkant av tre millimeter i aret. Forventede
effekeer pa kulturminner i Norden i fremtiden vil forarsakes
av et varmere og fuktigere klima, et stigende havnivd og flere
ekstremvarhendelser.

Selv om et endret klima vil ha en direkte innvirkning pa
kulturminner og kulturmiljo, ser vi ogsd at klimaendringene
pavirker kulturarv pa en mer indirekte méte. For det forste vil
tiltak for & redusere klimagassutslipp pavirke hele samfunnet,
inkludert kulturminnefeltet. For det andre vil ulike sektorers
tilpasninger til et endret klima ogsa kunne berore kulturarv.
Til forskjell fra klimaendringene, som skjer langsomt og
hvis effekter i hovedsak forst vil bli merkbare pa lang sike,
far samfunnets svar pé klimautfordringene konsekvenser for
forvaltningen av kulturarv allerede i dag.

Denne TemaNord-publikasjonen baserer seg pé folgende
delrapporter utgitt av prosjcktet Effekter av klimaendringer pi
kulturminner og kulturmiljo:

1: Klimaforhold og klimaendringer i Norden

2: Kulturminner, kulturmiljo og landskap i Norden

3: Effekter av klimaendringer pa kulturminner og kulturmiljo
4: Konsckvenser av klimaendyinger for forvaltningen av kultur-
minner og kulturmiljo, og anbefalte tiltak

Prosjektets forste rapport omhandler klimaforhold og prognoser
for klimaendringer i Norden, og er levert av Meteorologisk
Institutt i Oslo ved Hans Olav Hygen. Rapporten har dannet et
grunnlag for det videre arbeidet i prosjektet. Kort oppsummert
viser den at det forventes en fremtidig temperaturokning i hele
Norden, men med store regionale forskjeller. Den storste tempe-
raturgkningen vil komme vinterstid, og storst oppvarming vil skje
i arktiske omrider, hvor det forventes en temperaturokning pa 3-4
°C frem til midten av dette drhundret. @vrige omrader ser ut til &
fa en oppvarming pé ca 1-1,5 °C sammenlignet med dagens klima.
Niér det gjelder nedber, forventes det for regionen som helhet
rundt 10 % ekning i drsnedberen. P vestkysten av Norge ogav
Finland vil det imidlertid kunne bli en nedbersekning pa inntil
20-30 % i vintersesongen. Forekomsten av kraftige og ckstreme
nedbershendelser ser ut til & oke i hele Norden. Det vil trolig ogsa
bli noe kraftigere vind i regionen i fremtiden, men prognosene for
vind er heftet med store usikkerheter.

I rapporten fra Meteorologisk Institute blir det historiske
klimaet og et forventet fremtidig klima beskrevet spesielt for
syv utvalgte kulturmiljoer, hvorav de fleste stir pA UNESCOs
verdensarvliste. Disse stedene er senere i prosjektet benyteet
som konkrete eksempler pd hvordan kulturmiljeer blir pavir-
ket av klima og klimaendringer. Eksemplene er 4 finne i denne
publikasjonen.

Prosjektets andre rapport er en kort introduksjon av kate-
goriene bygd milje, arkeologiske kulturminner og kulturmilje
og landskap i Norden.

I den tredje rapporten er det samlet tilgjengelig kunn-
skap om effektene av klimaendringer pa kulturminner og
kulturmilje i de nordiske landene. Det finnes imidlertid
begrenset med forskning pa dette omradet per i dag.



Forskningsprosjektet Noahs Ark' er et unntak i sa méte, og
det er derfor ofte referert til resultater fra dette prosjekeet

i rapporten. Et nytt stort forskningsprosjekt under EUs 7.
rammeprogram, Climate for Culture (2009 - 2014), er i gang,
men det foreligger forelopig ikke resultater herfra. Rapporten
er for ovrig basert pd mindre forskningsprosjekter, rapporter
og artikler fra ulike fagfelt som pé forskjellige mater kan
bidra med kunnskap om hvordan klimaendringer vil pavirke
kulturminner og kulturmilje. Mange av problemstillingene
som reises i rapporten angiende mulige effekter av klimaend-
ringene, finnes det imidlertid ikke gode nok svar pd i dag.

I den fjerde og siste rapporten vurderes dirckte og indi-
rekte konsekvenser av klimaendringene for forvaltningen av
kulturminner, og det anbefales ulike tiltak for 4 forebygge og
handtere de negative konsekvensene.

! Noak’s Ark (2004-2007) er et forskningsprosjeke under EUs’ 6. rammepro-
gram som hadde til hensikt 4 studere fremtidige klimaendringers effekter pa den
materielle kulturarven. Prosjektet utviklet blant annet et sirbarhets-atlas over
Europa basert pa en kombinasjon av klimamodeller og modeller for hvordan
klimafaktorer pavirker nedbrytningen av ulike materialer. Resultatene er illustrert
i kart med endringer i nar fremtid (definert som perioden 2010-2039) og i
fjern fremtid (2070-2099), begge sammenlignet med ner fortid (1961-1990).
Modellene baserer seg p scenario A2 fra IPCC, som inncbearer at klimagassut-

slippene fortsetter & oke utover i det kommende drhundret.

TemaNord-publikasjonen Klimaendringer og kulturarv
i Norden bestar i hovedsak av resultatene fra prosjektet slik
de stir 4 lese i delrapport 3, samt en noe forkortet versjon av
delrapport 4.

Folgende definisjoner er lagt til grunn for arbeidet: Med
kulturminner menes alle spor etter menneskelig virksomhet i
vart fysiske miljo, herunder lokaliteter det knytter seg histo-
riske hendelser, tro eller tradisjon til. Med kulturmilje menes
omréder hvor kulturminner inngar som del av en storre helhet
eller ssammenheng. Landskap er som i den europeiske land-
skapskonvensjonen definert som et omrade, slik folk oppfatter
det, hvis serpreg er et resultat av pavirkninger fra og samspill
mellom naturlige og/eller menneskelige faktorer. I denne sam-
menhengen er det imidlertid kun landskap som er pavirket av
mennesker, som er av interesse.



Del 1

Effekter av klimaendringer pa kulturminner og
kulturmiljg i Norden
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1. Effekter av klimaendringer pa bygd miljo

Klimaet utsetter det bygde miljoet for pikjenninger, i form
av blant annet fuktighet, temperatursvingninger og vind. Alle
bygningsmaterialer vil veere utsatt for nedbrytning over tid,
og klimaforhold vil vare av avgjorende betydning for hvor
hurtig dette foregar. Klimaendringer forbundet med global
oppvarming vil derfor innvirke pa bevaringsforholdene for
kulturhistoriske bygninger og andre kulturminner i et bygd
milje. Hvordan biologiske, fysiske og kjemiske nedbrytnings-
prosesser kan forventes a bli pavirket, omtales i kapittel 1.1,
1.2 og 1.3. Et varmere klima medforer ogsa at permafrosten

i arktiske strok tiner, og at havnivéet stiger. Dette vil kunne
berore bygd milje i de aktuelle omradene og er tema for hen-
holdsvis kapittel 1.4 og 1.5. I tillegg til de gradvise endringene
som foregdr over lang tid, vil klimaendringene medfore flere
ekstremverhendelser. Det kan fore til akutte skader pa byg-
ninger og konstruksjoner av kulturhistorisk verdi, noe som tas

opp i kapittel 1.6.

1.1 Biologisk nedbrytning

Klimaendringene vil utsette bygninger og bygningsdeler i tre
for gkt risiko for rateskader og skadedyrangrep, mens gkt bio-
logisk vekst vil kunne bidra til raskere nedbrytning av alle typer
bygninger.

Treverk og annet organisk byggemateriale, slik som torv, strd
og tang, brytes naturlig ned av ulike typer bakeerier, sopp og in-
sekter. Aktiviteten til disse organismene er i stor grad avhengig
av klimatiske forhold som temperatur og fuktighet. Biologiske
angrep pa organisk materiale er derfor en skadetype som vil
pavirkes av klimaendringene, slik blant annet UNESCO
World Heritage Center (2007) papeker. Tre har vart et viktig
byggemateriale i Norden. I dette kapittelet, som omhandler
klimapavirket biologisk nedbrytning av bygd milje, vil det
derfor i hovedsak dreie seg om nedbrytning av treverk.

Biologisk nedbrytning av treverk forutsetter som regel en
viss grad av fukeighet. Fuke er allerede en av de storste utfor-
dringene nar det gjelder skader pa bygninger (Liso og Kvande,
2007). Byggskadearkivet som ble etablert gjennom SINTEF
Byggforsks forskningsprogram Klima 2000 viser at to av tre
byggskader i Norge opptrer i tilknytning til bygningers klima-
skjerm, det vil si tak, yttervegger og golv mot grunnen. Med
mer nedber i fremtiden vil fukepakjenninger pa bygninger
komme til & bli en enda storre utfordring.

Sopp
Fuktighet er en grunnleggende forutsetning for soppvekst i

bygninger. Soppsporer finnes praktisk talt over alt, og nér for-
holdene ligger til rette for det, vil sopp av ulike arter angripe
treverk for & benytte det som nering. Arter som bryter ned
cellulose, forarsaker brunrite, som kjennetegnes av at veden

blir brun og sprekker opp i kubiske klosser. Sopper som bryter

Rateskadet tak pa middelalderloft i Fyresdal, Telemark.
(Foto: Inge Aamlid © Riksantikvaren)

ned bade cellulose og lignin, forirsaker hvitrite, som gir en
myk og fibret ved (Mattsson, Hole og Olstad, 2008c). Det

er fare for angrep av ritesopp hvis vanninnholdet i treverket
overstiger ca 20 % av torrvekeen. I treverk som allerede har
veert angrepet, vil noen arter kunne overleve i en dvaletilstand
under langt torrere forhold. Soppangrep kan ogsé oppsté ved
en relativ Juftfukeighet pa over 85 %. Normalt vil ratesopp
kunne vokse ved temperaturer fra 4-5 °C til 35-40 °C.

Forskningsprosjektet Noah’s Ark (2007) har utviklet en
modell for hvordan nedbrytningen av trestrukeurer utendors
pa grunn av riteangrep vil pavirkes av hoyere temperaturer
og okt nedbor i fremtiden. Modellen tar bide hensyn til luft-
temperatur og vanninntrengning i treet, den forutsetter at
treet ma ha et visst fuktinnhold for at ritesoppen skal vokse,
og at soppveksten begynner forst 48 timer etter nedfukting.
Treslaget som er brukt som eksempel, er gran. Resultatene
viser at man kan forvente opptil 50 % ekning i risikoen for
utenders riteangrep i Nord-Europa i lepet av det kommende
hundredret. Med ok? risiko menes da en okning i tilstedevarel-
sen av betingelser som gjor at sopp kan vokse. Norge, Sverige,
Finland, og til dels Island og Fereyene vil ifelge kartmaterialet
til Noah’s Ark oppleve storst okning i ritefare.

Dette kartmaterialet dekker imidlertid i liten grad de ark-
tiske omriddene. Oppvarmingen i nord forventes & bli vesentlig
heyere enn det globale gjennomsnittet. I det torre og kalde
arktiske klima pa Gronland og Svalbard foregar biologisk ned-
brytning i utgangspunktet sakte. Det kan imidlertid forventes
at den biologiske nedbrytningen av bygninger vil oke i frem-
tiden som folge av et varmere og fuktigere klima (Mattsson
og Flyen, 2008). Undersokelser av fem fredede bygninger pd
Svalbard, i hovedsak fangsthytter, viste omfattende sopp- og
rateskader som utviklet seg raskt. Soloppvarming av bygnin-
gene kan lokalt gi langt bedre vekstvilkar for soppen enn det
lufttemperaturen skulle tilsi.

Med hoyere luftfuktighet og hoyere temperaturer kan ogsa
forckomsten av andre typer sopp forventes 4 oke. Svertesopp
synes som svarte prikker pa malte eller ubehandlede treflater.
Slik sopp bryter ikke ned treverket i noen serlig grad, men



Kirkebyen Gammelstad (Lulea)
utsatt for rateskader

Kirkebyen Gammelstad er det stedet der byen Luled ble grunnlagt

i 1621. Stedet har veert sentrum i kirkesognet siden 1300-tallet.
Nederluled kirke, som ble oppfart i stein pa slutten av 1400-tallet, lig-
ger pa en hgyde og omgis av mer enn 400 sma, tamrede kirkestuer.
Bruken av kirkestuer kan fgres tilbake til 1500-tallet, mens de eldste
stuene som stdr her i dag er fra omkring 1700. Stuene ble oppfert av
allmuen for overnatting i tilknytning til kirkebesgk, markeder og nar
det ble holdt ting, da de store avstandene gjorde det vanskelig d ta
seq til kirken og tilbake pa én og samme dag. | det tynt befolkede
omradet ble de store kirkehelgene en viktig sosial begivenhet, og
tradisjonen lever til dels videre i dag. | kirkebyen finnes ogsa offisielle
bygninger og private boliger bygget i tre.

Kirkestuene er tamrede og de fleste har en fasade av trepanel.
Vedlikeholdet har til dels veert mangelfullt, og mange stuer har
rateskader i bade panel og temmerkonstruksjon. Smeltevann fra
hoyden finner veien nedover gater og smug, med den fglgen at
treverket ned mot bakken blir utsatt for store vannmengder og
fuktproblematikk.

Gammelstad ligger naer Norrbottens kyst. Prognosene for klimaet
frem til midten av dette drhundret indikerer en betydelig oppvar-
ming: ca 3 °Cvinterstid og ca 1 °C sommerstid. Det forventes en ned-
barsekning om hgsten og vinteren pa ca 10-20 %, mest om vinteren.
Dette innebzerer varmere og fuktigere vintre, vatere hgster og okt
mengde smeltevann om varen. En generell oppvarming har

alt skjedd, ifalge malinger gjort i perioden 1991-2005. Allerede i dag
kan forandringene spores blant annet gjennom funn av ekte hussopp
(Serpula lacrymans) som tidigere ikke fantes i omradet.

Kirkebyen Gammelstad med Nederlulea kirke i bakgrunnen.
(Foto: Jorgen Runeby © Riksantikvariedmbetet)

En skadedokumentasjon er gjennomfert i 2007 for a kartlegge rateska-
der pd kirkestuene. Prosjektet er avsluttet, men en fortsettelse for d kart-
legge regn- og smeltevannoppsamlinger er ngdvendig. Systematisk
snerydding gjennom vinteren foregar i dag for & minske mekaniske
skader pa fasadene og problemer med smeltevann inntil husene.

Andre tiltak som kan gjennomfares, er en forbedring av omradets
drenering, det vil si et bedre utviklet system av grefter og avlgpskum-
mer, takrenner og nedlgpsrer. Informasjon om vedlikehold av gamle
trebygninger vil ogsa vaere viktig for a ta vare pa Gammelstad.

er i hovedsak et estetisk problem (Mattsson, Hole og Olstad,
2008d). Muggsopp kan oppsta pa ulike typer materialer
som er vate og fordrsaker misfarginger og darlig inneklima
(Mattsson, Hole og Olstad, 2008b). Muggsopp bryter imid-
lertid heller ikke ned treverk pa samme mate som ritesopp.
Selv om risikoen for rateangrep generelt sett vil eke med mer
nedber og heyere temperaturer, er det store forskjeller pa ulike
treslag og materialer. Kjerneved av furu, og spesielt av malm-
furu, er mindre utsatt for rite enn den ytre delen av stammen,
kalt ytveden eller geitveden (Godal, 1994). Kjerneved av eik
er enda mer motstandsdyktig mot rate enn kjerneved av furu.
I den bygde kulturarven har man hatt tradisjon for & bruke
spesielt utvalgte materialer til ulike formal. Ulike treslag, ulike
dimensjoner og ulike deler av treet er blitt bruke til det de har
veert best egnet for. Til de deler av bygningen som utsettes for
regn, for eksempel panel, takspon eller vinduer, har man helst
brukt kjerneved av saktevoksende treer for & unng rate. Maten
materialet tas ut av en stokk og hvordan for eksempel bordene
legges pa huset, har ogsa betydning for hvor motstandsdyktig
huset blir mot skader forarsaket av nedber. Ved 4 sortere mate-
rialer og differensiere bruken av dem, og ved utvikling av lokale

byggeskikker, har man i tidligere tider tilpasset seg de stedlige

klimaforholdene. Lise og Kvande (2007) vektlegger behovet for
lokal klimatilpasning i all byggevirksomhet for & unnga byggska-
der. De papeker at gode byggetradisjoner og praksis med lokal
tilpasning delvis er blitt ofret i moderne byggeri til fordel for
standardiserte og kostnadsbesparende losninger.

Skadedyr

Insckelarver som lever av & spise treverk, kan angripe bygnin-
ger og andre kulturminner i tre. Slike skadedyr er avhengig av
visse klimatiske forhold for & overleve og formere seg, og det
er derfor sannsynlig at klimaendringer kan ha innvirkning pa
utbredelsen av dem.

Husbukk (Hylotrupes bajulus) krever hoye temperaturer for
utvikling av larver, og er derfor bare utbredt i serlige, kystnare
deler av Norden. Den optimale temperaturen for aktivitet og
utvikling ligger pa runde 28-30°C, mens larvene slutter & spise
av treet nar temperaturen synker under 10 °C. Qkte tempera-
turer i fremtiden vil derfor kunne gi bedre levevilkér for disse
larvene. Mattsson (2009) konkluderer med at det forelopig
ikke kan observeres tegn til spredning av husbukk i Norge. Det
papckes imidlertid at hoyere vintertemperaturer kan tenkes &

gi bedre utviklingsmuligheter for husbukk i omrader med hoy



sommervarme, og at spredningen i sa fall trolig vil skje lokalt
som en utvidelse av allerede etablerte husbukkomrader. I tillegg
til hoyere temperaturer, vil ogsd en heyere relativ luftfuktighet i
fremtiden vere gunstig for utviklingen av husbukklarver.
Foruten husbukk, er stripet borebille (Arobium puncta-
tum) og stokkmaur (Camponotus sp) de insektene som kan
gjore mest skade pa trehus i bygninger i var del av verden
(Mattsson, 1996). Ulike arter av stokkmaur finnes i omrader
med bartrar over hele Norden. Maurene spiser ikke treverk,
men kan lage bol i rateskadede trestokker i bygninger og spre
seg derfra til friske virke. Klimaendringene vil gi okt risiko for
rateskader i trehus, og dermed vil ogsé risikoen for etablering
av stokkmaurkolonier i riteskadet virke kunne oke. Stripet
borebille finnes i alle de nordiske land unntatt Gronland, forst
og fremst i kyststrok. P4 Gronland introduseres det jevnlig
treskadeinsckter, men de dor normalt sett raske ut, og ingen er
blitt etablert. Den stripete borebillen trenger et fuktig milje
for & formere og utvikle seg, og finnes for eksempel gjerne i
treverk i kjellere og kryprom. For hus som har mangler eller
er darlig vedlikeholdt, vil derfor oppfukting av treverk som
folge av okt nedber og luftfuktighet kunne ha innvirkning pa
utbredelsen av dette skadedyret. Husbukk og stripet borebille
kan bare overleve i treverk utenders gjennom milde vintre.
Med stigende temperaturer vil dermed flere skadedyr kunne
overvintre, noe som kan bidra til et storre skadeomfang.

Biologisk vekst

Bygninger som ikke holdes jevnlig ved like, vil koloniseres av
biologiske organismer som moser, alger og andre vekster. Den
biologiske veksten pa bygninger og strukturer kan forventes

4 oke med stigende temperaturer og okt nedbor (Mattsson,
Hole og Olstad, 2008a). Alger, lav og mose skader ikke nod-
vendigvis bygningen, men holder pa fuktighet og kan derfor
bidra til & skape fukerelaterte skader som rate og frostspren-
ging. Mer vegetasjon rundt bygninger skaper mer fuktighet og
saktere oppterking av bygningens ytre, og vil dermed medvirke
til sopp- og algevekst. Ikke bare trebygninger, men ogsé bygg-
verk i mur og betong kan utsettes for nedbrytning forarsaket
av biologisk vekst, forst og fremst ved at planterotter sprenger
seg vei i sprekker i muren. @kt biologisk vekst vil ikke bare
pavirke bygninger, men ogsa hele kulturmiljoer og landskap.
Dette omtales nermere i kapittel 3.1.

1.2 Fysisk nedbrytning

Klimaendringene vil medfgre noe redusert risiko for frostspren-
ging i serlig og kystnzere deler av Norden frem mot slutten av
dette arhundret, mens risikoen vil gke i hoyereliggende og
nordlige strok. Faren for saltkrystallisering og saltsprenging vil
muligens kunne gke i hele Norden. Leire og leirholdige materialer
vil bli utsatt for okt nedbrytning.

Fysisk forvitring er nedbrytning av et materiale i mindre
fragmenter uten at den mineralogiske eller kjemiske sammen-
setningen av materialet forandres. Frostsprenging er en sentral
arsak til fysisk nedbrytning av murte bygninger i Norden. En

annen form for fysisk forvitring skyldes saltkrystallisering, som
bide kan fore til skjemmende saltutslag og til saltsprenging som
medforer en gradvis fragmentering av byggematerialene.

Frostsprenging

Frostsprenging oppstar nar vann samler seg i sprekker eller
porer og det deretter blir frost. Vannet ekspanderer nir det
fryser til is og kan derfor sprenge i stykker byggematerialene
(Haugen, 2008a). Effekten pa bygde kulturminner kan vere
avilassing av puss eller oppsprekking og fragmentering av
fuger, stein, teglstein eller betong. Hvorvidt det er fugene eller
steinen i et murverk som fryser i stykker, vil avgjores av de en-
kelte mortel- og steintypenes egenskaper. Kulturminner med
murverk som er utsatt for fuktinntrengning pa grunn av darlig
avrenning, oppsprukne fuger eller skadet puss, vil veere spesielt
utsatt for frostsprengingsskader.

Det har vart gjort ulike forsek pa a kartlegge endret risiko
for frostsprenging som folge av de varslede klimaendringene.
Som indikator for risikoen for frostsprenging kan antall fryse/
tine-sykluser som forckommer i lopet av et ar benyttes. En
fryse/tine-syklus inneberer at temperaturen synker under
frysepunkeet, for deretter 4 stige til over 0 °C igjen. I Noah’s
Ark (2007) har man vurdert det slik at faren for frostskader
oppstar forst nar temperaturen synker under -3 °C. En fryse/
tine-syklus er derfor i dette prosjektet definert som vekslinger
mellom under — 3 °C og over 1 °C.

Det storste antallet av slike skiftninger fir man i klimaer som
ofte befinner seg nar 0 °C. Island er det landet i Norden som
opplever flest nullpunkespasseringer i dag, men landet vil trolig
oppleve en liten reduksjon i antallet nullpunkespasseringer i
fremtiden. Danmark kan frem mot slutten av dette arhundret
forvente storst nedgang i antall fryse/tine-episoder, og dermed
redusert risiko for frostskader pa bygninger. P4 kort sike, frem
mot midten av dette drhundret, synes det ikke 4 bli store end-
ringer noe sted i Norden. P4 lang sikt er det er forst og fremst i
nordlige og heyereliggende strek at man kan forvente mer frost-
sprengning. Dette vil gjelde deler av Norge, Sverige og Finland
hvor det tidligere har vart kalde vintre med £ fryse/tine-hendel-
ser i lopet av et ir. Endringene her synes likevel & vare moderate.
I arktiske strok kan man derimot forvente storre endringer. Mens
antall fryse/tine-sykluser i Narsarsuaq pa Gronland i dag ligger
pa 7-8 iaret, er dette tallet beregnet & oke til godt og vel det dob-
belte ved slutten av dette arhundret (Noah’s Ark, 2006).

Vitfrost oppstar nar det kommer frost umiddelbart etter
regn, og dette er en annen indikator som har vart bruke for &
si noe om faren for frostsprenging. Siden det er vann i porer
og sprekker som forarsaker frostsprenging, vil det ha stor
betydning om det nylig har regnet for det fryser. Noah’s Ark
(2007) beregner antall episoder med vatfrost som antall dager
med regn og temperaturer over 0 °C, umiddelbart etterfulge
av dager med gjennomsnittstemperatur under -1 °C i lopet
av et ar. Risikokartet for vatfrost gir lict andre resultater med
hensyn til frostsprenging enn kartet over fryse/tine-hendelser.
Tendensen til at fremtidig risiko for frostsprenging reduseres i
sorlige og kystnare strok, er likevel den samme.

Tar man hensyn til bade tine/fryse-sykluser og vétfrost,
er det store deler av Finland, indre og nordlige deler av



Skandinavia og de arktiske strok som serlig vil kunne oppleve
en okning i risikoen for frostsprenging. Endringene fra nor-
malperioden til nar fremtid er imidlertid ubetydelige, og frem
til slutten av dette drhundret synes de ogsa & vere moderate.

Saltkrystallisering
Saltkrystallisering er en annen érsak til fysisk nedbrytning av
stein og mortel. Ifolge Noah’s Ark (2007) ser forekomsten
av saltkrystallisering ut til eke i Finland og serestlige deler av
Skandinavia mot slutten av dette arhundret som folge av kli-
maendringene. Dette skal ha sammenheng med at lavere relativ
lufefuktighet om sommeren vil gi storre potensial for saltkrys-
tallisering. P4 Island derimot, synes foreckomsten 4 synke.
Andre har i stedet lagt veke pd betydningen av okt nedbor
for forckomsten av saltkrystallisering (Haugen, 2008b). Mer
regn kan fordrsake okt risiko for saltkrystallisering fordi vann
som kommer inn i konstruksjoner, transporterer med seg
salter ut til overflaten. Saltene kan komme fra bygningsmate-
rialene selv eller vere tilfort utenifra. Nar vannet fordamper,
krystalliserer og ekspanderer saltet, og trykket som skapes i
materialets porer kan fore til saltsprenging. Dette kommer til
syne som oppsmuldring og avflassing av muren og hvite saltut-
slag. Legger man nedbersekningen til grunn, vil risikoen for
saltkrystallisering oke i storstedelen av det nordiske omridet.

Nedbrytning av leire og leirholdig stein

Leire er et byggemateriale som i hoy grad er folsomt for fuke-
pavirkning, og det er rimelig & anta at leirklinte vegger og andre
leirholdige materialer vil utsettes for okt nedbrytning i et
fuktigere klima. I Danmark har bruk av leirklinte og kalkelde
veggtavler mellom tommeret veert utbredt i gamle bindings-
verkshus. Kalkingen beskytter mot regn, men kommer det
vann til, gir leiren raske i opplosning. Andre eksempler pa bruk
av leire som bygningsmateriale er eldre murgarder hvor det er
bruke leire i mortelen for 4 spare kalk. Leire har ogsa vart bruke
til innvendig pussing av vegger, og spesielt kjellervegger pusset
med leire vil kunne vare sarbare for fuktinntrenging.

Noah'’s Ark (2007) har kartlagt risikoen for edeleggelse av
leirholdig sandstein og viser at nedbrytning av slike byggemate-
riale vil oke gjennom dette arhundret, som folge av en forventet
nedbersekning. Leirholdig stein som utsettes for fuke, vil svelle
og etter hvert brytes ned. Omfanget av leirholdig bygningsstein
i de nordiske landene er imidlertid begrenset, s dette synes ikke
4 bli noe omfattende problem for bygningsarven i Norden.

1.3 Kjemisk nedbrytning

Klimaendringene vil medfgre okt risiko for korrosjon av konstruk-
sjoner og bygningsdeler av metall, men mindre sur nedber vil
motvirke denne effekten. Kjemisk nedbrytning av karbonholdig
stein som kalkstein og marmor vil trolig gke. Mer fuktighet kan gi
okt risiko for oppsprekking av betong.

Kjemisk nedbrytning innebarer en endring av et materiales
kjemiske sammensetning. Bide stein, metaller og tre er utsatt for

kjemisk nedbrytning, ofte i samspill med fysiske og biologiske

prosesser. Bare i ckstremt kalde og torre omréider vil en for eksem-
pel finne fysisk forvitring av stein alene, for si lenge det er vann til
stede, vil ogsd kjemisk forvitring forekomme. Klimafaktorer som
fuktighet og temperatur er viktige forutsetninger for de kjemiske
prosessene som forer til nedbrytning av materialer.

Metall

En del metaller er spesielt utsatt for kjemisk nedbrytning. I
bygningsarven i Norden kan bygningselementer av metall for
cksempel vare jernbjelker, jernbolter eller vegganker i murlivet
pa stein- eller teglbygninger, eller takplater og takrenner av
kobber eller sink. Tekniske og industrielle kulturminner og
krigsminner fra andre verdenskrig bestir gjerne av anlegg og
mekaniske innretninger av jern eller stdl, eller av betongkon-
struksjoner med jernarmering.

Kjemisk nedbrytning gjor at metaller som jern, kobber og
sink sakee tares bort. I tillegg kan bygningsdeler av jern som
ruster ogsa gjore skade pa bygningen. Rust som skapes ved
korrosjon av jern, har storre volum enn jernet og kan derfor
sprenge i stykker omkringliggende stein eller mur. Korrosjon
pa konstruksjoner i metall er influert av to vesentlige miljofak-
torer, nemlig saltavsetning og forsurende forurensning, spesielt
SO2 (Noah’s Ark, 2007). Disse miljofaktorene virker sammen
med klimatiske faktorer som temperatur og luftfuktighet.

Partikler med saltvann fra sjo kan frakees langt inn over
land med vinden og bidra til korrosjon pa metallkonstruksjo-
ner og deler av metall pa kulturhistoriske bygninger (Noah’s
Ark, 2007). En modell basert pa Hadley-senterets prognoser
for vind frem mot slutten av dette arhundret, viser at det kan
bli noe gkning i saltavsetning pa land, mest i omrader der
vinden allerede frakter inn mye salt. Dette gjelder for kystene
ved Barentshavet, Nordsjeen og Ostersjoen. Forskjellen fra i
dag er imidlertid liten, og usikkerheten omkring fremtidige
vindstyrker og vindretninger er store.

Korrosjon pé sink pa grunn av salt er imidlertid beregnet
4 gke i alle omrider med saltavsetning fra sjo eller veisalting
(Noah’s Ark, 2007). Arsaken til dette er at hoyere temperatu-
rer medvirker til gkt korrosjon av sink. Den samme trenden
finner man for kobber og bly, om enn mindre tydelig.

Korrosjon pa jern og bronse forarsaket av SO2-forurensning
er avhengig av bide temperatur og relativ luftfuktighet, hvorav
temperaturen er den viktigste faktoren (Noah’s Ark, 2007).
Hvis man forutsetter et uendret SO2-niv4, er korrosjonen for-
ventet & oke i hele Norden. Tar man i modelleringen hensyn til
at sur nedber forarsaket av SO2-forurensning er redusert siden
referanseperioden (1961-1990) og fortsatt trolig vil reduseres
ytterligere, oppveier imidlertid dette den negative effekten av
klimaendringene.

Betong
Kulturminner i armert betong er ogsé utsatt for ulike nedbryt-
ningsprosesser. Korrosjon av armeringsjernet anses imidlertid
d vaere arsaken til de fleste storre skader pa betongkonstruksjo-
ner (SINTEF Byggforsk, 2009). Korrosjonen kan forérsakes
av karbonatisering eller av klorider.

Karbonatisering skjer ved at karbondioksid fra luften og
vann reagerer kjemisk med bestanddeler i betongen. Dette



medforer at pH-verdien reduseres, noe som bidrar til at arme-
ringsjernet ruster. Rust har et vesentlig storre volum enn jern
og kan derfor sprenge i stykker betongen, slik at det dannes
sprekker og etter hvert avskallinger. Karbonatiseringsprosessen
foregar raskest ved en relativ fuktighet i betongen i omradet
40-60 %, mens bide torrere og helt vate betongkonstruksjo-
ner karbonatiserer svart langsomt. Dersom okt nedber forer
til oppfukting av betongen, vil dette kunne pavirke risikoen
for karbonatisering og nedbrytning av kulturminner i betong.

Klorider i betongen er en annen viktig arsak til armeringskor-
rosjon. Kloridsaltene kommer inn i betongen enten fra sjgvann
eller veisalting. T omrader langs kysten der klimaendringene
vil medfore en okning i sjgsproyt og inntrenging av saltvann i
betongkonstruksjoner, vil problemer med armeringskorrosjon
derfor kunne tilta. Det samme vil gjelde for omrader der klima-
endringene medforer behov for gkt veisalting.

Betong kan ogsi f4 alvorlige skader som folge av alkalire-
aksjoner, selv om dette er et langt mindre problem enn arme-
ringskorrosjon (SINTEF Byggforsk, 2007). Alkalireaksjon
er en kjemisk reaksjon som medferer geldannelse, og nir
denne gelen tar opp vann og utvider seg, skaper det riss i
betongen. Reaksjonen forutsetter vann, og skadeomfanget
oker med fuktinnholdet i betongen. Feltundersekelser har
vist at oppsprekkingen er storst i de mest fuktutsatte delene av
betongkonstruksjoner, og den kjemiske reaksjonen gar raskere
med okende temperaturer. Det er derfor rimelig & anta at et
fuktigere og varmere klima ogsa vil kunne medfore en viss
okning i skader pa betong som folge av alkalireaksjoner.

Stein

Karbonholdig stein som marmor og kalkstein er ogsé utsatt
for kjemisk nedbrytning. Det er forsgkt & beregne hvordan
overflaten pa slike bergarter teres av regn (Noah’s Ark, 2007).
Sur nedber og torre avsetninger av forurensninger mellom
nedbershendelsene vil forsterke nedbrytningen, men effekten
av selve regnet er viktigst. I nar fortid (1961-1990) har niviet
pa nedbrytningen vart omtrent det samme i Norden som i
resten av Europa. P4 grunn av forventede endringer i nedbers-
monsteret i fremtiden, med okt nedber i Nord-Europa, og
redusert nedber i Ser-Europa, forventes dette 4 endres. Mens
den kjemiske nedbrytningen av kulturminner av stein som
marmor og kalkstein trolig vil minke i Ser-Europa, ser den ut
til 4 oke litt i det nordiske omradet.

Andre materialer
Treverk brytes ned kjemisk av oksygen, i en langsom prosess
som krever varme og lys, spesielt ultrafiolett straling. Salt
kan ogsa bidra til kjemisk nedbrytning av trematerialer, noe
som nylig er blitt belyst i forskning pa ekspedisjonshytter i
Antarktis (Farrell et al., 2004). Her ble det pavist skader i form
av defibrering av treverket, som kan oppsta raskt nr store salt-
konsentrasjoner er i kontakt med fuktig treverk. P4 Gronland
og pa Svalbard vil mindre sjois og eventuelt mer vind kunne
fore okte konsentrasjoner av saltpartikler fra havet og inn over
de kystnare trebygningene og forarsake en slik nedbrytning.
Generelt sett vil klimaendringer i form av blant annet okte
temperaturer og mer fuktighet medfere en viss ekning i risiko

for kjemisk nedbrytning av ulike materialer som kulturminner
kan besta av. Dette er imidlertid ikke alltid tilfelle. For gammelt
glass laget av pottaske, slik som middelalderske glassvinduer, er
situasjonen en annen (Noah’s Ark, 2007). Modelleringen viser
at man i hele Norden vil kunne forvente en svak reduksjon i
korrosjonshastigheten for dette materialet. Dette er forutsatt et
konstant nivé av forurensinger som bidrar til nedbrytningen,
slik at temperatur og relativ fuktighet blir utslagsgivende.

1.4 Tining av permafrost

Tining av permafrost pa grunn av gkte temperaturer kan gi set-
ningsskader pa bygd kulturarv. Redusert permafrost og okt ned-
ber vil ogsa gjere fjellsider mer utsatt for skred, noe som enkelte
steder kan true bygd milja.

Permafrost er frosset grunn som ikke tiner om sommeren
minst to ar pa rad. Bare det overste laget, som kalles aktivt
lag, tiner, mens grunnen lenger nede er frosset aret rund. I
Norden finnes permafrost pd Gronland og pa Svalbard, men
ogsd i heytliggende fjellomrader i Skandinavia.

I omrider med permafrost vil en oppvarming som folge av
klimaendringer kunne gi okte setninger og deformasjoner av
bygningsfundamenter (Instanes, 2005).

Skader pa konstruksjoner, bygninger og fundamenter i
omrader med permafrost kan imidlertid ofte skyldes andre
faktorer, som feil dimensjonering eller darlig konstruksjon.
Klimaendringer vil kunne akselerere problemer som allerede er
oppstétt pd grunn av slike forhold. De sterste problemene vil
troligkomme pé steder med diskontinuerlig permafrost, det vil si
omrader der permafrosten avbrytes av omréider uten permafrost.

I den gamle byen i Sisimiut, eller Holsteinsborg, pa
Grenland synker det ene hjorne pa Den bla Kirke fra 1773
gradvis, noe som trolig skyldes endringer i permafrosten. Pa
Svalbard vil ogsa mange fredede bygninger og konstruksjoner
kunne berores av endringer i permafrosten. I en del av mur-
bygningene i den russiske bosettingen Pyramiden er det for
cksempel oppstatt store sprekker i veggene som kan skyldes
permafrostbevegelser, eller ogsi andre av de faktorene som
Instanes (2005) peker pa.

I omrader med permafrost vil stigende temperaturer og okt
nedber sammen med okt stormfrekvens ogsi oke sannsyn-
ligheten for jord- og steinskred i ustabile fjellsider (Instanes,
2005). De fredede gruve- og taubaneanleggene i fjellsidene ved
Longyearbyen pa Svalbard er eksempler pa kulturminner som
ligger i et utsatt omride og som kan gé tapt i eventuelle skred.

1.5 Stigende havniva og gkt kysterosjon

Stigende havniva og gkte stormflomal vil kunne fere til skader
pa bygd kulturarv. En gkning i havnivaet vil ogsa medvirke til gkt
kysterosjon som kan true kystnaer bygningsarv i utsatte omrader.
I arktiske strok vil mindre utbredelse av havis medfere kraftigere
kysterosjon.



Det globale havnivaet stiger i dagi overkant av tre millimeter
iaret. Den globale oppvarmingen vil medfore en ytterligere
havnivastigning, selv om estimatene for hvor mye havet vil
stige i det kommende arhundret, er usikre (Hygen, 2008). I
Norden vil det vare store regionale forskjeller nar det gjelder
effekten av en okning i det globale havnivaet. Arsaken til dette
er i hovedsak at det enkelte steder pagar en landheving, mens
landmassene andre steder ligger i ro eller synker. Topografien
vil ogsd vare av betydning for hvor stor effeke havnivéstignin-
gen vil fa. Der landet er flate, vil en okning i havnivéet berere
storre arealer enn der hvor landet stiger bratt opp fra havet.

Hyppigere forekomst av stormflo og ekende kysterosjon er
andre mulige effekter av klimaendringene.

Havnivastigning

Kulturhistorisk bebyggelse nar sjgen vil i en del omréder i
Norden pa lang sike kunne trues av et stigende havnivd. Av
de nordiske landene er det Danmark som i sterkest grad vil
berores av den globale havnivastigningen, bade fordi storste-
delen av landet arlig synker med 1 — 2 millimeter, og fordi
landet er flatt. Det samme gjelder for kysten av Ser-Sverige.
P4 Faroyene tyder observasjoner pa at det pagar en relativ

Bergen og Ribe - to historiske byer utsatt for
havnivastigning

Bryggen i Bergen under vann.
(Foto: © Stiftelsen Bryggen)

Verdensarvstedet Bryggen er den gamle havnebebyggelsen i Bergen,
med retter tilbake til for Hansa-tiden. Trebygningene som star her i
dag ble gjenreist etter en storbrann i 1702, og er bygget etter den
middelalderske tradisjonen. Bygningene er oppfert som temrede

loft i sammenhengende rekker med smale passasjer imellom, og det
bevarte omradet omfatter i dag 61 fredede bygninger.

Fundamentene for bygningene pa Bryggen bestar av krysslagte
temmerstokker av fury, lagt rett pa grunnen. Etter hvert som dette
temmeret har ratnet, har fundamentene sunket sammen. Under
bygningene pa Bryggen finnes dype kulturlag. Drenering har senket
grunnvannsspeilet og fert til nedbrytning av de organiske materialene i
kulturlagene, noe som har gitt ytterligere setninger i grunnen. Samtidig
som grunnen under Bryggen synker, vil Bergen oppleve en betydelig
havnivdstigning, beregnet til mellom 53 og 108 cm, i det kommende
arhundret. Bryggen har flere ganger de senere drene blitt oversvemt
ved stormflo, og med et hayere havniva vil dette skje stadig oftere.

Et omfattende restaureringsprosjekt ble igangsatt i ar 2000 for & ruste
opp verdensarvstedet. Etter hvert som bygningene settes i stand og
gis nye fundamenter, blir fundamentene na hevet med rundt 60 cm
mot sjgen for & kompensere for at de i mange ar har sunket. Bryggen
vil etter dette bli liggende over det hgyeste stormflomalet som

Bergen hittil har opplevd. | fremtiden vil imidlertid havnivaet fortsette
a stige, og diskusjonene omkring tiltak for a skjerme Bryggen og
Bergen by mot stormflo er ikke avsluttet.

Ribe star ikke pa verdensarvlisten, men som Danmarks eldste by rom-
mer den enestdende vitnesbyrd om 1300 drs byutvikling og historie.
Ribe ligger i det flate marsklandet pa Jyllands vestkyst, og gjennom
tidene har byen veert gjenstand for katastrofale stormer og forheyet
vannstand. 11. oktober 1634 opplevde Ribe den verste stormfloen

i byens kjente historie. Vannet trengte inn i den vakre femskipete
domekirken "Vor Frue Kirke’, som ligger fire haydemeter over normal
vannstand. Maksimalvannstanden ble under stormfloen malt til 1,6
meter inne i kirken, noe som er markert pa en av kirkesgylene.

I dag er byen trolig et av de best kystsikrede omrader i Danmark, be-
skyttet av sammenlagt naermere 20 km havdiker og fleydiker. Dikene
maler ca 12 meter ved foten og 2,5 meter ved kronen, og koten ligger
nesten syv meter over normal vannstand. Dikene ble ferst etablert i
1924-25 og senere utbygget i 1978-87. Syd- og Senderjylland har i
tillegg en egen stormfloberedskap. Kulturarven i Ribe har derfor et
godt vern mot havnivdstigning og stormflo.

Ribe by med domkirken i bakgrunnen.
(Foto: Ingoll, 2006. Lisens: GNU Free Documentation License)




havnivistigning, det vil si en stigning i forhold til et fast punkt
pa land. Det finnes ogs store omrader i Norge hvor landet
ikke hever seg, eller hvor landhevingen er sa liten at den ikke
vil kunne utligne havnivéstigningen. Dette gjelder i forste
rekke Vestlandet og kysten fra og med Lofoten og nordover.
Disse omridene vil ogsd pa lang sikt merke den globale hav-
nivéstigningen, selv om topografien til dels gjor dem mindre
sarbare.

Kysterosjon

En ekning i havniviet vil ogsd medvirke til gkt kysterosjon
(IPCC, 2007). Klimaendringene kan dessuten endre havstrom-
mene slik at andre steder enn tidligere vil bli mer erosjonsutsat-
te. Kysterosjon er en naturlig prosess, der landmasser slites ned
av bolger og vind. Hvor sarbart et kystomréide er for erosjon,
avhenger av omradets topografiske og geomorfologiske trekk
(Aunan og Romstad, 2008). En relativt bratt kystlinje bestiende
av fjell av harde bergarter vil veere lite utsatt i forhold til lavtlig-
gende omrader bestdende av lose sedimenter.

Kysterosjon utgjor en alvorlig trussel mot bygd kulturarv
i berorte omrader i Norden. Danmarks kyster som bestar av
sand og lese masser, er blant de utsatte omridene. P vest-
kysten av Jylland méitte middelalderbygningen Marup kirke
12008 tas ned for a forhindre at den skulle rase ut i sjgen.
Kirken befant seg da bare ni meter fra skrenten mot havet,
mens den i 1793 1 ca 500 meter fra kysten (Dam, 2009).
Milingene tyder pé at erosjonshastigheten er stigende, uten at
man kjenner godt nok til arsakene til dette.

I Sverige er det serlig Skine, Halland, Oland og Gotland
som er utsatt for kysterosjon. Disse omradene vil, som
Danmark, i tillegg oppleve havnivéstigning som vil forsterke
problemet. Pi Fergyene er kysterosjon ogsi et problem, og
mange gamle hustufter er forsvunnet pa havet. P4 disse oyene
har det cksistert en tradisjonsbasert, folkelig kunnskap om at
havet stiger. I Kirkjubeur het det for eksempel at nir et nytt
bathus ble bygget, skulle det legges en alen hoyere opp i ter-
renget enn det gamle (Arge, 2010).

Kraftig kysterosjon forckommer ogsa pa Grenland, Svalbard
ogJan Mayen. I de arktiske omridene fir imidlertid strendene
mange steder en viss beskyttelse av havisen. Havis beskytter
kysten mot belgeslag om vinteren, og om sommeren kan en
landfast rest av isen (landkall eller isfor) ogsi begrense strande-
rosjonen. Et resultat av oppvarmingen som skjer i Arkeis, er at
utbredelsen av havisen blir mindre. Dette er allerede observert,
spesielt i sommerhalvaret (Hygen, 2008). Mindre utbredelse
av havis langs land vil kunne gjore mange scrandsoner i arktiske
strok mer utsatte for belgeerosjon. Kulturminner i de arktiske
omrédene ligger i overveiende grad ner kysten, og er derfor
spesielt sdrbare. Bygninger av kulturhistorisk verdi har allerede
forsvunnet pa grunn av kysterosjon, og flere star i fare for &
forsvinne. P4 Jan Mayen er for cksempel enkelte bygningsrester
fra forskningsstasjonen «@sterrikeren» fra det forste interna-
sjonale polariret i 1882-83 borte pa grunn av erosjon. Mindre
havis og mer ekstremver vil trolig eke den alltid pagiende
erosjonen og fremskynde nedbrytningen av kulturminner.

Stormflo

Stormflo paferer fra tid til annen skade pa bygninger og infra-
strukeur som ligger ved kysten. Stormflo oppstar nar et laverykk
kombinert med palandsvind skyver vann opp mot kysten, sam-
tidig med at tidevannet er pa sitt hoyeste. Bide forventet okning
i havniva og i stormaketivitet vil bidra til heyere stormflomal i
fremtiden (Klimatilpasning Norge, 2009). Dermed vil skader pa
kulturhistoriske bygninger forirsaket av stormflo kunne komme
til 4 opptre hyppigere. Med et hoyere havnivé i fremtiden, vil

ogsa mindre ckstrem flo kunne fore til edeleggelser.

1.6 Effekter av ekstremvaerhendelser

En gkning i ekstreme nedbgrhendelser vil kunne medfgre hyp-
pigere oppfukting av bygninger og okt risiko for fuktskader. Faren
for regnflom og skred vil ogsa gke, men kulturhistoriske bygnin-
ger vil trolig ikke vaere saerlig utsatt for skred.

Det er forventet at antallet ckstreme verhendelser vil stige i det
kommende arhundret i hele Norden. Prognosene for fremtidig
nedber viser at forekomsten av ekstreme nedbershendelser vil
oke (Hygen, 2008). Det er mer usikkert hvordan fremtidige
vindforhold vil bli, men det finnes indikasjoner p at kraftig vind
vil forckomme noe oftere over det meste av Norden, spesielt i
vinterhalvaret. Kraftig nedber og vind kan medfore skader og be-
lastninger pé kulturhistoriske bygninger. I tillegg kan ekstremver
fore til flom og skred, som ogsi kan ramme bygd milje.

Nedbgar

Store nedbersmengder som faller pa kort tid kan utsette byg-
ninger for vanninntrenging og oppfukting av bygningsdeler,
og som felge av dette kan fuktrelaterte skader oppstd. Dette
kan for eksempel skje ved at takrenner som ikke er dimensjo-
nerte for store mengder regn, stadig renner over under kraftige
regnepisoder.

Snemengden vil generelt sett reduseres i Norden i fremti-
den pa grunn av hoyere vintertemperaturer (Hygen, 2008).
Problemer med snelast pa bygninger vil dermed bli mindre pa
lang sike. I enkelte omréder, spesielt i hoyereliggende og nord-
lige strok, vil likevel en ekning i vinternedberen kunne med-
fore mer sno i nar fremtid. Her vil store snefall og mer tung og
vat sne pa taket kunne gi storre belastninger pa bygninger enn
tidligere. En rekke forhold, som vind og vindretning, husets
beliggenhet og takets utforming, vil imidlertid vere med pd
4 bestemme om sneen blir liggende pa taket, slik at snofallet
utgjor en belastning for bygningen (Flyen, 2008). I verste fall
kan stor snelast fore til svekkelse av bygningskonstruksjonen,
skader eller kollaps. Eldre bygninger har ofte en overdimen-
sjonert barekonstruksjon og vil tile gkte snolaster godt, med
mindre det allerede er svekkelser eller skader pa bygningene.
Bygninger med store takflater, for cksempel gamle industrihal-
ler eller landbruksbygninger, vil imidlertid vere sirbare for
store snofall. Av nyere bygningsarv kan funkishus og andre
modernistiske bygg med flate tak vare utsatt.



Skred

Kulturhistoriske bygninger synes generelt sett ikke & vare spe-
sielt utsatt for skred. Gamle hus er tvert i mot ofte plassert pa
steder med liten risiko for skred, mens nyere tiders ensker om
gode solforhold, utsikt og narhet til by, har medfort bygging
ev en del nye hus i mer skredutsatte omrader. Dersom klima-
endringene medforer at det gar skred pa steder hvor dette
tidligere ikke har forckommet, vil imidlertid kulturhistoriske
bygninger ogsa kunne rammes.

Skred utleses ofte av spesielle versituasjoner, og analyser av
historiske skred viser at nedber er den hyppigste drsaken til
at skred loses ut (GeoExtreme, s.d.). Dette gjelder spesielt for
snoskred, men ogsi for jordskred. Et okende antall dogn med
mye nedber forventes derfor & resultere i en gkning i antall
jordskred og flomskred, det vil si skred som bestar av mer vann
enn jord. I omrader i Norden som vil oppleve gkte snomeng-
der om vinteren, vil forekomsten av sneskred oke. Flommer
og hoy vannstand forer til erosjon og ekt poretrykk i leire,
og vil ogsd kunne medvirke til okt forekomst av leirskred. P4
den andre siden vil okt gjengroing i utmark kunne bidra til &
redusere risikoen for skred, bide fordi omfattende rotsystemer
binder jorden, og fordi trer og busker hindrer snoskred.

For & kunne vurdere i hvilken grad ekt skredfare vil utgjere
en trussel mot kulturminner, behoves det oversikt over hvilke
kulturminner som befinner seg i omréader utsatt for skred.
Dette forutsetter at geologiske kart som viser skredfare kan
kombineres med geografiske data om kulturminner. Skal dette
gi resultater som kan si noe om hvor utsatt et spesifikt kultur-
minne er for skred, ma kartet ha et hoyt detaljeringsniva. Slike
skredfarekart er gjerne bare utarbeidet for noen f2 steder i
forbindelse med utbyggingsprosjekter. GeoExtreme-prosjekeet
fastslar at det trengs en mer detaljert geologisk kartlegging
for & lage bedre kart og modeller. Et oversiktskart over Norge
viser at det i hovedsak er de fire nordligste fylkene i landet
som vil oppleve storst okning i relativ hyppighet av jordskred
som folge av fremtidige klimaendringer. Samtidig er dette
den delen av landet som har ferrest fredede bygninger per
kvadratkilometer. Dermed er risikoen for at en fredet bygning
skulle rammes av skred i denne landsdelen relativt liten, selv
om skredfaren oker noe.

Flom

Flom kan fore til store odeleggelser og struketurelle skader pa
bygd kulturarv. Historisk bebyggelse som er plassert nar bekker
og elver for & utnytte vannkraften, vil vare spesielt utsatt, og
vanninntrenging i bygningene kan medfere fare for soppangrep
og korrosjon av metaller.

Flom skyldes enten store mengder regn, kraftig snesmel-
ting, eller en kombinasjon av disse to faktorene. Hoy fuktighet
ijorda er ogsd av stor betydning, spesielt for flom som skyldes
mye regn. Dersom jorda allerede er mettet med vann, vil
avrenningen bli sterre enn om jorda er torr. En fremtidig
okning i temperaturer vil medfere redusert snofall og mer regn
om vinteren i store deler av Norden, bortsett fra i nordlige og
heytliggende strok (Hygen, 2008). Ifolge flomscenariene, vil
snosmelteflommene om varen dermed generelt sett bli mindre

(NVE, 2009). Regn- og vinterflommene vil derimot bli flere.

Verla tresliperi og pappfabrikk
oversvgmmes

Om lag 160 km nordast for Helsingfors ligger tettstedet Verla, hvor
Verla tresliperi og pappfabrikk ble bygget i 1872 inntil Mantyharju
flatningslede. Skogsforedlingsindustriens anlegg ble lagt ved
vassdrag og fossefall, hvor vannet bade var kraftkilde og transportvei
for tammeret. | Verla hadde man ogsa mulighet til & transportere det
ferdige produktet med jernbanen, som ble bygget i 1870. Det gamle
industriomradet star pa UNESCOs verdensarvliste fordi det er et ene-
stdende velbevart eksempel pa rural industriproduksjon av tremasse
0g papp, en virksomhet som blomstret i Nord-Europa rundt 1900.
De produksjonsbygningene som star her i dag, er oppfert i tegl pa
slutten av 1890-talet. Til industrisamfunnet harer ogsa direktarbolig,
badstue, kvern, samlingslokale og arbeiderboliger, oppfert i tre.

Man har bygd kraftverk i Verla-fossen i flere omganger allerede fra
1920-tallet. Det nyeste kraftverket er fra 1994. Samtidig har man
demmet opp vannet ovenfor fossen, noe som har resultert i et
hoyere vanniva. Det haye vannivaet, i kombinasjon med okt ned-
ber, utgjer i dag en trussel mot verdensarvstedet Verlas bygninger.
Frem mot midten av dette drhundret forventes en gkning i vinter-
nedbgren pa rundt 10 %, mens sommernedbaren vil reduseres.

Lange regnperioder er spesielt kritiske for Verla. Da stiger vannivaet
i kraftverkets renne hayt opp over vinduene i tresliperiet, og vann
trenger inn i konstruksjonene. Hayderekorder i vannivaet har blitt
notert stadig oftere de seneste drene. Forebyggende tiltak er blitt
satt i verk, men risikoen for oversvemmelse er overhengende.

Oversvemt fabrikkbygning, Verla.
(Foto: Pertti Peltola, Verla Mill Museum)

Okt temperatur gir okt mengde vanndamp i atmosferen, noe
som gker sannsynligheten for flere lokale intense nedberepiso-
der. Dette kan gi store lommer i sma nedbersfelt, mens storre
felt har en treghet som gjor at de bergres mindre av slike ned-
berhendelser. Derfor vil flomfaren serlig oke for sma vassdrag
i bratte omrader. Evnen til naturlig magasinering av regnvann i
landskapet er mange steder redusert pa grunn av drenering og
urbanisering, noe som eker risikoen for flom.

Selv om kulturhistoriske bygninger kan f4 skader av flom,



tiler tradisjonelle materialer som tre, mur og stein bedre &

bli utsatt for vann enn mange moderne bygningsmaterialer.
Utettheter i eldre bygninger serger dessuten for naturlig ven-
tilering, noe som er en stor fordel med hensyn til oppterking
av vegger og gulv etter vanninntrenging. Et engelsk forsknings-
prosjekt som har undersoke torkeprosesser i vite murvegger,
bekrefter dette (Cassar and Hawkings (ed.), 2007). Gamle tegl-
steinsvegger bestar av diffusjonsdpne materialer, som naturlig
tar opp og avgir fuktighet, og dette er en fordel ved oppterking
etter blant annet flom. Ved hjelp av flomsonckart kombinert
med geografiske kulturminnedata, vil det vare mulig & kartlegge
hvilke kulturminner som er utsatt for flomrisiko.

Vind
Det er stor usikkerhet knyttet til projeksjoner for fremtiden
nér det gjelder vind (Hygen, 2008). Det vil trolig kunne bli

noe kraftigere vind og okt stormaktivitet enn tidligere, og
dette kan forarsake strukeurelle skader pa bygninger. @Okte
vindstyrker vil trolig serlig oppleves i vinterminedene, som

er den tiden av aret hvor man ogsa forventer storst gkning i
nedberen. Dette vil resultere i en ekning i slagregn, altsd regn
som drives horisontalt inn mot bygningen og som medforer
oppfukting av vegger og okt risiko for fuktrelaterte bygnings-
skader. Ifolge Noah’s Ark (2007) vil nordlige deler av Europa,
og spesielt de nordatlantiske omridene, oppleve en fremtidig
okning i slagregn. Pa den andre siden vil ekt vind kunne bidra
til & torke ut fuke i bygninger nér det ikke regner. Det er imid-
lertid vanskelig 4 si hvor stor denne positive effekeen vil vere i
forhold til den negative effekten av en okning i slagregn.

2. Effekter av klimaendringer pa arkeologisk materiale

Omgivelsene det arkeologiske materialet befinner seg i, har
avgjerende betydning for hvordan materialet bevares. Nir
klimaet endrer seg, vil ogsa bevaringsforholdene for arkeologisk
materiale 77 situ kunne endre seg. Det er imidlertid mange
usikkerheter knyttet til hvilke effekeer man kan forvente seg

og hvor store effektene vil bli. Klimaendringer vil ogsa pavirke
arkeologiske kulturminner pé ulike méter, avhengig av om
kulturminnene befinner seg i luft, i jord, i is og sne eller i vann.
Dette vil ofte vere av storre betydning enn hvilket materiale de
arkeologiske kulturminnene bestar av, og kapittelet om effekter
av klimaendringer pé arkeologisk materiale er derfor inndelt
etter hvilken bevaringskontekst materialet befinner seg i.

2.1 Arkeologisk materiale over jord

@kte temperaturer vil redusere risikoen for frostsprenging i
arkeologiske kulturminner i stein i sgrlige og kystnaere deler av
Norden. I nordlige og hayereliggende strgk vil risikoen bli stgrre.
Mer nedber vil medfgre okt kjemisk nedbrytning av arkeologiske
kulturminner i stein, mens okt biologisk vekst vil kunne forsterke
den biologiske nedbrytningen. Antall stormskader vil trolig oke.

Arkeologisk materiale som finnes eksponert i dagen, er i ho-
vedsak av stein, da mindre bestandige materialer relative raske
brytes ned og forsvinner. Arkeologiske kulturminner som er
bevart over jord er blant annet bygningsruiner og ulike typer
gravminner, bergkunst og runesteiner. Disse kulturminnene
utsettes for ver og vind, og klimaforholdene vil ha stor betyd-
ning for den fysiske og kjemiske forvitringen som foregar.
Klimacet har dessuten en innvirkning pa biologisk vekst pi og
rundt kulturminnene, noe som ogsa kan bidra til nedbrytning
av mur og stein.

Frostsprenging

Frostsprenging er trolig den viktigste formen for fysisk ned-
brytning som arkeologiske kulturminner i stein er utsatt for i
de nordiske landene. Selv om ruiner og bygninger er eksponert
for samme type fysisk forvitring, vil ruiner kunne vere enda
mer utsatt fordi de mangler et beskyttende tak. Runesteiner,
helleristninger, hule- og hellemalerier er ogsé sarbare for
klimapévirkning, siden selv mindre nedbrytning og avskal-
linger i overflaten gjor dem mindre leselige. Arkeologiske
kulturminner i stein som ligger i sorlige og kystnare deler av
Norden, vil pi samme méte som stein- og murbygninger trolig
utsettes for mindre frostsprenging frem mot slutten av dette
drhundret. I nordlige og heyereliggende strek vil hoyere vin-
tertemperaturer fore til flere fryse/tine-hendelser og dermed

storre risiko for frostsprenging (Noah’s Ark, 2007).

Kjemisk nedbrytning

Kjemisk nedbrytning er en annen érsak til forvitring av
arkeologiske kulturminner av stein. Noen bergarter er mer
utsatt for kjemisk nedbrytning enn andre. Nedbrytningen
av marmor og kalkstein i Norden er beregnet av Noah’s Ark
(2007) til 4 oke noe i det kommende arhundret pa grunn av
en forventet nedbersekning. En svensk studie av langsiktig
forvitring av runesteiner har pavist at slik nedbrytning ikke
foregar jevnt over tid (Léfvendahl et al., 2001). De 22 rune-
steinene i studien representerte fire ulike bergarter — gneis,
kalkstein, sandstein og granitt. Samtlige bergarter viste en
skadeutvikling som gikk betydelig raskere de siste hundre
drene eller s i forhold til de foregdende drhundrene. Etter
lang tid med begrenset kjemisk forvitring, synes steinen &
ni et punkt hvor forvitringen begynner  akselerere ogen
fysisk nedbrytning tiltar. Studien viser ogsa at viktige ytre
faktorer for nedbrytningen er fuktighet og fukttid. Dette
kan oke bide den kjemiske forvitringen, den biologiske



Runesteinene i Jelling
ma beskyttes mot klimaet

Verdensarvstedet Jelling i Danmark rommer bade en middelalderkir-
ke, to kongegravhauger og to runesteiner fra vikingtid. Kirken er byg-
get over restene av tidligere trekirker som har sttt pa stedet. Stedet
avspeiler ikke bare overgangen fra hedenskap til kristendom, men
runesteinene omtaler ogsa landets samling, innlemmelsen av Norge

i riket og "danene” som folk. Gravhaugene sies & ha rommet kong
Gorm den gamle og dronning Thyra, og skal veere bygget av sennen
deres, kong Harald Blatand. Runesteinene er plassert foran kirken
under dpen himmel. Den lille steinen er satt av Gorm, og den store
steinen av Harald Bldtand. Teksten pd den store steinen lyder pad nyere
dansk: "Harald Konge bad geare disse kumler efter Gorm sin fader og
efter Thyra sin moder, den Harald, som vandt sig hele Danmark og
Norge og gjorde danerne kristne”. Den lille steinens tekst lyder: "Gorm
konge gjorde disse kumler efter Thyra, kone sin, Danmarks pryd".

Runesteinenes bevaringstilstand vekker bekymring, og Nationalmuseet
tok i 2006 initiativ til en omfattende undersgkelse som skulle vurdere
steinenes tilstand og avklare hvordan de best kunne sikres for fremti-
den. Rapporten fra dette arbeidet finnes pa http://www.natmus.dk/
sw65205.asp. Fuktighet i kombinasjon med svingninger i temperaturen
rundt 0 °C har fert til frostsprenging, som ble identifisert som den vik-
tigste skadefaktoren for de to runesteinene. P lang sikt vil den globale
oppvarmingen fere til at Danmark vil oppleve faerre fryse/

tine-hendelser. Kulturminner i stein vil derfor i fremtiden bli mindre ut-
satt for frostsprenging enn de er i dag. Dagens situasjon for de to rune-
steinene i Jelling vurderes imidlertid som henholdsvis "ytterst kritisk” og
"bekymringsfull”. Det er derfor besluttet & reise et vernebygg rundt de
to Jelling-steinene som kan beskytte dem mot videre klimapavirkning,
samtidig som steinene ikke behgver a flyttes.

De to runesteinene i Jelling skal fa et vernebygg. (Foto:
Kulturarvsstyrelsen)

koloniseringen og fysisk nedbrytning i form av frostspren-
ging. Et fuktigere klima vil dermed trolig medvirke til okt

kjemisk og biologisk nedbrytning av alle typer stein, mens
omfanget skader som skyldes frostsprenging i tillegg vil av-
henge av temperaturforholdene.

Biologisk nedbrytning

Biologisk nedbrytning av stein skjer gjennom pavirkning av
planter eller dyr. Plantevekst er sterke klimaavhengig, og vekt-
sesongen i serlige deler av Norden har blitt lengre i de senere
tiar (Nordic Council of Ministers, 2009). Okte temperaturer
i fremtiden vil fore til ytterligere forlenging av vekstseson-
gen. Dette vil trolig forsterke problemer med gjengroing

pa og rundt arkeologiske kulturminner. En forskyvning av
tregrensen oppover i hoyden vil kunne innvirke negativt pa ar-
keologiske felt som tidligere har vert frie for trer. Gjengroing
kan bade fore til at arkeologiske kulturminner blir mindre
synlige, og til at flere skader, slik som rotsprenging, oppstar.
Rotsprenging forarsakes av at planter eller trer slir rot i sprek-
ker i steinen eller muren, og at de voksende rottene presser seg
frem og skaper ytterligere oppsprekking. Planter og trer inntil
kulturminner gir mer ogsa fuke og darligere oppterking av
regnvann og dugg, og kan derfor bidra til fukerelaterte skader
som frostsprenging (Bjelland og Helberg (red.), 2006).

Stormskader

Ekstremver kan ramme arkeologiske kulturminner pa flere
mater. Storm kan blant annet medfere rotvelter, det vil si traer
som blaser overende slik at roten rives opp sammen med jord
og stein. Nar dette skjer i nerheten av arkeologiske kulturmin-
ner, kan disse komme til & skades. I Ribe amt i Vest-Jylland ble
det etter en storm i desember 1999 registrert skader pa 17 %
av de arkeologiske kulturminnene som ble besikriget i skogs-
omrader rammet av stormfall (Hertz og Andreasen,

2000). Skadene var til dels direkte forirsaket av stormen,

og til dels av opprydningen etterpa. Da stormen Gudrun
herjet over Ser-Sverige i januar 2005, felte den 75 millioner
kubikkmeter skog og edela samtidig kulturminner i stort
omfang (Riksantikvarieimbetet, 2007). I det hardt rammede
Kronobergs lin ble over 3200 av lenets 11000 registrerte
arkeologiske kulturminner skadet, deriblant over 1500 forhis-
toriske gravplasser. Disse eksemplene viser at stormskader pa
arkeologiske kulturminner kan vare betydelige. Omfanget av
stormskader pa skog kan forventes & oke i fremtiden pa grunn
av klimaendringer (Solberg og Dalen (red.), 2007). Noe ok-
ning i frekvensen av sterk vind, vitere jord som gjor rotfestet
darligere, mindre tele i jorda og trekroner som er tunge av vét
sno, vil medvirke til dette. Det er derfor rimelig & forvente en
viss ekning i antall arkeologiske kulturminner som skades eller
odelegges i forbindelse med stormfelling av trer.



http://www.natmus.dk/

2.2 Arkeologisk materialei jord

Klimaendringer vil medfare endringer i vannbalansen i jorda,
noe som kan innvirke bade positivt og negativt pa arkeologisk
materiale. @kt havniva, mindre havis i arktiske strgk, flere intense
regnskyll og kraftigere vind vil kunne bidra til gkt erosjon av
arkeologiske felt.

Mange rester etter tidligere tiders bosetting, samferdsel,
naringsvirksomhet og religios kult ligger begravd i jorda.

I friluft vil organisk materiale raske brytes ned, mens det i
jorda kan bevares i lang tid nar forholdene ligger til rette for
det. Arkeologiske funn bestar derfor ikke bare av uorganisk
materiale som stein, metaller og glass, men ogsa av rester av
blant annet treverk, bein, skinn og tekstiler. Selv om ulike
materialer vil gjennomga til dels ulike biologiske, fysiske og
kjemiske nedbrytningsprosesser, bevares arkeologisk materiale
generelt sett best i jord som er mettet med stillestdende
ferskvann. Ogsa i umettet sone kan imidlertid vanninnholdet
stedvis vare sapass hoyt at bevaringsforholdene er gode. Det
er dessuten av stor betydning for bevaringen av arkeologisk
materiale at miljoet det befinner seg i, er stabilt. Dersom
miljoet forandres, vil den kjemiske balansen som har oppstitt
mellom objektet og miljoet omkring, forrykkes, noe som leder
til en fornyet nedbryting. Klimaendringer kan f4 konsekvenser
for arkeologiske kulturminner som er bevart i jord, blant an-
net gjennom endret vannbalanse i jorda, ekt erosjon og flere
ekstremvarhendelser.

Nedbrytningsprosesser

Forskjellige typer arkeologisk materiale brytes ned pa ulike
mater. Treverk som ligger i jord kan raske brytes ned av sopp,
dersom det er tilgang pd oksygen (Huisman (ed.), 2009).

Huis treverket ligger i vit jord som i perioder torker ut, vil
nedbrytningen av treverket forsterkes bide av lengden pa
torkeperiodenc og av hvor hyppig de forckommer. I gjenstan-
der av tre som ligger i oksygenfattig, vannmettet jord, kan
bakterier bryte ned cellulosen, slik at til slutt bare celleveggene
star igjen. Det vanntrukne arkeologiske trematerialet beholder
formen sin i det ytre, selv om 50 til 80 % av terrvekten kan
vere forsvunnet. Hvis treverket torker, vil det smuldre opp

og odelegges i lopet av kort tid. Vannsirkulasjon synes & bidra
sterke til den bakeerielle nedbrytningen, og treverk og annet
organisk materiale bevares derfor best i jord mettet med stil-
lestiende vann. Metallgjenstander av jern, kobber og kobber-
legeringer vil ogsd bevares godt i vannmettet jord, pi grunn av
mangelen pa oksygen. Saltholdig vann vil imidlertid medvirke
til at disse metallene korroderer, og det samme vil et miljo med
lave pH-verdier gjore.

Endringer i vannbalansen

Nar jord terker ut, dannes det sprekker ned i jordlagene hvor
oksygen kan slippe til. Ved tilforsel av oksygen vil mikroorga-
nismer begynne 4 bryte ned organisk materiale, og metaller vil
korrodere. Utterking av jorda medforer derfor en akselerering
i nedbrytningen av arkeologisk materiale. Vanninnholdet
ijorda er med andre ord av avgjerende betydning for

bevaringsforholdene for de arkeologiske kulturminnene som
ligger der. Vannbalansen i naturen bestemmes av nedber, av-
renning i bekker, elver og avlep, fordamping og magasinering.
Hvor mye vann som magasineres, avhenger igjen av geologi,
topografi og vegetasjon. Klimaendringene kommer til & pévir-
ke vannbalansen i jorda, men ifelge FNs klimarapport (IPCC,
2007) finnes det likevel lite forskning pé hvilke effekter dette
vil ha pa grunnvannet, som er en del av vannbalansen.

Hvis vannbalansen og grunnvannsforholdene endres,
vil dette bade kunne ha positive og negative effekeer for
bevaringen av arkeologisk materiale i jorda. I Norden ventes
det generelt en okning i drsnedberen i fremtiden. Dette vil
kunne medfere hoyere vanninnhold i jorda, noe som vil
veere positivt for de arkeologiske kulturminnene som ligger
der. Samtidig vil en del omrader i Norden f4 mindre som-
mernedber, noe som kan tenkes & gi perioder med uttorking
av jorda og okt nedbrytning av arkeologiske kulturminner
som resultat. Forskningsresultater fra Massachusetts Institute
of Technology (Chandler, 2008) viser at endringene i grunn-
vannsstanden kan bli mye storre enn selve nedbersendringene
skulle tilsi. Studien viser bade at en moderat okning i arsned-
bor kan gi stor okning i grunnvannsreservoarene, og at en
moderat reduksjon i arsnedberen kan gi en dramatisk reduk-
sjon av grunnvannet. De eksakte effektene av gkt eller redusert
nedbor er imidlertid avhengig av en rekke ulike faktorer, som
jordsmonn, vegetasjon og nar og hvor lenge det regner. Det vil
derfor vere store lokale variasjoner i klimaendringenes effekter
pa vanninnholdet i jorda, og dermed pd bevaringsforholdene
for arkeologisk materiale.

Erosjon

Middelalderruiner er truet av elveerosjon i Husavik, Feergyene.
(Foto: Simun V. Arge)

Erosjon er en naturlig og alltid pagiende prosess, der landmas-
ser slites ned av belger og havstremmer, vind, rennende vann
cller isbreer. Klimaendringer vil imidlertid kunne bidra til okt
erosjon. Det globale havnivéet forventes 4 stige i drene som
kommer pa grunn av ekt avsmelting av iskapper og breer, og
fordi vannets volum blir sterre nar havene blir varmere. Et
hoyere havnivé vil kunne akselerere kysterosjonshastigheten

(UNESCO World Heritage Centre, 2007). I Norden vil



Kirkjubgur i hardt veer

Kirkjubaur var Faergyenes bispesete fra det ble opprettet tidlig pa 1100-tal-
let og frem til det ble nedlagti 1557. Etter 1153/54 herte det under erkese-
tet i Nidaros. Her finnes i dag de eneste historiske levninger pa @yene som
kan sies a vaere av egentlig monumental karakter - bygninger og ruiner
med pussede vegger murt opp av stein ved bruk av en lokal kalkmertel.
Monumentene representerer ikke Feerayenes tradisjonelle trebygningstra-
disjon, en trebygningskultur med bakgrunn i et norrgnt milje fra vikingtid
og middelalder. Bygningene i Kirkjubgur avspeiler i stedet deres forbin-
delse til den nordiske og internasjonale kirkeorden og det internasjonale
samfunnet; de understreker betydningen og makten i dette kirkelige
sentrum. Det var herfra de nordiske og europeiske kulturelle stramninger
ble sluset inn i datidens faergyske samfunn.

De monumenter vi i dag knytter til bispesetet, omfatter for det forste
domkirkeruinen Mdrurin, eller Magnuskatedralen, som ble oppfert
omkring ar 1300. Dette er et haygotisk byggverk som knytter seg til
vestnorsk kirkebyggeri fra samme periode. Videre finner man sognekir-
ken, ofte kalt Olavskirken, @yenes eneste middelalderkirke som i dag er
i bruk, oppfert i det 13. drhundre. Arkeologiske undersgkelser har pavist
spor av eldre bygninger under og ved sognekirken. Ruinen av en kirke
som ble oppfert omkring 1420, Likhus, med tilknyttet kirkegdrd, er nd
sterkt nedbrutt av kysterosjon. Ruinene av Bispegardsanlegget viser

et ca 2500 m? stort anlegg, bestéende av to parallelle murede lengder
som omslutter en steinbrolagt gardsplass. Plassen var lukket av murer
mot nord og sgr. @stlengden var bispens residens, men vestlengen var
en gkonomibygning. Oppa gstlengdens steinkjellere star i dag trebyg-
ninger fra middelalderen, oppfert i laftekonstruksjon.

Nye undersgkelser og malinger av domkirkeruinens murverk har
pavist naturlig nedbrytning av murverket pa grunn av veer og vind,
frost og opptining, blant annet fordrsaket av inntrengende vann og
fukt i dpninger i murverket. Tross bygningens plassering ved havet, er
det imidlertid ingen tegn pa saltproblemer i murverket. Rikelig med
regn vasker av saltet fra sjgen. Klimaendringene vil likevel gjare Likhus'
murverk mer eksponert for vaer og hav. Et fiellskred i 1772 ferte fil
store gdeleggelser i bygda, og de varslede klimaendringene vil ogsa
medfare gkt risiko for nye ras i fremtiden.

Kirkjubaur har alltid veert utsatt for kysterosjon. Lokale sagn beretter
for eksempel at Kirkjubg-holmen var landfast inntil en omfattende
storm tidlig pa 1600-tallet. At bygningene i dag ligger sa tett ved
kystlinjen, er ogsa et tydelig vitnesbyrd om det samme. Derfor har
det i nyere tid veert nedvendig med partielle kystsikringer. Med et
stigende havniva blir havet en gkende trussel mot restene av det
gamle bispesetet. Kirkjubgur er for @vrig bare én av lokalitetene pa
Faergyene der kysterosjon ma anses som et stort problem, da gyenes
permanente bebyggelse alltid har vaert kystneer.

| 2008 ble det utarbeidet en bevaringspolitikk som innebaerer kon-
servering og vedlikehold av ruinene. En form for tilpasning vil veere
ulike typer av kystsikring. En grunnleggende forutsetning for beva-
ringsarbeidet generelt er imidlertid en registrering av erosjonsutsatte
omrader der verdifull kulturarv star i fare for a ga tapt.

Kirkjubgur med ruinen av kirken Likhs i forgrunnen, den hvite
sognekirken til venstre og ruinen av Magnuskatedralen til hayre.
(Foto: Simun V. Arge)

de omrédene som har liten eller ingen landheving, eller der
landet synker, vare spesielt utsatt. Disse omrddene er omtalt

i kapittel 1.5 i forbindelse med bygningsarv som er utsatt

for kysterosjon. Mindre utbredelse av havis kan medvirke il
okt kysterosjon i arktiske omrider, noe som blant annet vil
ramme en rekke forhistoriske boplasser pd Grenland og nyere
arkeologiske levninger etter hvalfangst og annen virksomhet pa
Svalbard og Jan Mayen. Selv om prognosene for vindforhold

er usikre, finnes det indikasjoner pa at man vil oppleve noe
kraftigere vind i Norden i fremtiden (Hygen, 2008). Mer vind
vil kunne oke erosjonen av arkeologiske felt ved kysten og pa
utsatte, torre steder med tynt jordlag (Blankholm, 2009). Mye
nedbor og kraftig vind kan ogsa utlese skred, som i enkelte
tilfeller kan ramme arkeologiske kulturminner. @ke frekvens av
voldsomme regnskyll vil medfore okt erosjon av arkeologiske

felt (English Heritage, 2008). Flommer kan odelegge arkeo-
logiske strukturer og vaske ut jorda langs elveleier og bekkefar.
Erosjon kan avdekke nye arkeologiske funn, men dette materia-
let vil til gjengjeld sté i fare for & erodere bort i lepet av kort tid.

Saltpadvirkning

Salt akselererer korrosjonen av gjenstander av bade jern,
kobber og kobberlegeringer (Huisman (ed.), 2009). Med et
stigende havniva og okt forekomst av stormflo kan saltvann
som trenger ned i grunnen pavirke arkeologisk materiale.
Dersom klimaendringene kommer til 4 skape mer svingninger
i vintertemperaturer rundt 0 °C med okt behov for veisalting
som resultat, vil salt fra veiene ogsi kunne skade arkeologiske
kulturminner, spesielt metallgjenstander (Berghill and Pesu,
2008). Det svenske forskningsprosjektet «Fynd och miljo»




(Nord och Lagerléf, 2002) har undersokt ca 4500 bronse- og
jerngjenstander i museumsmagasiner og 300 nyutgravde
metallfunn. Resultatene viser at nedbrytningen av metaller i
jorda har ekt, og at gjenstander som graves ut i dag, er generelt
mer korroderte enn de som ble gravd ut for 50 - 100 ar siden.
Saltpéavirkning er én av mange faktorer som har bidratt til
denne utviklingen, som likevel generelt sett synes & vare mer
pavirket av menneskelig aktivitet enn av klimaendringer.

2.3 Arkeologisk materiale i frossen
jord og snagfonner

@kte temperaturer medfgrer tining av permafrost og vil gjore
bevaringsforholdene for arkeologisk materiale i arktiske strgk
vesentlig darligere. Smelting av sngfonner vil avdekke nye arkeo-
logiske funn.

Arkeologiske kulturminner som ligger i frossen jord eller nedfros-
set i sng og is kan bevares svart godt i lang tid. Dersom grunnen
eller isen tiner, vil det fa store konsekvenser for dette arkeologiske
materialet. I tillegg til redusert permafrost og avsmelting av fonner
og breer, kan mindre vintertele i bakken ogs vare av betydning for
bevaring av arkeologiske kulturminner.

Tining av permafrost

I Norden finnes permafrost forst og fremst pi Gronland og pi
Svalbard, men ogsé i heytliggende fjellomrader i Skandinavia.
P4 Svalbard har man i utgravninger funnet lik fra 1600—tallet

som fortsatt hadde rester av hud og har intakt (Barr, 2009).
Likene hadde dels blitt frysetorret i det kalde, torre klimaet og
dels blitt bevart i permafrosten. De arktiske omridenc er den
delen av kloden hvor den globale oppvarmingen er sterkest og
hvor den sterste okningen i temperaturen forventes. Det kan
allerede observeres avsmelting av innlandsisen pa Grenland,
mindre utbredelse av havis, og oppvarming av permafrost-
omrader (Hygen, 2008). Et varmere klima vil gi et dypere
aktivt lag som tiner om somrene, og dette vil gjore bevarings-
forholdene for arkeologisk materiale vesentlig darligere. Nar
jordlagene ikke er frosne, skjer det ogsa lettere utrasninger av
kulturlag i skraninger.

Avsmelting av sngfonner
Hoyere temperaturer har fort til en avsmeltning av isbreer og
snefonner i hoyalpine omrader bide i Norden og andre steder
iverden de senere arene. Dette har resultert i en rekke funn av
arkeologisk materiale pa og ved snofonner (Farbregd, 2009;
Finstad og Pile, 2010). I tilknytning til isbreer er det derimot
gjort fa funn, siden breenes bevegelser i stor grad vil ha edelagt
det arkeologiske materialet. P Gronland og Island har avsmel-
tingen hittil ikke medfort dokumenterte arkeologiske funn.
I hoyfjellet i Sor- og Midt-Norge er det derimot funnet flere
hundre gjenstander, og i de nordligste delene av Skandinavia
er det ogsa gjort enkelte funn. I Jukkasjirvi i Nord-Sverige er
det for ecksempel funnet to komplette piler.

Funnene er forst og fremst knyttet til reinjake, og bestar
i stor grad av piler og pilskaft. Det er ogsa funnet en rekke
pinner med en los trespon eller annet som kunne bevege seg

llulissat Isfjord i et varmere klima

Qajaa pa Grenland er et eksempel pa hvordan permafrost kan

sikre perfekte bevaringsforhold for arkeologisk materiale. Plassen
inngar i verdensarvomradet llulissat Isfiord og rommer opp mot 3,5
meter tykke lag med rikholdig materiale fra hele Grenlands historie
gjennom de siste 4000 &r. Hovedparten av kulturlagene er stadig
frosne, men plassen ligger sd lavt at havet nar helt opp til den ved
hayvann. Det gir en fysisk erosjon av kulturlagene, spesielt nar saltet
fra havvannet tiner lagene, sa de blir mindre motstandsdyktige enn
frosne lag. Prognosen for det fremtidige klimaet i Qajaa tilsier at
temperaturen vil vaere steget med 3-4 °C i 2050, det vil komme mer
nedbar, havnivaet vil stige med ca 50 cm, mens landhevingen er usik-
ker — forhdpentlig vil den vaere mer enn 50 cm. Hvilke effekter dette
vil ha pa bevaringsforholdene, er ennd usikkert. Pa den ene siden vil
temperaturstigningen trolig fa plassen til & tine pa et tidspunkt, hvil-
ket kan gi gkt fysisk erosjon og medfgre at noe av vannet vil drenere
ut av kulturlagene. Pa den andre siden kan landhevningen kanskje
heve plassen s& mye at den fysiske erosjonen blir mindre, og den gkte
nedbgren kan kanskje holde lagene vannmettede. Effekter péd beva-
ringsforholdene blir undersgkt gjennom tre ar fra og med sommeren
2009 i et overvakningsprogram koordinert av Nationalmuseet (http://
nordligeverdener.natmus.dk/forskningsinitiativer/projektoversigt/
klimaaendringer_og_koekkenmoeddinger_naar_permafrosten_for

svinder/). Formdlet er & vurdere om plassen skal eller kan beskyttes,
eller om den ber utgraves for det er for sent. Problemene med havni-
vastigning, tining av permafrost og fysisk erosjon av kulturlag er langt
fra unike for Qajaa, men rammer en lang rekke steder i Grenland.

Plassen ved Qajaa rommer metertykke kulturlag hvor perma-
frosten inntil na har sikret sveert gode bevaringsforhold.
(Foto: Henning Matthiesen)
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ivinden, bundet til toppen. Disse skremmepinnene ble satt
ned i sngen for & skremme og lede reinen i en bestemt retning
under jakten. I tillegg er det funnet enkelte trespader til & grave
ned kjottet med, et sverd, en lersko og noen rester av tekstiler.
I omrider med slike losfunn, finnes ogsa gjerne buestillinger
som skytterne har skjult seg bak. Funnene stammer fra ulike
tidsepoker, og de eldste er C14-datert til & vare rundt 4000 ar
gamle. I tillegg til & vaere arkeologisk materiale av stor vitenska-
pelig verdi, er funnene ogsd en klimahistorisk kilde, som blant
annet kan gi kunnskap om snefonnenes utbredelse til ulike
tider. Gjenstandene bestir i hovedsak av organisk materiale,
og nar disse kommer frem i dagen, er de utsatt for hurtig
nedbrytning. De vil derfor raskt forsvinne dersom de ikke blir
funnet og sikret. Klimaendringene, med prognoser om gkende
temperaturer, indikerer at isbreer og snefonner vil fortsette

4 smelte, og at mange etter hvert vil forsvinne helt. Det kan
derfor forventes at et stort antall sarbare kulturminner vil
komme til 4 smelte frem i ner fremtid.

Mindre vintertele

Vintertele i bakken kan ogsa beskytte arkeologiske kulturmin-
ner. I skogsomrider har arkeologisk materiale i jorda vert for-
skidnet mot odeleggelser forarsaket av tunge skogsmaskiner nar
bakken har vart frossen vinterstid (Berghill and Pesu, 2008).
Mildere og vatere vintre uten frost i bakken kan komme til

4 medfore flere odeleggelser pa arkeologiske kulturminner i
blant annet skogsomrider.

24  Arkeologisk materiale under vann

Spredning av paelemark, forsuring av havene og okt erosjon er
mulige effekter av klimaendringene som kan pavirke arkeologiske
kulturminner i saltvann. | elver og ferskvann kan gkt erosjon og
hgyere temperaturer fa betydning.

Kulturminner under vann vil trolig ogsé bli pavirket av klima-
endringene, selv om vi i dag vet for lite om hvordan dette vil
skje. Dersom temperaturokninger i havet forer til spredning
av pzlemark, vil dette veere alvorlig for marinarkeologisk ma-
teriale av tre. Forsuring av havene som folge av CO2-utslippp
er en annen faktor som kan pavirke kulturminner under vann.
Dessuten vil klimaendringene kunne innvirke pa belger og
stremmer som medferer crosjon og fysiske belastninger pa
skipsvrak, oversvemte boplasser og andre kulturminner pa
sjebunnen. Arkeologisk materiale i og ved elver og vann vil
kunne pavirkes blant annet av flom.

Endringer i havtemperatur og saltinnhold
Klimaendringene forer ikke bare til varmere lufttemperaturer,
men ogsa til en oppvarming av verdenshavene (Hygen, 2008).
Dette vil pavirke gkosystemene i havet, noe som ogsa kan fa
betydning for kulturminner pé sjobunnen. Et eksempel pa
dette, er muligheten for at varmere vann kan gi bedre livsvilkir
for skadedyr som palemark, som kan tenkes & utvide leveomr3-
dene sine eller gi kraftigere angrep der den allerede finnes.
Palemark eller paleorm er ormlignende muslingdyr som

lever av treverk i saltvann, og som borer lange ganger i trever-
ket som kan skade eller edelegge konstruksjoner totalt. Denne
muslingfamilien omfatter mange forskjellige arter, hvorav
bare noen fa finnes i de nordiske farvannene. Det finnes i dag
pelemark langs kystene i Danmark, Ser-Sverige og Norge, pi
Island og Fereyene, mens det aldri har vert observert pele-
mark langs den finske kysten (DidZiulis, 2007). Det er heller
ikke etablert noen selv-reproduserende bestand pi Grenland,
selv om det er gjort funn av enkelteksemplarer.

Palemark utgjor en stor trussel mot arkeologiske kuleur-
minner i tre alle steder der den er utbredt. @stersjoen er ett av
f3 hav i verden som har veert spart for edeleggelser forarsaket
av pzlemark, da saltinnholdet i vannet er for lavt til at den kan
leve der. Derfor ligger det spesielt mange godt bevarte skips-
vrak i disse farvannene. Det finnes imidlertid klare tegn pa
at det foregér en gradvis introduksjon av palemarken Zeredo
Navalis til sorlige deler av Ostersjoen (WreckProtect, s.d.).
Forskningsprosjekeet WreckProtect skal blant annet undersoke
om dette kan skyldes endringer i klimaet, for eksempel i form
av okte vanntemperaturer og gkt innstremming av saltvann
fra Nordsjoen. Prosjektet skal samle inn data pd miljefaktorer
som temperatur, saltinnhold, opplest oksygen og stremfor-
hold, og kartfeste dette i GIS. Formalet er 4 lage et verktoy
for & vurdere potensiell spredning av pelemark og pafelgende
nedbrytning av arkeologiske kulturminner i tre.

Hvordan saltinnholdet i @stersjoen utvikler seg, er imid-
lertid omstridt. Ifelge Det curopeiske miljebyraet (2009)
har saltinnholdet i @stersjoen gatt jevnt ned siden mideen av
1980—-4arene pa grunn av mer nedber og mindre innstremning
fra Nordsjoen til @stersjoen. Prognosene for havklimaet i
Ostersjoen skal vare at denne trenden fortsetter. Dette skulle
indikere at klimaendringene vil bidra til & forverre levevilkirene
for palemark i @stersjoen. Teknologisk Institut (2010) i
Danmark angir flere mulige arsaker til spredningen som ikke er
klimarelaterte, blant annet at vannet i @stersjoen er blitt renere.

Det er altsé forelopig hoyst usikkert hva spredningen av
pelemark skyldes, og hvilken rolle klimaendringene spiller.
Resultatene fra WreckProtect-prosjekeet vil foreligge 1 2011 og
vil forhapentligvis bidra til bedre forstaelse av palemarkens
spredning og mulige konsckvenser for kulturminner under
vann. Et annet ubesvart spersmal er om okte temperaturer
i havet kan ha pavirkning p& den nordlige utbredelsen av
palemark, slik at enkelte arter vil kunne spres nordover i de
nordatlantiske farvann, til for cksempel Gronland og Svalbard.

Forsuring av havet

Utslipp av CO2 til atmosferen forer til forsuring av havene,
fordi store mengder av gassen oppleses i havvannet som
karbonsyre (Borsheim og Golmen, 2010). Middelverdien
for pH i havet har i mange millioner ar ligget pa litt over 8,0.
Siden industrialiseringen har pH-verdien blitt redusert med
0,1. Prognosene indikerer en yttetligere reduksjon pa inntil
0,5 i norske og arktiske havomrader innen utgangen av dette
drhundret, et niva som sannsynligvis ikke har cksistert de siste
20 millioner &r. Kaldt sjovann kan lese storre mengder CO2
enn varmt vann, og det vil derfor bli mer forsuring i farvan-
nene i Norden, og spesielt i polare og subpolare strek, enn



lenger sor. Nar pH-verdien gar ned, oker loseligheten av kalk.
Surere hav vil derfor trolig gi store ekologiske effekter, blant
annet for skjell, skalldyr og alger som danner skall hovedsake-
lig bestiende av kalk. I arkeologisk sammenheng kan forsur-
ingen utgjore en trussel mot oversvemte kjokkenmeddinger
eller skjelldynger pa sjobunnen (Blankholm, 2009). Brytes
kalkinnholdet i slike moddinger ned, forsvinner ogsé det
organiske materialet som de bevarer. Arkeologiske gjenstander
med alkalisk innhold, for eksempel bein og horn som ligger

i kalkgytje pa oversvemte bosteder, vil ogsa kunne pavirkes
negativt av at havet forsures.

Erosjon av havbunnen

Erosjon foregir ikke bare pa land og ved kysten, men ogsd
under havoverflaten, hvor belger og strom fjerner og flytter pa
masser (Nymoen og Nevestad, 2006). Dette bidrar til ned-
brytning av skipsvrak og andre kulturminner pa havbunnen,
og arkeologisk materiale i omrdder med stor strom- og belge-
aktivitet er mest utsatt. Prognosene for fremtiden indikerer

at det vil bli en viss okning i stormaktiviteten, selv om dette

er heftet med usikkerhet (Hygen, 2008). Klimaendringer vil

ogsa kunne fore til endringer i havstremmer. Dette vil kunne
pavirke den undersjoiske erosjonen og forflytninger av masse,
og vil kunne medfere storre mekaniske belastninger pa en del
arkeologisk materiale. Det er imidlertid vanskelig 4 forutsi
hvor og hvordan dette vil forega, og hvor stor innvirkning
eventuelle endringer i strom- og belgeaktivitet vil ha pé arkeo-
logiske kulturminner under vann.

Endringer i ferskvann

En fremtidig okning i korte, intense regnskyll kan gi store
flommer i smé nedbersfelt, som tidligere omtalt i kapittel 1.6.
Derfor vil flomfaren serlig oke for bekker og mindre elver

i bratte omréder. Det vil generelt sett bli mindre snesmel-
telommer om véren i store deler av det nordiske omridet,
mens det vil bli flere regn- og vinterflommer. Flom i elver og
vassdrag kan erodere arkeologiske felt, som det ofte finnes mye
av langs elvebredder (Blankholm, 2009). Samtidig vil avset-
ning av masser som forflyttes av flomvannet kunne pavirke
andre arkeologiske kulturminner. Hoyere temperatur i vann
og i myrer kan ogsa tenkes & pavirke bevaringsforholdene for
arkeologisk materiale i negativ retning.

3. Effekter av klimaendringer pa kulturmilje og landskap

Klimaendringene vil kunne bidra til endringer av kulturmiljeer
og landskap slik vi kjenner dem. Rurale landskap er berere av
kulturhistorie som i stor grad er knyttet til primarnaringene.
Nar disse landskapene endres, for eksempel ved at beitemarker
og setergrender gror igjen, vil bade det biologiske artsmangfol-
det i disse kulturmiljeene pavirkes og opplevelsesverdien endres.
Hvor mye klimaendringene bidrar i disse prosessene, er imidler-
tid gjenstand for diskusjon. Byer og tettsteder har pé sin side en
del karakeeristiske trekk som kan gjore dem spesielt sirbare for
klimaendringer.

3.1 @kt biologisk vekst

Et varmere klima vil pavirke kulturmiljeer og landskap gjennom
en forlenget vekstsesong, forskyvning i vegetasjonssoner og
endringer i artsmangfold og artssammensetning.

Forlenget vekstsesong
I rapporten «Signs of Climate Change in Nordic Nature»
(Nordic Council of Ministers, 2009) er det identifisert et sett
av fjorten forskjellige klimaindikatorer som kan benyttes til &
male og evaluere klimaendringene i den nordiske naturen. To
av disse indikatorene gjelder endringer som er av stor betyd-
ning for landskap og kulturmiljoer, nemlig lengre vekstsesong
og endringer i tregrenser.

Vekesesongen i serlige deler av Norden har ifelge denne
rapporten blitt inntil fire uker lengre i perioden 1982 - 1999.

Tallene er basert pa tolkning av satellittbilder. Sesongen er blitt
mest forlenget i Danmark, Ser-Sverige, sorvestlige deler av
Finland og kystnare omrader i Ser-Norge. Tendensen finnes
imidlertid overalt, bortsett fra i enkelte hoytliggende strok i
nord, hvor okte snemengder har forkortet vekstsesongen noe.
Lengden pa vekstsesongen kan ogsa méles som antall dogn
med middeltemperatur over 5 °C (Hanssen-Bauer et al, 2009).
I Norge viser slike malinger at vekstsesongen i perioden 1979—
2008 har blitt mellom en og to uker lengre over mesteparten av
landet, sammenlignet med normalperioden 1961-1990.

Klimaet er en viktig forutsetning for plantevekst, og
lengden pé vekstsesongen har stor betydning for primarpro-
duksjonen. En fortsatt ekning i temperaturer vil forlenge
vekstsesongen ytterligere og endre forutsetningene for vekst
og utbredelse av ulike typer vegetasjon i de nordiske landska-
pene. En lengre vekstsesong innbarer ogsa at sesongen for
skjotsel av vegetasjonen i kulturmiljeer, i historiske hager og
pa arkeologiske felt kommer til & forlenges, og at kulturmiljoer
som ikke skjottes, raskere vil gro til.



Mange kulturmiljeer i tilknytning til seterdrift og beitemark er i
ferd med & gro igjen. Vibyggera, Angermanland.
(Foto: Bengt A. Lundberg © Riksantikvariedmbetet)

Forskyvning i vegetasjonssoner

Endringer i skoggrenser og andre vegetasjonssoner er en
annen effeke av klimaendringene som vil ha betydning

for kulturmiljoer og landskap. Ifelge ACIA-utredningen
(Arctic Climate Impact Assessment, 2005) kan den varslede
okningen i temperaturer i fremtiden forventes  fore til en
forflytning av klimasonene nordover og oppover i hoyden.
Dette vil sannsynligvis bety at det boreale barskogbeltet ogsa
vil flytte seg nordover og oppover i hoyden, mens bjorkeskog

vil okkupere store arealer som i dag er snaufjell. I Arktis er

de viktigste vegetasjonssonene den polare orkenen, med

svert lite vegetasjon, tundraen med sine buskvekster, og den
nordlige barskogen. Et varmere klima vil trolig fore til en
forskyvning i grensene mellom disse sonene, slik at skogene
vokser inn pa den arktiske tundraen, og tundraen utvider seg i
retning av den polare orkenen.

Utbredelse av vegetasjon og skog er imidlertid ikke bare
klimaavhengig, men ogsé i stor grad avhengig av menneskelig
aktivitet. Seterdrift og beiting, samt hogst i forbindelse med
tradisjonelt skogbruk, gruvedrift og anleggsarbeid har vert
vesentlig for utviklingen av skoggrensene. Mange steder har
dette fort til en senking av skoggrensene til langt under den
klimatiske grensen for mulig trevekst. Det er derfor viktig a
skille mellom den klimatiske eller potensielle skoggrensen
og den empiriske eller aktuelle skoggrensen. Eksempler pa
spesielt sterk kulturpavirkning pa skogvekst i Norden, finner
vi pa Island og i Danmark. Da landnimet pa Island tok til for
1100 ar siden, var store deler av landet dekket av bjerkeskog.
Gjennom hundredr med hard beskatning ble landet for det
meste avskoget, slik vi kjenner det i dag. Danmark har, i mot-
setning til de andre nordiske landene, ingen klimatiske grenser
for naturlig skogvekst. Landet har i sin tid vert dekket av treer,
men ukontrollert hogst og rydding til landbruk reduserte
skogen til bare 2—3 % av landets areal rundt ar 1800. Etter
dette har man imidlertid reetablert relativt store skogarealer.
Selv i det relativt skogrike Sor-Norge er fortsatt omkring 20 %
av landet avskoget (Bryn and Debella-Gilo, 2010), i tillegg til

Gjengroing pa Pingvellir

Pingvellir har en stor historisk og symbolsk betydning for det island-
ske folket. Det var her det islandske Alltinget, en sammenslutning

av hevdinger og representanter fra hele Island, ble stiftet ar 930.
Alltinget ble holdt i to uker hver sommer inntil slutten av 1700-tallet.
Her var ogsa Islands farste offisielle domstol, der man demte i alt fra
jordtvister til slektsfeider. P& Pingvellir kan fortsatt mange kulturmin-
ner fra Alltingets tid ses, blant annet ruiner av omkring femti boder
bygd av torv og stein. Man ser ogsa restene av 1800-tallets jordbruks-
landskap, og Pingvalla kirke og gard. pingvellir star i dag pa UNESCOs
verdensarvliste under kategorien kulturlandskap.

Klimaendringene forventes & fare til 1 °C hayere middeltemperatur pa
Island i lopet av de neste 40 drene. Dette vil gi lengre somre, noe som
kan lede til gkt plantevekst og skog med hayere og sterre traer. Ett av
pingvellirs fremste kjennetegn er den naturlige fiellbjerkskogen som
vokser i omradet. Vegetasjonen er for det meste lavreist og bestar av
lave bjgrketraer, mose, lyng og sma busker. Hvis temperaturen gker og
vekstperioden blir lengre, kan nye arter av treer og planter fa fotfeste.
Planteveksten pa Pingvellir har allerede gkt som felge av at det ikke lenger
beites pd omradet. Sammen med okt vekst pd grunn av temperaturak-
ning, kan dette fare til store forandringer av landskapet. Da er det en
stor risiko for at de lave kulturminnene bestaende av torv og stein blir
overvokste og vanskelige a se, og at vekstenes rotsystemer kan pafere
ruinene skade.

Ledelsen for bingvellir nasjonalpark har derfor utarbeidet retnings-
linjer for handteringen av vegetasjon pa tingstedet. Arter som ikke
tilharer den naturlige floraen pa stedet blir fiernet, og treer og andre
vekster som kan @delegge kulturminner eller gjore dem vanskelige 3
se, holdes under oppsyn.

Det vokser bade naturlig fjellbjerk og innfert gran i bingvellir
nasjonalpark.
(Foto: Ville Miettinen. Lisens: Creative Commons)




arealene som utgjores av byer og tettsteder.

Klimaet setter grenser for utbredelsen av ulike treslag. Mens
edellovskog bare kan vokse i sorlige deler av Norden, finnes
fiellbjerkeskogen i nordlige og hoytliggende strok, grensende
mot omrader hvor klimaforholdene ikke tillater traer 4 vokse.

I grenseomrider mellom skog og snaufjell og i tidligere 4pne
enger og landskap foregir det i dagen tilgroing i Skandinavia
og Finland. Ogsa pé Island gjencrobrer fjellbjorka arealer, mye
pa grunn av nedgangen i sauchold og beiting. Hvor stor effekt
den globale oppvarmingen har for tilgroingen, er usikkert.
Studier av effekter av klimaendringer pé endring av skog-
grenser i Norden har kommet til ulike resultater (Bryn, 2008).
Mens noen finner lite belegg for at den klimatiske grensen for
skogvekst har endret seg, mener andre & pavise at de klimatiske
hoydegrensene for ulike treslag har okt de senere tidrene. En
rekke nyere studier har forseke 4 skille mellom effekten av et
varmere klima og effekten av redusert beite og hogst, nir den
pagiende gjengroingen skal forklares. I en studie av et omrade
i Serest-Norge (Bryn, 2008), er konklusjonen at okningen av
tregrensenc de seneste tidrene i hovedsak skyldes reetablering
av skog etter at tidligere seterdrift har opphert. Inntil i dag

er det bare etablert skog i ubetydelige omrader over den avre
potensielle skoggrensen for normalperioden 1961-1990 i det
undersokte omradet. Det papekes likevel at dette kan indikere
en begynnende effeke av klimaendringene.

Endringer i artsmangfold og artssammensetning
Klimaendringene vil kunne fi konsekvenser bide for enkelt-
arter av planter og dyr, og for hele okosystemer. Nye arter
kan forventes a ctablere seg i omrader de ikke har vert & finne
tidligere, mens andre arter vil forflytte seg eller bli fortrengt.
I forbindelse med Internasjonal Tundra Experiment, et
prosjekt under det internasjonale polararet, er det gjort en
metaanalyse av cksperimenter med plantevekst i tundraom-
rider (Walker et al.,, 2006). Analysen baserer seg pa studier
fra blant annet Island, Svalbard, Nord-Sverige og hoyfjellet i
Ser-Norge. Resultatene viser at endringer i vegetasjonen ved
okte temperaturer kom raskt og ble observert allerede etter to
vekstsesonger. Med en okning i lufttemperaturer pa 1 — 3 °C
okte hoyden og dekket av busker, kratt og gress. Samtidig gikk
dekket av mose og lav tilbake, og artsrikdommen ble redusert.
I landskap som er preget av langvarig dyrkning og bruk av
inn- og utmark har det oppstatt et rikt biologisk mangfold
som er kulturbetinget. Blant annet viser dette seg i en stor
artsrikdom av gress og urter i slattenger og beitemarker.
Mange truede plantearter i Norden finnes i disse biotopene.
Endringene i disse kulturmiljeene skyldes forst og fremst nye
driftsformer i landbruket. Klimaendringer kan imidlertid
forsterke endringsprosesser som tilgroing, redusert artsmang-
fold og naturlig spredning av nye arter (Framstad et al., 2006).
Et varmere klima vil ogs trolig medfore at nye og mer varme-
kjere arter introduseres bade i landbruket og i grentanlegg.

Endringer i beiteforhold

Et varmere klima og lengre vekstsesong vil medfore endrin-

ger i beiteforhold bade for rein og andre beitedyr. Nord i
Skandinavia og Finland finnes det store omrider hvor kultur-
miljeer oglandskap er preget av reindrift. Dersom klimaend-
ringene kommer til 4 endre beiteforholdene for reinen, pavirkes
selve grunnlaget for reindriften, som utgjor en vesentlig del av
samisk kultur og identitet. En rapport fra forskningsinstituttet
Norut Alta (Lic et al., 2008) identifiserer flere okologiske ef-
fekeer av et mildere klima som vil ha bade positive og negative
folger for reindriften. P4 den ene siden vil gjengroing av dpne
heier og en heving av skoggrensene redusere beiteomradene for
reinen. Dessuten vil ustabile vintre med hyppigere fryse/tine-sy-
kluser som medferer is pd bakken, kunne gjore beiteforholdene
darligere vinterstid. P4 den andre siden vil lengre vekstsesong
forbedre beiteforholdene. Sjonere omrider med vintertempe-
raturer over 0 °C vil med okte vintertemperaturer ogsi gi bedre
beite. Disse endringene i beiteforholdene vil kunne pavirke
arealbruken i reindriften. Dette vil kunne fa konsekvenser for
kulturmiljeer oglandskap tilknyttet de samiske samfunnene
som har reindrift som naringsgrunnlag.

3.2 Effekter av ekstremvaerhendelser

Hyppigere forekomster av ekstrem vind og nedbgr, samt langva-
rig tarke, vil gi okt risiko for skade pa kulturmiljeer og landskap.
Urbane landskap kan vare spesielt sarbare overfor klimaendrin-
ger pa grunn av tette gateguly, utilstrekkelige avlgpssystemer og
beliggenhet ved vann.

Ekstrem vind og nedbgr

Ekstremver kan gjore stor skade pa landskap og kulturmiljeer.
Da stormen Gudrun raste over Sor-Sverige i januar 2005, felte
den skog tilsvarende over ett irs normal avvirkning i hele landet.
Ogsa Danmark ble rammet av den samme stormen, om enn i
mindre grad. Som tidligere beskrevet i kapittel 2.1, vil omfanget
av stormskader pa skog trolig komme til & gke i fremtiden, spesi-
elt host- og vinterstid, pa grunn av klimaendringer. Veer, vann og
vind eroderer kontinuerlig jord og fjell og forer til gradvise end-
ringer av landskapet. Mer ekstremver kan fore til flere akutte
endringer, i form av stormskader eller skred. @kte forekomster
av flom kan pavirke bygninger og infrastruktur, som beskrevet i
kapittel 1.6, men ogsa landskapet som helhet.

Urbane landskap vil pavirkes av klimaendringer pa flere
mater. Tett bebyggelse og et gategulv som i stor grad er dek-
ket av asfalt, stein og betong, hindrer regnvann 4 trenge ned
i grunnen. Byer og tettbygde strok er derfor spesielt sirbare
for ckstreme nedberhendelser. Overflatevannets lop i byland-
skapet hiandteres ved hjelp av et avlgpsnett, og en fremtidig
okning i ekstreme nedbershendelser vil kreve storre dimen-
sjonering av avlepssystemene for at ikke vannet skal komme
pa avveier og fordrsake skader. Det er imidlertid en positiv



tendens i senere ars byplanlegging til 4 gjenskape omrader
hvor naturlig fordreyning av regnvannet kan foreg, og dpne
opp bekker som har vart lagt i rer. Dette gjores i flere byer i
Norden i dag og bidrar ikke bare til 4 handtere gkt nedber og
flere intense nedbershendelser, men er ogsi med pa & skape
gode bymiljoer.

Langt de fleste byer ligger ved kysten, og de som finnes
iinnlandet, ligger som oftest ved elver eller store innsjoer.
Beliggenheten ved kysten vil gjore en del byer sirbare overfor
havnivéstigning og ekte stormflomal, mens byer som ligger
ved elver kan vere utsatt for flom. Spesielt sirbare er urbane
landskap og kulturmiljeer som bade ligger ved sjoen og ved
utlopet av en elv, fordi elveflom kan oppsti samtidig med
stormflo og forarsake oversvemmelser fra to kanter.

Torke og brann

Flere torkeperioder kan i folge FNs klimarapport (IPCC, 2007)
i en global ssmmenheng medfere flere skogbranner i fremtiden.
Torke og brann kan berore bade landskap og kulturmiljeer.
Torkeperioder gir ikke bare okt risiko for skogbrann, men ogsd
for brann i trehusmiljeer av kulturhistorisk verdi. I Norden

vil klimaendringene generelt fore til mer nedber, men i en del
omrader vil somrene bli terrere (Hygen, 2008). Dette gjelder
forst og fremst for Danmark, Serest-Norge og omrédene rundt
og nord for Bottenviken. I disse omrédene vil brannfaren i frem-
tiden kunne oke etter perioder med torke i sommerménedene.
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4, Direkte konsekvenser av klimaendringer

for kulturminnesektoren

Klimaendringenes effekter kan pa sike forventes & resultere i
flere skader pa kulturminner og okte tap. Det vil dessuten fa
betydning for forvaltningen av kulturminnene at bevaringsfor-
holdene endres, enten det er til det verre eller til det bedre. Et
endret klima vil ogsd medfere nye funn av kulcurminner. Hvilke
konsekvenser alt dette vil ha for forvaltningen av kulturminner
og kulturmilje, er tema for kapittel 4.1 til 4.4. I kapittel 4.5
foreslis det aktuelle tiltak som kan settes inn for & forebygge tap
og skade og for & hindtere de endringene som kommer.

4.1 Flere skader pa kulturminner

Prognoser for det fremtidige klimaet i Norden sammenlignet
med historiske klimadata tilsier at klimabelastningen pa mange
kulturminner er i ferd med 4 oke. I forste del ble det identi-
fisert risiko for ekt nedbrytning og skade pé ulike kategorier
kulturminner og kulturmilje. Skadene vil dels forirsakes av en
okt nedbrytning over tid og dels oppsta akutt som resultat av
ekstreme varhendelser og flom, skred eller stormfelling av treer.
Dersom det ikke settes inn noen tiltak, vil klimaendringene

pé sike sannsynligvis medfore en ekning i antall skader pa
kulturminner.

Skader pé kulturminner er uheldig for forvaltningen av
dem av flere arsaker. A opprette skader er ressurskrevende, og
generelt sett krever det langt mindre ressurser & forebygge en
skade enn & reparere den. Dersom et kulturminne ikke blir sate
i stand igjen etter at en skade har oppstatt, er dette ofte forste
skritt pd veien mot at kulturminnet odelegges og gir tapt.
Istandsetting etter at skader har oppstatt er imidlertid heller
ikke uproblematisk. Arbeidet vil gjerne innebere utskifting av
materialer eller andre inngrep som reduserer kulturminnets
autentisitet.

Steindysser bevokst med treer, for og etter stormfall.
(Foto: Torben Dehn © Kulturarvsstyrelsen)

4.2 @kt tap av kulturminner

Flere ekstremverhendelser kan gi okte tap av kulturminner i
fremtiden. Enkelttilfeller av ckstreme varforhold kan skyldes
naturlig variasjon i klimaet, og slike hendelser viser ikke at det
pagér klimaendringer for de inngdr i et statistisk materiale som
paviser en utvikling over et lengre tidsrom. Det vil derfor aldri
kunne pavises at et enkelt kulturminne gar tapt pa grunn av
klimaendringer, selv om det edelegges i en storm, en flom eller
et skred. Et varmere, mer nedbersrikt og mer stormfullt klima
vil likevel pé et aggregert niva sannsynligvis medfere flere tap
av kulturminner.

Ikke bare ekstreme varhendelser, men ogsi okt nedbrytning
over tid vil kunne fore til flere tap av kulturminner. Klima-
endringene vil innebare en tilleggsbelastning pa en rekke kuleur-
minner og vil dermed kunne bidra til at kulturminner gar tape,
uten 4 vare selve hovedarsaken. Kulturhistoriske bygninger som
forfaller fordi de ikke vedlikeholdes og brukes, vil for eksempel
forfalle med litt okende hastighet i et endret klima.

Nar kulturminner gir tapt, mister man viktige verdier.
Kulturminnene representerer en kilde til kunnskap, og fra
forhistorisk tid er fornminnene de eneste kildene vi har til
& forstd menneskers liv og virke. Kulturminner kan ogs gi
grunnlag for opplevelser, gi okte bo- og miljokvaliteter og
ha betydning for neringsutvikling. Bygninger representerer
dessuten en viktig bruksressurs i samfunnet. Tap av kulturmin-
ner kan derfor innbare et tap bade for enkeltpersoner, for et
lokalmilje og for samfunnet som helhet. Dersom en lokalitet
ikke er registret og dokumentert, kan kulturminner forsvinne
uten at noen i det hele tatt er klar over tapet.

En del kulturminner vil uunngaelig g tapt som folge av okt
kysterosjon, fremsmelting fra snofonner eller tining av perma-
frosten de ligger bevart i. Pa lengre sike vil havnivastigningen
ogsa medfore tap av kystnare kulturminner i utsatte omrader.



Det vil vere umulig 4 bevare alle disse kulturminnene. De res-
sursene som i s fall matte settes inn, ville bli uforholdsmessig
store. Det er derfor ikke bare et poeng & forhindre at tap skjer,
men 4 gjore prioriteringer med hensyn til hvilke kulturminner
det skal brukes ressurser pé & ta vare pa. Dette krever gode verk-
toy bide i form av systematisert kunnskap og klare prinsipper og
kriterier for prioritering.

4.3 Endring av bevaringsforhold
for kulturminner

Klimaendringene vil fore til at bevaringsforholdene for ulike
typer kulturminner noen steder kan endres til det bedre, og
andre steder til det verre. Mens et fuktigere klima generelt sett
vil fore til forverrede forhold for bygningsarven, er effekeen pa
bevaringsforholdene for arkeologiske kulturminner mer usikker.
Stedvis vil bevaringsforholdene for arkeologiske kulturminner i
jord til og med kunne bli bedre dersom vanninnholdet i jorden
blir hoyere. Andre steder vil bevaringsforholdene bli verre pa
grunn av ekt erosjon eller — i arktiske strok — tining av perma-
frost i jorda hvor arkeologiske kulturminner ligger bevart.

I dag har vi for lite kunnskap om hvordan klimaendringene
vil pavirke bevaringsforholdene for kulturminner, spesielt
arkeologisk materiale i jord og i vann. Slik kunnskap er avgjo-
rende for en god forvaltning av kulturminnene. Endringer
i bevaringsforholdene, enten det er til det bedre eller til det
verre, vil kunne medfore at man ma revurdere forvaltningen av
kulturminnene og bruken av ressurser.

4.4 Nye funn av kulturminner

Nedsmelting av snefonner har allerede fort til en rekke nye
funn av arkeologisk materiale. Med okende nedsmelting av
snofonner i fremtiden, vil flere kulturminner komme frem i
dagen. Pé lignende vis kan ogsa erosjon i visse tilfeller avdekke
tidligere ukjente fortidsminner. Arkeologiske kulturminner
som stér i fare for 4 gi tapt pa grunn av erosjon eller andre
klimarelaterte hendelser, kan ogs3 fore til flere arkeologiske
utgravninger og dermed nye funn.

Nye funn av kulturminner vil gi storre kunnskap om fortiden.
Samtidig vil et storre tilfang av kulturminner oke presset pa
ansvarshavende myndigheter og institusjoner. Bide oppbevaring,
forskning og formidling krever ressurser. Selv om det besluttes 4
bare ta vare pa en liten del av funnmaterialet, vil dokumentasjon og
de pakrevde vurderinger og prioriteringer ogsd kreve sitt.

4,5 Anbefalte tiltak

Klimaendringene vil fa konsckvenser for kuleurminner og kultur-
miljo og for forvaltningen av dem, slik vi har sett. I dette kapittelet
anbefales det ulike tiltak som kan settes i verk for 4 handtere disse
konsekvensene. Det finnes blant annet gode muligheter for &

forebygge og forhindre klimarelaterte skader og tap.

Foruten forslag til tiltak, gis det ogsa enkelte konkrete eksem-
pler fra ulike deler av Norden. Eksemplene viser tiltak som
allerede er gjennomfort eller som er i ferd med & gjennomferes,
og som vil bidra til & forebygge klimarelaterte skader pa kultur-
minner. Noen av eksemplene viser ogsa hvordan cksisterende
tiltak kan videreutvikles for & meote klimautfordringene.

Identifisering, kartfesting og dokumentasjon av kulturminner
og kulturmiljo som er spesielt sarbare for skader som fglge av
klimaendringer

En identifisering, kartfesting og dokumentasjon av sarbare
kulturminner og kulturmilje er en grunnleggende forutset-
ning for 4 sette inn tiltak som kan hindre skader og tap.
Prosjektet som denne rapporten er del av, har identifisert ulike
kategorier kulturminner og kulturmiljo i forskjellige omrader
av Norden som vil pavirkes av klimaendringene. Et slike arbeid
kan gjores langt mer detaljert for hvert enkelt land eller for
spesielle geografiske eller administrative omrider. En kartleg-
ging bor gjeres i det omfang og med den detaljeringsgrad

som er hensikesmessig for en bestemt bruk i forvaltningen av
kulturminnene. Ved begrensede ressurser vil det vare natur-
lig & prioritere omrader med stor risiko for klimapavirkning
og med mange kulturminner eller med kulturminner av
spesiell verdi. Hvor detaljert dokumentasjonen skal vare, md
ogsa veies mot verdien av 4 fa dokumentert samtlige, eller

flest mulig, truede lokaliteter. For de kulturminnene som
uunngielig vil forsvinne, er det spesielt viktig & ha et godt
dokumentasjonsopplegg.

En videreutvikling av kulturminnedatabaser og digitale kart
vil bidra til & gi gode verktoy for & kartlegge sirbare kulturmin-
ner. [ alle de nordiske landene benyttes kulturminnedatabaser
basert pd GIS (geografiske informasjonssystemer), eller de er
i ferd med 4 tas i bruk, som pé Fereyene og Island. De fleste
landene har ogsa en eller annen form for sokbare, kartfestede
kulturminnedata for publikum pa Internett, eller er i ferd
med 3 f3 det. De mest folkerike landene i Norden har kommet
lengst i dette arbeidet pa grunn av tilgang pa sterre ressurser,
men de mindre landene kommer ogsé etter.

GIS-baserte databaser bor utvikles videre, bade teknisk og
innholdsmessig, slik at man far best mulig kartlgsninger til
bruk i offentlig kulturminneforvaltning og arealplanlegging.
Klimarelaterte opplysninger vil ogsa kunne integreres i syste-
mene. For eksempel kan man inkludere en sirbarhetsvurde-
ring, hvor klimarelatert sirbarhet kan vere én av parameterne.

Kulturminnedata kan ogsd kombineres med datasett fra
andre scktorer for & gi kart med integrert informasjon om
klimarelaterte trusler. Flomsonekart kan for cksempel kom-
bineres med kulturminnedata for 4 kartlegge kulturminner
som er utsatt for flomrisiko. En slik kartlegging av flomutsatte
kulturmilje gjores blant annet i Finland.

I Danmark er fortidsminner og bygninger tatt inn i
oversvemmelsesscenarier i samarbeid med Kystdirekeoratet.
Pi lignende mate kan for eksempel geologiske kart som viser
skredfare som folge av klimaendringer kombineres med
geografiske data om kulturminner. Skal dette gi resultater



som kan si noe om hvor utsatt et spesifikt kulturminne er for
skred eller oversvemmelse, méd kartene imidlertid ha et hoyt
detaljeringsniva. Slike kartlegginger kan bli viktige verktoy i
den offentlige kulturminneforvaltningen i fremtiden.

Istandsetting av skadede kulturminner

Kulturminner som har fitt skader som folge av klimarelaterte hen-
delser, ber settes i stand, sa sant det lar seg gjore. Skader som ikke
utbedres, forer ofte til ytterligere forfall. Omfanget av skadene og
en vurdering av kulturminnets verdi vil imidlertid ligge til grunn
for om istandsetting er det rette tiltaket. Istandsetting inneberer
et inngrep i kulturminnene som krever fagfolk og riktig kompe-
tanse, for eksempel innen tradisjonell byggeskikk og hdndverk.
Reparasjoner pa kulturhistoriske bygninger forutsetter tilgang pa
riktige materialer av god kvalitet. Ikke bare bygninger, men ogsa
arkeologiske kulturminner kan det i visse tilfeller vere aktuelt &
sette i stand, for eksempel nér ruiner eller forhistoriske graver har
blite pafort stormskader.

Intensivering av vedlikeholdet av kulturhistoriske
bygninger

Det er fremfor alt darlig vedlikeholdte bygninger som raskere
vil fa skader i et varmere, fuktigere og mer stormfull klima.
For a forebygge skader pa kulturhistoriske bygninger som
folge av et endret klima, vil hyppigere ettersyn og et inten-
sivert ytre vedlikehold vere vikrige tiltak. Vedlikeholdet md
ogsé gjores riktig. Maling og puss som skal brukes pa gamle
bygninger skal vere diffusjonsapne, sa fukt som kommer inn i
veggen, kan slippe ut igjen. Det vil bli enda viktigere enn i dag
at vann ledes effektivt vekk fra bygninger, og at systemene for
dette har stor nok kapasitet ved ekstreme nedberhendelser.

I Sverige har Boverket (2007) utarbeidet delrapporten
Byggnader i fovindyat klimat. Bebyggelsens sirbarhet for klimat-

[forindyingars och extrema viders piverkan til Klimat- och
sirbarhetsutredningen. I rapporten behandles blant annet de
okonomiske konsckvensene av klimaendringene. Det er gjort
beregninger av kostnadsekningen for samfunnet forbundet med
blant annet tettere intervaller mellom maling av trefasader og
vinduer, og kortere levetid for pussede fasader. Som for andre
bygninger, md man regne med at kostnadene til vedlikehold

av kulturhistoriske bygninger vil oke i fremtiden pa grunn av
klimaendringene.

Dokumentasjon og vedlikeholdsplaner vil vare nyttige
verktoy for et forebyggende vedlikeholdsarbeid. P4 grunnlag av
dokumentasjonen av kulturminnet og tidligere arbeid kan det
lages planer for fremtidig vedlikehold som ogsa tar heyde for
okte klimabelastninger. Bruk av vedlikeholdsplaner i forvaltnin-
gen av bygningsarv i Norden er imidlertid ikke serlig utbredt
i dag. Forvaltnings-, drifts- og vedlikeholdsplaner synes i flere
av de nordiske landene 4 vare mest i bruk for kulturhistoriske
bygninger i statlig eie. Slike planer kunne med fordel kunne tas i
bruk for flere vernede og verneverdige bygninger, og vil bidra til

i forebygge klimarelaterte skader dersom de folges opp.

Behovet for vedlikehold og istandsetting vil ske som fglge av
klimaendringene.
(Foto: Kjell Andresen © Riksantikvaren)

Intensivering av skjotsel av vegetasjon

Et varmere klima vil medfore en forlenget vekstsesong og

okt biologisk vekst i de nordiske landene. Dette vil forsterke
gjengroingen av ruiner og andre arkeologiske kulturminner.
Mer intensiv skjotsel av vegetasjonen er et tiltak som vil bidra
til 4 holde kulturminnene fri for vekster som kan forirsake
rotsprenging og annen nedbrytning. Skjetselsplaner vil vare et
viktig verktoy i dette arbeidet. Nar kulturminnene er synlige
og ikke skjules av vegetasjon, blir de heller ikke sa lett skadet i
forbindelse med skogbruk og anleggsarbeid.

Klimaendringene kan ogsi medfore flere vindfelte trar
og rotvelter, noe som kan forérsake skade og edeleggelser pa
kulturminner. Det viktigste forebyggende tiltaket mot denne
type odeleggelse vil vare & holde utvalgte omrader med kultur-
minner fri for trer. Pa storre kulturminnelokaliteter ber man
da sorge for at hele lokaliteten avvirkes samtidig.

P4 bygninger vil ogsa ekt biologisk vekst kreve at vegeta-
sjon som vokser oppover eller ner kulturhistoriske bygninger
fiernes hyppigere. Trer ved siden av hus skaper fuktig mikro-
klima og stenger for solen, slik at fuktigheten terker sent opp.
Vite blader og barnaler pé tak og i takrenner kan dessuten lett
skape fukerelaterte skader.

For historiske hager og andre grontanlegg vil en lengre
og varmere vekstsesong medfore behov for ekt skjotsel. Et
varmere klima vil riktignok kunne bidra til storre overlevelse
blant mindre hardfere plantearter, men det vil ogsa kreve mer
intensiv bekjempelse av nye arter av skadegjorere som etable-
rer seg i Norden.

Okt gjengroing av kulturmilje og landskap og en heving
av tregrensene i Norden skyldes primart omlegginger i land-
bruket, med mindre bruk av utmark til beiting og hosting.
Klimaendringene vil imidlertid kunne forsterke gjengroingen
av kulturmilje og en forflytning av tregrensene. Dersom det
skal settes inn tiltak for & holde vegetasjonen nede over storre
omrider, vil samarbeid med landbrukssektoren vare aktuelt.



Tiltak for a bedre bevaringsforholdene for arkeologisk materiale
ijord

I enkelte tilfeller kan det vare aktuelt med tiltak for 4 forbedre
bevaringsforholdene for arkeologiske kulturminner i jord.
Dette kan vere tiltak av ulik art, for cksempel for  forhindre
erosjon av kulturminnelokaliteter, eller & sikre vanninnholdet i
jord med kulturlag og kulturminner.

Med en forventning om mer vind og flere tilfeller av kraftige
nedbersepisoder i Norden i fremtiden, er jorderosjon er pro-
blem som trolig vil eke. Etablering av jorddekke og gjensding
av erosjonsomrader kan ha positive effekter for kulturminner
som er i ferd med & erodere bort. P4 Island er jorderosjon, blant
annet pa grunn av tynt jordsmonn, vind og overbeiting, et av
landets storste miljgproblemer. Her har kulturminnemyndig-
hetene inngatt et samarbeid med landets jordvernmyndigheter
om 4 s gress i Pjorsdrdal, der jorderosjonen er omfattende. Ex
slike tiltak er med pé & hindre erosjon som truer kulturminnene
pa stedet.

Eroderende vannlep kan ogsi true arkeologiske kulturmin-
ner. Ispesielle tilfeller vil derfor omlegging av vannlep vere
akeuelt som tiltak for & forhindre tap av kulturminner pd
grunn av erosjon. I tekstboksene presenteres to andre cksem-
pler pa hvordan kulturminner kan sikres, som viser spennet fra
store og kostbare prosjekter til smé, lokale tiltak.

Reetablering av vatomrader

| Danmark skal det i henhold til Regjeringens plan Gran Vaekst
reetableres vatomrader for til sammen én milliard danske kroner.
Formalet er primaert & forbedre vannkvaliteten og redusere
nitrogen- og fosforavrenningen fra landbruket. Etablering av
vatomrader har imidlertid ogsa en positiv effekt i forhold til klima-
tilpasning, fordi slike omrader vil fungere som buffersoner ved ek-
streme nedbarshendelser. Uten at dette er det egentlige formalet
med prosjektet, vil en gjenetablering av tidligere vatmark veere
positivt for bevaringsforholdene for arkeologisk materiale i jorden.
En stor del av fortidsminnene finnes nettopp i gamle og na ut-
torkede innsjger og vatomrader. Pa slike steder har mennesker,
dyr, krigsbytte, mat og metaller i forhistorisk tid blitt ofret eller de-
ponert. Ved vatgjering av disse omradene er det hdp om & kunne
bevare mye av dette, 0gsa det organske materialet. En utfordring

i forbindelse med gjenopprettingen av vatomradene er imidlertid
at anleggsarbeidet kan gjere skade pa fortidsminnene. | en del
tilfeller har det heller ikke vaert avsatt midler til arkeologiske forun-
dersgkelser. Det er derfor av stor betydning at entreprengrene og
anleggsarbeiderne blir tilstrekkelig informert om kulturminnene
som ligger i grunnen.

Lokalt tiltak i frossen mgdding

En delvis utgraving av en dypfrossen kjgkkenmadding fra
Saqgag-kulturen pa @ya Qeqgertasussuk i Sydostbugten i Grenland
ble avsluttet pa slutten av 1980-tallet. | utgravningsomrddet satte
man en vegg av treplater i et lag opp mot profilene i et forsgk pa
a holde pa de resterende jordlags fuktighet og dermed ogsa pa
frosten. | 2009 ble det konstatert at denne enkle konstruksjonen
hadde fastholdt permafrosten i den delen av mgddingen som [a
opptil treplatene. Det antas at en rekke lokale forhold har gjort
dette mulig. Dette er et eksempel pad at tiltak for & forhindre
klimarelaterte skader pa kulturminner ogsa kan besta av enkle og
lokalt tilpassede lgsninger, og at ulike metoder med fordel kan
proves ut.

Arkeologiske utgravninger og dokumentasjon

Utgravninger av arkeologiske lokaliteter pa grunn av natur-
skader og erosjon kan bli mer aktuelt i fremtiden som en folge
av klimaendringene. Det vil trolig ogsa bli flere utgravninger

i forbindelse med utbygging av fornybar energi og ny infra-
struktur relatert til klimautfordringene. Det vil i begge tilfeller
veere viktig 4 dokumentere kulturminnene ogkonteksten de
befinner seg i, innen dette gar tapt.

Ved utbygginger vil utgravningene som oftest finansieres av til-
takshaver. Ved naturskader og erosjon, derimot, ma finansieringen
som regel skje innenfor kulturminnemyndighetenes budsjetter. I
Danmark er erosjon en faktor som er innarbeidet i Museumsloven,
slik at det kan gis visse tilskudd til arkeologiske utgravinger bade til
lands og til vanns pa erosjonstruede lokaliteter. Det finnes imidler-
tid eksempler pa andre modeller for finansiering av arkeologiske
utgravninger av truede lokaliteter. Pa Feroyene er underseokelser
blitt gjort av den eroderende skrenten ved Junkarinsflottur og 4
Sondum i bygden Sandur pa Sandoy i perioden 2003-2007. Dette
har vart et prosjeke finansiert av oljeselskaper og det feeroyske

forskningsfondet i fellesskap.

Arkeologisk utgravning i en eroderende skrent pa Sandoy,
Feergyene.
(Foto: Simun V. Arge, Fgroya Fornminnissavn)



Kystsikringstiltak

Havnivastigning og kysterosjon i utsatte omrider truer ikke
bare kulturminner, men bebyggelse og infrastrukeur generelt.
Mens kysterosjon er et velkjent problem mange steder i
Norden, vil en okning i havnivéet kunne bli en storre fremti-
dig utfordring. A beskytte kulturmiljo i byer og tettbebyggelse
som berores av havnivistigning, vil i stor grad vere et sam-
funnsanliggende mer enn et anliggende for forvaltningen av
det enkelte kulturminnet.

Kystsikring i mindre omfang vil imidlertid vare viktig for
4 verne enkeltlokaliteter med spesielt verdifulle kulturminner
mot erosjon og et stigende havniva. Flere typer tiltak vil veere
aktuelle. Det kan for eksempel plasseres bolgebrytere i form
av store steiner i sjoen fremfor kulturminnet, det kan bygges
skraningsbeskyttelse av ulike slag, eller strandsonen kan plas-
tres med sandsckker. Det forskes stadig pa nye metoder for &
sikre kystsoner mot erosjon, da dette er et betydelig samfunns-
problem i utsatte omrider.

Tiltakene bor ikke innebare for store inngrep i et kultur-
milje, slik at det fysiske vernet skjemmer eller skader kuleur-
minnene. Samtidig ma kystsikringsanlegget vare sterke nok til
4 motsta kreftene fra belger, storm og havisens oppbrudd om
varen i omrider hvor sjoen fryser til. Det finnes flere eksem-
pler pa forsek pa & beskytte kulturminnelokaliteter med blant
annet steinfyllinger i sjoen, der vernet relativt raske har blict
brutt ned av havet.

Kystsikring av kulturminner

| Kirkjubgur, Feergyenes bispesete fra middelalderen, har den
middelalderske sognekirken siden 1874 vaert beskyttet mot havet
av en mur. Etter at havet gjentatte ganger hadde trengt inn pa kir-
kegdrden, ble denne beskyttelsesmuren oppfert for a sikre kirken.
Om muren vil holde dersom den blir utsatt for starre pakjenninger
enn til nd, er usikkert. Store deler av en mindre kirkebygning pa
lokaliteten, Likhus, er allerede forsvunnet i havet. En beskyttelses-
mur for & sikre restene av denne kirken ble oppfert i 1940-arene
av bonden pa stedet. Den har fungert etter hensikten frem til en
januarstorm i 2008, da den ble skadet. Reparasjonen ble bekostet
av Fgroya Fornminnissavn. Kirkjubgur er bare én av mange
arkeologiske lokaliteter som trues av kysterosjon pd Feergyene. Det
erimidlertid et uavklart sparsmal hvilken instans eller myndighet
som har ansvaret for & handtere problemene forbundet med
kysterosjon og havnivastigning i landet, og dette er en utfordring
for kulturminnevernet.

I stedet for 4 sikre kulturminnene mot havet der de ligger,
kan det i enkelte tilfeller vere et aktuelt tiltak & flytte dem.
Dette er blant annet blitt gjort med fangsthytter pa Svalbard.
Slike hytter er smé og enkle bygninger som relativt lett kan
flyttes lenger inn pa land. I Danmark har imidlertid ogsa

den middelalderske steinkirken Marup Kirke pd Nordvest-
Jylland blitt tatt ned fordi den var truet av kysterosjon.

Under nedtagningen ble kirken arkeologisk og byggteknisk
dokumentert, og forelopig er det ingen planer om a gjenreise
kirken et annet sted. En flytting av bygninger innebzrer ned-
vendigvis et tap av det opprinnelige miljoet som bygningen
har tilhert. Det er imidlertid forskjell pd om bygningen flyttes
til en helt ny kontekst eller om den gjenreises et lite stykke inn
pa land.

Ikke bare bygninger, men ogs arkeologiske kulturminner kan
i spesielle tilfeller flyttes. En steindysse fra yngre steinalder ved
Tryggelev Nord pi Langeland i Danmark som var i ferd med &
styrte i sjoen, er blitt flyttet lenger inn pa land. Den arkeologiske
konteksten gar likevel uunngéelig tapt ved en slik flytting og md
dokumenteres. Dette tapet vil vare si vesentlig at en flytting av
arkeologiske kulturminner sjelden vil kunne forsvares. Ved flytting
av kulturminner ber det uansett alltid formidles hvorfor kultur-
minnet er flyttet og hva som har gice tap.

Overvakning

Systematisk overvakning av utvalgte kulturminner og kultur-
milje er viktig for & folge med i de kvantitative og kvalitative
endringer som skjer. Overvakning kan skje lokalt pa en bestemt
kulturminnelokalitet, for eksempel ved hjelp av fotografering og
malinger. I offentlig kulturminneforvaltning brukes imidlertid
gjerne ordet overvikning om programmer for systematisk over-
vakning av et representativt utvalg av kulturminner. Den mest
utbredte metoden er fortsatt feltarbeid, det vil si at man oppse-
ker et kjent kulturminne for 4 kontrollere om det er intake, ska-
det eller tapt. Samtidig registreres arsaken til en eventuell skade
cller et tap. Tilstanden dokumenteres gjennom foto, og objektet
stedfestes digitalt, dersom dette ikke er gjort tidligere.

Installering av utstyr for lokal overvakning av jordtemperatur,
opptining og fuktinnhold i frosne kulturlag. Qajaa, Grgnland.
(Foto: Henning Matthiesen, Nationalmuseet)



Lokal overvakning av 4000 ar gammel
meadding

Et eksempel pa lokal overvakning av en spesifikk lokalitet, er over-
vakningen av steinaldermeddingen i Qajaa, i Jacobshavn Isfjord.
Grgnlands Nationalmuseum etablerte i 2009 i samarbeid med
Nationalmuseet i Danmark en malestasjon pa denne lokaliteten.
Stasjonen skal samle data om bevaringsforholdene i den tre meter
dype maddingen. Anlegget vil bli supplert med kamera til heldrs
fotografisk dokumentasjon av snaforholdene, det vil si nedbars-
mengde, hvor sngen legger seg og hvordan avsmeltingen foregar.

De senere arene har hoyteknologiske verktoy og ikke-destruktive
metoder som satellittovervakning, Lidar (laser), georadar og mag-
netometer blitt tatt i bruk til overvikningsformal. Dette er meto-
der som ogsé gjor det mulig & oppdage hittil ukjente kulturminner,
for eksempel kulturminner som ikke lenger er synlige over bakken.
De ulike overvikningsverktoyene kan anvendes etter behov. Mens
satellitedata gir en god oversike over store geografiske omrader,
kan georadar eller magnetometer brukes hvis det er enskelig 3 gi
nermere i detalj. I de fleste tilfeller vil det vaere nodvendig med en
verifisering gjennom feltarbeid, men dette arbeidet kan da gjores
mer mélrettet og effektivt.

Teknologien pa omradet utvikles stadig, og vil gi nye mulig-
heter i fremtiden. I overvékningsprogrammer som pagér over en
drrekke kan resultatene gi innblikk i langsomme forandringer,
slik klimarelaterte pavirkninger typisk vil medfore. Overvikning
har derfor potensial for & bli et godt styringsverktoy for offentlig
kulturminneforvaltning i oppfelgingen av klimarelaterte skader
pa kulturminner i fremtiden. A utarbeide og ta i bruk relevante og
mélbare indikatorer er imidlertid en utfordrende oppgave.

Nasjonale overvakningsprogrammer

Riksantikvaren i Norge har overvakningsprogrammer for et utvalg av
bade fredete arkeologiske kulturminner og verneverdige bygninger.
Farste kontrollundersgkelse av arkeologiske kulturminner ble gjen-
nomfert 1997, 0g i 2001 ble 16 kommuner valgt ut etter kriterier

som geografisk beliggenhet, nzeringsvirksomhet, type kulturminner
og om det var en presskommune eller en fraflyttingskommune. Fire
kommuner blir kontrollert per dr, slik at hver kommune kontrolleres
hvert flerde ar. Overvakningsprogrammet for bygninger er lagt opp
pa lignende mate. Metodikken for registreringene har blitt standardi-
sert (NS 9450) for & garantere sammenlignbarhet av resultatene. Det
registreres hvordan arealene brukes, eventuelle skader og tap og hva
som er arsaken til skadene og tapene. Registreringen av skadedrsaker
for arkeologiske kulturminner viser en gkning av skader knyttet til
rotvelt og erosjon. Det er per i dag ikke grunnlag for & fastsla om
denne gkningen i skader er klimarelatert eller ikke. Dersom data om
kulturminnenes tilstand etter hvert kan kobles til informasjon om
klimaet, vil det imidlertid vaere muligheter for a se klimarelaterte sam-
menhenger over tid.

Radgivning til eiere og forvaltere

Kulturminnemyndighetene ber drive rddgivning til eiere og for-
valtere om ivaretakelse av kulturminner i et endret klima. Rad
om forebyggende vedlikehold og tilpasning til klimaendringene
vil std sentralt. Dette kan gjores gjennom allerede eksisterende
informasjonskanaler, blant annet gjennom nettsider, informa-
sjonsark, veiledere, hindbeker og personlig kontake.

Egne fora kan ogs opprettes, men dette vil vare mer res-
surskrevende. I England har English Heritage for eksempel laget
nettstedet www.climatechangeandyourhome.org.uk. Her finnes
blant annet en tjeneste hvor man kan legge inn opplysninger
om hvor man bor og hva slags hus man bor i. Ut i fra dette blir
det gitt informasjon om mulige effekter av klimaendringene pa
dette huset, i tillegg til anbefalte energisparingstiltak.

Utvikling av kunnskap og kompetanse

Kunnskap og kompetanse innen kulturminneforvaltningen er
avgjorende for & forstd hvordan klimaendringene vil pavirke
kulturminner og kulturmiljo og hvordan potensielle skader og
tap kan forebygges. Oppbygging av kompetanse og kunnskap
ma skje pa flere fronter.

Handverkere ma ha kunnskap om bruk av tradisjonelle
teknikker og materialer for & kunne istandsette og vedlikeholde
kulturhistoriske bygninger og for 4 forebygge klimarelaterte skader.
Dette medferer et behov for praktisk og teoretisk etterutdanning
av handverkere i restaurering og tradisjonell byggeskikk.

Forskning kan bidra til utvikle kunnskap om klimapavirkning
pa kulturarv. Selv om det forskes i bide ute- og inneklima og
bevaring av kulturarv, finnes det lite arbeid som er gjort direkte
pa kulturarv og klimaendringer. Det er derfor behov for mer
kunnskap om hvordan endringer i klimaet pavirker kulturminner
og kulturmilje, bade pa mikro- og makroniva. Klimaendringer
er et komplekst fenomen som vil eke behovet for tverrsekeoriell
forskning. Det finnes mange ulike forskningsmiljeer med kom-
petanse som er relevant for klimapavirkning pa kulturmilje. Dette
kan vere alt fra meteorologiske forskningsmiljeer til miljoer som
forsker pa byggematerialer eller malingsprodukter.

Det er ogsa behov for forskning pa hvordan kunnskapen i kul-
turminnene og tradisjonsbaserte losninger kan bidra til losninger
pé fremtidige utfordringer som folge av klimaendringene.

De nordiske landene har mange av de samme utfordringene
nér det gjelder  ta vare pa kulturminnene i et endret klima. @kt
fukebelastning pa bygninger vil for cksempel vare en felles utfor-
dring i hele Norden, og de arktiske omradene vil fi mange av de
samme problemene med blant annet tining av permafrost. Siden
de nordiske landene er sdpass smd, vil forskningsprosjekter pa
tvers av landegrensene og en utveksling av forskningsresultater og
erfaringer vare spesielt viktig for & skaffe nedvendig kunnskap om
klimaendringer og kulturminner.


http://www.climatechangeandyourhome.org.uk

Beredskapsplanlegging som tar hgyde for klimaendringene

Beredskapsplaner for sikring av kulturminner ma ta hensyn til
risiko forbundet med klimaendringer. Spesielt gjelder dette
hvilke ekstremer man ma vere forberedt pa & hindtere i for-
bindelse med fremtidige ekstremvarhendelser.

Kulturminnene ma ogsa bringes inn i samfunnets planer
for klimatilpasning innen andre sektorer.

Kartlegging av flomrisiko

EUs flomdirektiv har som formal & handtere risikoen flom
representerer for mennesker, miljg, kulturarv og akonomi

med sikte pd d redusere skader ved flom. Direktivet dekker alle
varianter av flom, ogsa oversvammelse fra sjo ved stormflo.
Direktivet stiller krav om risikokartlegging og en nedbersfeltvis,
helhetlig planlegging av skadeforebyggende tiltak. | Sverige er
Riksantivariedmbetet involvert i arbeidet med en landsomfat-
tende kartlegging av hvilke omrader som har betydelig flomrisiko.
Det tas bdde hensyn til sannsynligheten for flom og for mulige
konsekvenser i form av skade. Riksantivariedmbetet skal bidra
med vurderingen av pavirkningen pd kulturminner.

Vurdering av offentlige forvaltningsprinsipper

P4 enkelte omrider kan det tenkes at klimaendringene fir
sdpass store effekeer at man pé lengre sikt ma vurdere de eksis-
terende forvaltningsprinsippene. Dette kan for eksempel vare
tilfelle dersom havnivastigningen blir sa stor at et betydelig
antall kulturminner blir berort. Dersom klimaendringene i
fremtiden vil sette en del kulturminner under stort press, vil en

revurderingen av hvilke kulturminner man skal bruke ressurser
pa & ta vare pa, bli nedvendig.

Det vil bli viktig & ha gode kriterier og andre verktoy for a foreta
de nedvendige prioriteringene. Verdivurderinger stir sentralt i slike
prosesser. Kulturminner kan bide ha #/zk verdi og ulike zyper verdi,
og vurderingen av disse verdiene kan komme til  métte endres.

Det kan ogsa tenkes at andre prinsipper i den offentlige
kulturminneforvaltningen ma revurderes pa lengte sike som en
konsekvens av klimaendringene. Det kan bade vere snakk om
bide omfordeling av ansvarsomrider og omfordeling av ressurser.
Dette mé eventuelt gjennomferes i hvert enkelt land, slik at lande-
nes offentlige kulturminneforvaltning har en organisasjon og de
ressurser som svarer til oppgavene forvaltningen er satt til 4 lose.

4.6 Konklusjon

Klimaendringene vil utgjore en tilleggsbelastning for mange
kulturminner. Selv om det vil vere vanskelig & pavise at en enkelt
skade er oppstétt pa grunn av klimaendringer, vil antallet skader
og tap totalt sett trolig oke.

Det vil likevel i stor grad vare mulig & forebygge klimarelaterte
skader. For bygninger vil hyppigere ettersyn og ytre vedlikehold
kunne forebygge de fleste klimarelaterte skader. Klimarelaterte
skader pé arkeologiske kulturminner vil det vare vanskeligere
3 forhindre, ikke minst fordi antallet lokaliteter er s stort. For
utvalgte arkeologiske kulturminner vil klimarelaterte skader likevel
kunne forebygges ved hjelp av okt skjotsel av vegetasjon, kystsi-
kringstiltak og andre relevante tiltak. Systematisk overvikning
over tid vil kunne bli et viktig verktoy i fremtiden for 4 folge opp
klimaendringenes pavirkning p4 kulturminnene.

I deler av Norden vil kysterosjon, og pa lang sikt havni-
vastigning, kreve en revurdering av hvilke kulturminner man
skal bruke ressurser pa 4 ta vare pa. I de tilfeller der tap av
kulturminner ikke kan unngas, eller bare kan unngs ved bruk
av uforholdsmessig store ressurser, vil dokumentasjon av kultur-
minnene vere desto viktigere.

5 Konsekvenser for kulturminnesektoren av klimarelaterte

endringer i andre sektorer

Kulturminner og kulturmiljeer blir allerede i dag pavirket av
samfunnets respons pa klimaendringene. Internasjonale avtaler og
nasjonale mal om kutt i klimagassutslipp forutsetter at det settes i
verk en rekke tiltak. I dette arbeidet star sporsmal om produksjon
og forbruk av energi sentralt. Virkemidlene myndighetene bruker
for 4 f3 gjennomfert utslippsreduserende tiltak er dels juridiske,
dels okonomiske og dels basert pé informasjonsarbeid. Bade
energieffektivisering og utbygging av fornybare energikilder er
tiltak som pé forskjellig vis vil pavirke arkeologiske kulturminner,
bygningsarv og landskap.

Samtidig arbeides det i ulike sektorer med tiltak for tilpas-
ning til de klimaendringene som med stor sannsynlighet
vil komme. Dette arbeidet er blant annet innrettet mot &

handtere storre nedbersmenger. Slike tiltak vil ogsa kunne
berore kulturminner og forvaltningen av dem.

5.1 Energieffektivisering i bygninger

Energieffektivisering er et sentralt virkemiddel for 4 redusere
klimagassutslipp. En reduksjon i bruk av fossil energi som olje,
kull og gass reduserer utslippene direkte. I mange av de nordiske
landene benyttes imidlertid strom basert pa vannkraft til opp-
varming av hus. Dette er produksjon av energi som i seg selv
ikke gir klimagassutslipp, og det samme gjelder for vindkraft.
Selv om ikke alle energikilder forérsaker utslipp av klimagasser,



anses energisparing som et viktig klimatiltak. Begrunnelsen for
dette er at strom fra rene og fornybare energikilder ber frigjores
til andre formél enn oppvarming, for eksempel til opplading av
elekeriske biler. Slik kan samfunnet bruke mindre fossil energi
og redusere klimagassutslippene totalt sett. Som del av et strom-
marked pa tvers av landegrensene, kan eksport av ren energi
ogsé erstatte energi fra kullkraftverk og andre energikilder som
forarsaker store CO2-utslipp. I tillegg til klimaargumentene
kommer de okonomiske argumentene for energieffektivisering.
Energisparingstiltak som medforer lavere fyringsutgifter vil veere
attraktive for alle huseiere.

Det er imidlertid forskjeller mellom de nordiske landene i hvor
stort fokuset er pa energisparing i bygninger generelt, og dermed
ogsd i bygninger av kulturhistorisk verdi. P4 Island er tilgangen
pa energi stor, og over 80 % av husene varmes opp av geotermisk
varme. Her er det mindre fokus pa energisparing enn for eksempel
i Danmark, som ikke har de samme naturgitte energikildene.

Energisparingstiltak i kulturhistoriske bygninger
Energi- og ressurssparing er ikke et nytt fenomen, men noe
som har vert viktig i byggevirksomhet til alle tider, fordi res-
surser alltid er et knapphetsgode. Eldre bygninger er likevel
bygget ut i fra sin tids forutsetninger, og i drift vil de i dag
vere mindre energieffektive enn de fleste moderne bygninger.
Derfor vil energisparingstiltak i gamle og verneverdige hus
vere svert aktuelt for & redusere energibruken.

Kulturhistoriske bygninger som er fredet er omfattet av et sterke

juridisk vern og stir i liten grad i fare for 4 bli utsatt for uheldige
energisparingstiltak. Det samme gjelder bygninger som ikke er
fredet, men som er underlagt en sterk vernepraksis, for cksempel
museumsbygninger. Antallet fredete bygninger og museums-
bygninger er imidlertid beskjedent i forhold til det store antallet
bygninger som har en viss verneverdi, men som har et svakere eller
manglende juridisk vern. Bygninger med en kulturhistorisk verdi
som ikke er tydelig definert, vil lett utsettes for energieffektivise-
rende tiltak som bide kan vere skjemmende og som reduserer
bygningens verneverdi. Det er derfor blant de mange bygningene
som kan kalles "verneverdige” at de storste utfordringene med
hensyn til energisparing vil vere & finne.

Energisparingstiltak som gjennomferes uten tilstrekke-
lig fagkunnskap kan fore til at det oppstar bygningsskader.
Dersom tetting og ctterisolering av gamle bygninger utfores
feil, vil det kunne resultere i fuktskader. Det kan dessuten
oppsta problemer med inneklimaet som folge av overdreven
tetting av eldre bygninger.

Energisparingstiltakene ber ogsa kunne forsvares skonomisk.
Investeringer i slike tiltak vil vere mindre lonnsomme i bygninger
som kun brukes periodevis enn i bygninger som brukes hele ret.

I noen tilfeller vil tiltakene fordyres fordi man har med en fredet
eller verneverdig bygning 4 gjere, pa grunn av kostnader til eventu-
elle forundersokelser, dokumentasjon eller annet i forbindelse med
inngrep i bygningen.

Det er imidlertid fullt mulig a spare energi i kulturhistoriske
bygninger og samtidig ta hensyn til verneverdiene. Hvor store
inngrep man kan tillate seg med energisparing for eyet, ma i hvert
tilfelle veies mot et eventuelt tap av verneverdi og autentisitet. Jo

storre verneverdi en bygning har, dess mindre ber inngrepene vere.

Et enkelt og godt energisparingstiltak for kulturhistoriske
bygninger er tetting rundt vinduer, derer og andre steder med
store luftlekkasjer. Etterisolering av tak og gulv vil ofte vare
en god lesning, mens etterisolering av vegger ber unngis.
Vinduene er en viktig del av fasaden og husets identitet, og de
bor derfor utbedres i stedet for 4 skiftes ut. Innsetting av iso-
lerglass eller lavemisjonsglass i det eksisterende varevinduet er
en anbefalt losning for & oppnd god isolering. Ved innsetting
av et ckstra lag glass i form av et varevindu kan isoleringsevnen
totalt sett bli bedre enn ved utskifting til et nytt termovindu.

Energistyringssystemer er ogsa en god mdte & spare energi
pa iverneverdige hus, og det finnes enkle og rimelige systemer
for temperaturkontroll og nattsenking. I storre eiendomsmas-
ser kan mer avanserte energioppfelgingssystemer benyttes for
4 redusere energiforbruket.

6.
Skifte
til mer
miljgvennlige
energikilder

5. Mer effektivt utstyr

4. Styring av temperatur

3. Utbedring av vinduer
2. Isolering av tak og gulv

1. Tetting

Anbefalt rekkefglge fra 1 til 6 for gjennomfgring av energispa-
ringstiltak i verneverdige hus.
(INustrasjon: Fiin gammel aargang, Sintef 2004)

Temperaturstyring i kirker

Permanent oppvarming av kirkene, som ble vanlig mange steder

i Norden fra midten av 1900-tallet, medferte problemer med ut-
terkingsskader pa bygningene og kirkeinterigret. Flere undersakelser
har vist at temperaturstyring gir bedre bevaringsforhold for kirker og
kirkeinterigrer. Temperaturstyringssystemet sgrger for at kirken varmes
raskt opp til de tidspunktene den er i bruk, og ellers holder en lavere
temperatur. Ved hjelp av enkle styringssystemer kan man dermed
bade spare energi og gjere bevaringsforholdene for kulturhistoriske
bygninger bedre.

Selv om energisparing i verneverdige hus krever at man tar
visse hensyn, er det bade i eiernes, kulturminnemyndighetenes
og samfunnets interesse at energisparingstiltak blir gjennom-
fort i disse husene. Dette vil fore til lavere fyringsutgifter og
hoyere bokomfort, og vil dermed bidra til & sikre ivaretakelse

og bruk av bygningene.



Konvertering til fornybar energi i kulturhistoriske
bygninger

A skifte energikilde fra fossil energi eller strom til alternative
energikilder er en annen méte & redusere klimagassuslipp eller
stromforbruket pa. Et slikt bytte av energikilde kan kompensere
for at gamle, verneverdige hus ofte vil ha et storre energibehov enn
nye hus, og det kan samtidig redusere fyringsutgiftene.

Det finnes ulike alternative energikilder som ved instal-
lering krever forskjellig grad av inngrep i bygningen. Mange
alternative energikilder forutsetter et vannbarent system for
fordelingen av varme i huset. Dette er blant annet tilfellet
for bruk av grunnvarme og for tilkobling til fjernvarme. For &
legge opp et system av vannbaren varme ma det gjores relative
store inngrep innvendig i bygningen, og det mé vurderes om
dette er akseprabelt i et verneverdig hus.

Installasjon av luft-til-luft varmepumper er enkelt i eksisterende
bygninger, og de fysiske inngrepene i bygningskroppen er sma.
Den ytre delen kan imidlertid vare skjemmende for fasaden og
det kan vare vanskelig & finne et diskret sted & plassere den. Det
samme vil gjelde for solvarmeanlegg og for solcellepancler.

Ved og biopellets er andre klimavennlige energikilder som
ikke bidrar negativt til CO2-regnskapet, selv om vedfyring gir
utslipp av partikler til nermiljoet. Ovner for ved eller pellets
krever normalt sett ikke andre inngrep i huset enn tilkobling
til et pipelop ogkan gjerne brukes i verneverdige hus. Dersom
huset har gamle ovner som er bevaringsverdige, ber disse
selvfolgelig ikke skiftes ut.

Det finnes ikke entydige svar pa hvilke energisparings-
losninger som er best for fredete og verneverdige bygninger.
Lesningene mé vurderes ut i fra forutsetningen i hvert enkelt

hus. Det lokale klimaet vil ogsa ha betydning for valg av tiltak.

Etterisolering fir man for cksempel mest igjen for i omrader
med kalde vintre, mens luft-til-luft varmepumper fungerer
mest optimalt ved utetemperaturer som ikke er for lave.

Luft-til-luft varmepumper krever lite inngrep i bygningen, men
det kan vaere vanskelig a finne en diskret plassering.
(Foto: Anne Kaslegard, Riksantikvaren)

Virkemiddelbruk for a oppna energieffektivisering
Myndighetene benytter ulike virkemidler for & oppni
energieffektivisering. Innstramming av byggeforskriftene,
energimerking av bygninger og ekonomiske virkemidler i form
av tilskudd og avgifter pavirker ogsé forvaltningen av kultur-
historiske bygninger.

Generelt sett ligger det an til en gradvis skjerping av ener-
gikravene i byggeforskriftene i alle de nordiske landene. I dag
er det i hovedsak stilt energikrav ved nybygg og hovedombyg-
ging, men kravene kan i ekende grad komme til ogsa a gjelde
renovering av cksisterende bygg. Fra den offentlige kulturmin-
neforvaltningens side er det onskelig & fremme alternative
tiltak for kulturhistoriske bygninger i forskriftene. Dette
gjelder bade energisparende tiltak som kan gjennomferes uten
4 redusere de kulturhistoriske verdiene, og bruk av fornybare
energikilder spesielt for denne typen bygg.

EUs bygningsenergidirektiv (2002/91/EF) har som formal
4 bidra til reduksjon av energibruken i bygninger. Direktivet
er vedtatt av EQS-komiteen og er derfor implementert ogsa i
Norge, men forelopig ikke pa Island. Grenland og Fereyene,
som ikke er EU-medlemmer, folger derimot ikke dette
direktivet.

Direktivet gir et felles rammeverk for & fremme mer energi-
effektive bygninger innen EU/EQ@S og angir en felles metode
for kalkulasjon av bygningers energibruk. Det defineres ogsa
energikrav for nye bygg og bygninger som renoveres, gitt visse
unntak. Videre innferer direktivet krav om energimerking av
nye og cksisterende bygg som skal vise hvor energieffekeive et
bygg er. I energisertifikatet fir bygningen en karakeer fra A til
G, hvor A er best. Formalet med & energimerke bygninger er at
lavenergibygninger skal bli mer attraktive & kjope eller leie.

I alle de nordiske landene hvor energimerkeordningen er
innfort, er det gitt en rekke unntak fra ordningen for ulike
grupper kulturhistoriske bygninger. Disse unntakene viser at
det i dag finnes en usikkerhet rundt hvordan slike bygninger
skal hindteres nar det gjelder energispersmal. Selv om det ikke
kreves energimerking av mange kulturhistoriske bygninger,
bor det vare et overordnet mal at slike bygninger ikke skal
bruke mer energi enn nedvendig.

Fredet bindingsverkhus med energimerke B

Bremerstente er et landarbeiderhus fra 1820 som ligger ved her-
regarden Brahetrolleborg pa Sydfyn. 1 2005 kjgpte Kulturarvsstyrelsen
dette bindingsverkhuset, som var i sveert ddrlig forfatning etter & ha
statt tomt i en arrekke. Formalet med kjgpet var a sette huset i stand
slik at det kunne fungere som en moderne og energieffektiv bolig.
Sa mye som mulig av husets opprinnelige materialer og detaljer ble
bevart, og hensynsfulle energisparingstiltak ble gjennomfert. Huset
ble ogsa utstyrt med oppvarming fra et jordvarmeanlegg som er
nedgravd i hagen. Etter istandsettingen fikk huset energimerke B i
energimerkeordningen. Dette er dermed et eksempel pd at store
energibesparelser kan oppnas i kulturhistoriske bygninger uten at
viktige verneverdier gar tapt.




Myndighetene bruker ogsa ekonomiske virkemidler for & fremme
energisparing. Pa den ene siden kan bruk av avgifter pa CO2 og
strom bidra til 4 fremme energisparing. P4 den andre siden har
myndighetene stotteordninger i form av tilskudd til energispa-
ringstiltak og omlegging til alternative energikilder. Slike ordninger
finnes i storre eller mindre omfang i alle de nordiske landene og
bidrar til at flere energisparingstiltak blir gjennomfort. Dette kan
fore til et press pa den eldre bygningsmassen, og at det investeres

i uheldige tiltak som reduserer de kulturhistoriske verdiene.
Samtidig er det mange av losningene det gis stotte til som med
fordel kan benyttes pa verneverdige hus, sa sant man er bevisst pd &
ta hensyn til verneverdiene.

Nordiske nettsteder og publikasjoner som gir rad om
energisparing i kulturhistoriske bygninger:

Bygg og bevar:
http://www.byggogbevar.no/enock-i-cldre-bygninger.aspx

Bygningskultur Danmark:
http://www.bygningskultur.dk/Materiale/User+Upload+Files/
Vidensbase+filer/energiguide_light FINAL.pdf

Sintef (2004): Fiin gammel drgang. Energisparing i verneverdige hus.

http://www.sintef.no/static/bm/fiin_gammel_aargang.pdf

Slots- og Ejendomsstyrelsen:
heep://www.ses.dk/da/Energi/Energioptimering%20af%20fredetc%20

¢jendomme.aspx

Spara och bevara:

htep://www.sparaochbevara.se/index.php

5.2 Utbygging av nye energikilder

Klimaendringene krever omstillinger i energiscktoren.
Overgang fra fossilt brensel til fornybare energikilder star
sentralt i klimapolitikken, og produksjonen av fornybar energi
ma derfor oke i drene som kommer. De nordiske landene

har et stort potensial for produksjon av slik energi, spesiclt
vindkraft, vannkraft og bioenergi. Utnyttelsen av vind- og
vannkraft krever imidlertid store utbygginger som vil pavirke
bide landskap og arkeologiske kulturminner. Konsekvensene
av omlegging til produksjon av bioenergi tas opp i kapittel 5.3
i forbindelse med endringer i jordbruk og skogbruk.

Vindkraft
Vindmeller er arealkrevende og i hey grad synlige elementer
som vil pavirke kulturmiljoer og landskap. Utbyggingen av
vindkraft som vil forega i de kommende rene vil derfor kreve
grundige vurderinger av mulige plasseringer, blant annet ved
hjelp av landskapsanalyser.

Danmark er det landet i Norden hvor utbyggingen av vind-
kraft har kommet lengst. Over 20 % av elektrisiteten i landet

produseres av vindmeller, og utbyggingen fortsetter. Vindkraft
er imidlertid en fornybar energikilde som ogsa bygges ut i
okende grad i Sverige, Norge og Finland. Gronlands forste
vindmelle er nylig satt i drift, og ved hjelp av vindmalemaster
undersokes potensialet for en storre utbygging av vindkraft. P4
Faroyene finnes det ogsi et par vindmelleparker og planer for
videre utbygging. I samtlige land bidrar offentlige stotteord-
ninger til utviklingen av vindkraft som kilde til elekerisitet.

Flere av de nordiske landenes kulturminneforvaltninger
jobber med vindkraft og landskap. Riksantikvaren (2010) har
utgitt rapporten Visualisering av sumverknader pa landskap av
vindkrafiutbygging. Denne omhandler ulike visualiseringsme-
toder som kan benyttes for 4 vise virkningene en vindkraftpark
vil ha pa landskapet. Riksantikvaren har ogsa laget en oversike
over omrader hvor det vil vare svart stor interessekonflikt
mellom etablering av store landbaserte vindkraftanlegg og
ivaretakelse av landskap, kulturmilje og kulturminner.

I Finland er det pé bestilling av Arbets- och naringsminis-
teriet laget et nasjonalt vindatlas over steder som egner seg for
utbygging av vindkraft. Kartmaterialet finnes pa nettstedet
www.vindatlas.fi og er ment som et verktoy i planlegging av
vindkraftutbyggingen i landet. Slike kart vil kunne kombineres
med kartfestede kulturmiljodata for & avdekke omrader hvor
en utbygging av vindkraft kan komme i konflike med verdi-
fulle kulturmiljoer.

I Sverige har regjeringen, for & fremme utbyggingen av
vindkraft, foreslitt at bygging av mindre vindparker kan
besluttes av kommunene. Kommuner har som oftest ingen
kompetanse pa kulturmiljo, og det er derfor fare for at hensy-
net til kulturmiljoet ikke blir ivaretatt. Riksantikvaricimbetet
vurderer derfor & igangsette et samarbeidsprosjeke for &
studere kommunale oversikesplaner med tilhorende miljobe-
demmelser og landskapsanalyser med henblikk p& hvordan
kulturmilje og landskap har blitt hindtert. Malet med studien
vil veere 4 finne gode eksempler pa hvordan kulturmilje og
landskap kan hindteres i planlegging av vindkraftutbygging og
gi underlag for en veiledning pd omrédet.

Foruten den visuelle innvirkningen pa kulturmilje og land-
skap, kan anleggsarbeid forbundet med en utbygging berore
arkeologiske kulturminner. Vindmelleparker til havs kan ogsd
pévirke kulturminner under vann. I Danmark har kulturmin-
nemyndighetene derfor et nert samarbeid med myndigheter
pa det marine omridet, og det finnes klart fastlagte prosedyrer
for arkeologiske undersekelser i forbindelse med etablering av
vindmelleparker til havs.

Vannkraft
Vannkraft er en viktig fornybar energikilde i mange nordiske
land. I Norge star vannkraften for 98 % av elektrisitetsproduk-
sjonen, pa Island 73 %, i Sverige 44 % og pa Feroyene 39 %.
Behovet for mer fornybar energi gjor det aktuelt & bygge ut
mer vannkraft, og dette vil berore kulturminner og landskap.
Bade bygging av damanlegg, foring av vannet i ror og fylling og
tomming av vannreservoarene medforer store inngrep i miljoet.
For arkeologske kulturminner i de omradene som demmes opp, er
konsckvensen at de i stor grad vil ga tapt. En videre utbygging av


http://www.vindatlas.fi
http://www.byggogbevar.no/enoek-i-eldre-bygninger.aspx
http://www.bygningskultur.dk/Materiale/User+Upload+Files/
http://www.sintef.no/static/bm/fiin_gammel_aargang.pdf
http://www.ses.dk/da/Energi/Energioptimering%20af%20fredete%20
http://www.sparaochbevara.se/index.php

vannkraftressurser vil derfor kunne kreve omfattende arbeid med
registrering av kulturminner i de aktuelle omridene.

P4 Feroyene finnes det store utbyggingsplaner, blant annet
i Eysturoy, hvor en stor innsje er omgjort til et reservoar.
Foroya Fornminnissavn har foretatt undersokelser av rester
etter gamle bosetninger og kulturlandskapet som ble over-
svomt. I forbindelse med neste etappe av utbygningen av dette
vannkraftanlegget er det stilt krav om en miljekonsckvensut-
redning. Gronland har ogsa store uutnyttede muligheter for
utbygging av vannkraft. En slik utbygging vil kunne berore
store landomréder og innsjoer med arkeologiske kulturminner.

I Skandinavia er det derimot liten politisk vilje til @ bygge
ut flere store vannkraftverk, og det satses i stedet pa utbygging
av smaskala kraftverk. Disse vil imidlertid ogsa pavirke natur-
og kulturmiljeet i de aktuelle omradene.

Geotermisk energi

Islandske myndigheter har arbeidet med en nasjonal plan hvor
mulighetene for videre kraftutbygging er undersoke. Bide
kraftverk basert pa vannkraft og geotermisk energi, det vil si
fra varme fra jordens indre, er med i vurderingen. En rekke
omréder er kartlagt med hensyn til konsekvenser av en kraftut-
bygging, og kulturminnemyndighetene har i forbindelse med
dette arbeidet registrert alle kulturminner pa og ved de aktu-
elle geotermiske omradene. I mange tilfeller er de omradene
som anses best egnet til utbygging av kraftverk rangert hoyt
med hensyn til verdien av kulturminnene pa stedet. Dette
gjelder blant annet Peistareykir nord p Island. Her finnes
mange kulturminner og ruiner fra en bosetning som er unik
blant annet pa grunn av beliggenheten ved det geotermiske
omradet. En kraftutbygging her vil medfere behov for en

storre arkeologisk utgraving av ruinkomplekset.

Jordvarme

Jordvarme, det vil si oppspart solenergi i de ovre jordlag, er en
fornybar energikilde som kan utnyttes i mindre skala til oppvar-
ming av hus og vann. Etablering av et jordvarmeanlegg forutsetter
et anleggsarbeid som kan edelegge eventuelle arkeologiske kultur-
minner pa stedet. Spesielt i Danmark, hvor kulturminner i jorda
ligger tett, vil utbygging av jordvarme ofte komme i berering med
spor fra fortiden. Dette medforer en belastning for de arkeologiske
museene som forestir de nodvendige arkeologiske undersokelsene.
Dersom hele bevilgningen til utskiftning av oljefyrer i danske
bygninger brukes til installering av jordvarme, vil det resultere i 10
000 potensielle utgravninger per ar.

5.3 Endringer i naeringer, infrastruktur og
arealbruk

Ekspansjon i jordbruket

Et varmere klima og en lengre vekstsesong vil endre vil-
kirene for landbruk i de nordiske landene. Hvorvidt de
endrede klimatiske forholdene resulterer i nydyrkning og

utvidelser i landbruket, vil imidlertid ogsi avhenge av den

landbrukspolitikken som fores i de enkelte land.

Det klimatiske grunnlaget for en ckspansjon i landbruket
vil bli sterst i marginale omrader. Et varmere klima i arkeiske
omrider vil for cksempel bety bedre forhold for landbruket
i Syd-Grenland. Dersom dette resulterer i nydyrking og mer
intensiv drift vil det utgjore en trussel mot ruiner, meddinger
og marker fra den norrene kulturen. Dagens bonder benytter
de samme omrader som nordboerne, og konfliktene mellom
bevaring av kulturminner fra norren tid og dagens landbruk
vil kunne oke.

Moderne jordbruk og ruiner fra norrgn bosetning, Syd-Grgnland.
(Foto: Claus Andreasen, Grenlands Nationalmuseum og Arkiv)

Klimaendringer vil ogsa kunne initiere endrede dyrkingsmetoder.
@kt nedber kan fore til at bendene vil ploye dypere for &
oppna bedre drenering. Dette vil vare en trussel mot de arkeo-

logiske kulturminnene som ligger bevart i jorda.

Dyrking av energivekster
Bchovet for bioenergi fra jordbruket vil kunne oke i fremti-
den, ikke minst pd grunn av EUs direktiv om fornybar energi.
Bruk av jordbruksarealer til dyrking av energivekster vil derfor
trolig tilta. Hoye og krattlignende energivekster som Salix
endrer kulturmilje og landskaper hvor det tidligere har vert
dyrket korn ogandre lavtvoksende planter.

I Sverige er studien Jordbruk, bioenergi och miljo
utfort av Jordbruksverket (2009), Naturvirdsverket og
Riksantikvarieimbetet pa oppdrag fra regjeringen, som en
del av regjeringens oppfelging og vurdering av miljoeffektene
av EUs jordbrukspolitikk. Rapporten redegjor for hvilke
konsekvenser en utvidet bruk av Sveriges jordbruksmark til
dyrking av bioenergi vil kunne 3 for milject. En av konklu-
sjonene er at dyrkingens lokalisering og hvor omfattende
den vil bli, er avgjorende for om pavirkningen pd biologisk
mangfold og landskapsbildet blir positiv eller negativ. Nar
dyrking av heytvoksende energivekster blir for omfattende
eller kommer ner verdifulle kulturhistoriske miljoer, pavir-
kes kulturmiljo og landskap i negativ retning. Det vil derfor
vere nedvendig med en bevisst styring av dyrkningen av
energivekster.



Intensivert skogsdrift

I Norden er det et stort potensial for bruk av bioenergi fra
skog. Gjennom ekt skogplanting og aktiv skogsdrift kan
skogen bide bidra til 4 binde CO2 og gi rstoff til bioenergi.
Dette er ikke bare en del av klimapolitikken i skogrike land
som Norge, Sverige og Finland, men ogsa pa Island og i
Danmark, som har store muligheter for 4 reetablere skog etter
tidligere avskoging.

Et intensivert industrielt skogsbruk kan fa konsekvenser
for kulturminner i skogsomrader. Bruk av store kjoretoyer og
maskiner vil kunne gi okt slitasje og flere skader pa kulturmin-
ner og kulturmilje i skogen. Spesielt vil bryting av stubber
og rotter til produksjon av bioenergi lett skade arkeologiske
kulturminner dersom skogsarbeiderne ikke er klar over hvor
kulturminnene finnes.

Skogplanting pa Island

Siden landndmet pad Island har trolig 95 % av skogen forsvunnet,
og jorderosjon har blitt et stort problem. Pa Island brukes derfor
skogplanting og gjensding av erosjonsomrader som viktige
klimatiltak som far omfattende statlig statte. Skogplanting kan
imidlertid komme i konflikt med bevaring av kulturminner. Pa
mange av de omradene hvor det plantes skog har kulturminnene
ikke blitt registrert. Flere steder har traer ogsa blitt plantet pa
lokaliteter med fredede ruiner. Innfering av sterre treslag som asp
og bartraer fra Europa og Amerika, har gkt. Disse traerne har ofte
starre rptter enn flellbjerka som naturlig harer til pa Island, og de
kan derfor pafere kulturminnene starre skader.

Industri

Mindre havis i arktiske omrader som folge av klimaendrin-
gene vil fremme muligheter for rastoffutvinning i Arktis og
transport av rastoffene. Dette vil legge et press pa store land-
omréider blant annet pd Grenland, og vil kunne innebere en
trussel mot bdde landskap og kulturminner. Ristoffutvinning
vil fordre utbygging av veiforbindelser til kysten og byene,
og utbygging av sterre havneanlegg og annen infrastrukeur i
byene kan ogsa komme i konflikt med eksisterende kultur-
milje. Mange eldre bygninger pa Gronland har imidlertid
blitt bygget som byggesett og vil derfor relativt enkelt kunne
demonteres og flyttes, om nedvendig.

Jordvollen pa den fredete kulturminnelokaliteten Biskupagardur
pa Syd-Island er blitt ployd over for a plante skog, for arbeidet
ble stoppet.

(Foto: Inga Séley Kristjonudottir © Fornleifavernd rikisins)

Infrastruktur

Nar havisen i Arkeis reduseres pa grunn av et varmere klima,
oker tilgjengeligheten til de arktiske landomridene. Dette
kan bidra til okt turisme og flere ilandstigninger ved sirbare
kulturminnelokaliteter. Paradoksalt nok har klimaendringene
ogsé aktualisert Gronland og Svalbard som turistmal, og man
har fatt det som kalles klimaturisme. Flere turister vil oke
slitasjen bade pa vegetasjonen og pa kulturminnene i sirbare
arktiske omrider. I tillegg folger det med okt risiko for at lose
kulturminner fjernes og tas med som suvenirer.

Turisme

Klimaendringene vil trolig medvirke til okt utbygging av ny
infrastruketur i arene som kommer. Storre nedbersmengder og
mer ckstremnedber bidrar til et okt behov for utbedring av
vann- og avlepssystemer. Omlegging til en mer klimavennlig
transportscktor vil kreve utbygginger innen kollektiveran-
sporten. For 4 utnytte varmen fra seppelforbrenningsanlegg,
bygges det ut fjernvarmenett i flere byer og tettsteder. I
omréider med kulturlag eller andre arkeologiske kulturminner
i grunnen vil anleggsarbeid forbundet med slike utbygginger
og endringer i infrastrukturen kreve store arkeologiske under-
sokelser og utgravninger.



Utbygging av Kebenhavns Metro

En storstilt utbygging av metroen i Kebenhavn i perioden
2010-2019 skal bidra til & lzse trafikkutfordringer i byen pa en mil-
jovennlig mate som vil bidra til reduserte CO2-utslipp. P grunn
av denne utbyggingen foretas det omfattende arkeologiske
utgravninger av de fem meter dype kulturlag som ligger under
Kgbenhavn. Kulturlagene rommer informasjon fra tidlig middel-
alder til i dag. De egentlige arkeologiske utgravningene omfatter
ca 11.600 m’, i tillegg til stikkledninger og forundersgkelser. Dette
arkeologiske prosjektet blir det sterste i Danmark noensinne, og
innebaerer en stor pavirkning pa dansk kulturarv forarsaket av
klima- og miljetilpasning i en annen sektor.

Endret arealbruk
Nye risikovurderinger som felge av klimaendringer vil kunne
legge begrensninger pa utbygging og bruk av arealer. Flere
omréder vil i arealplanlegging bli definert som risikoomrader
med tanke pa ras, flom og havnivastigning. Dette kan gi okt
press pa arealer med cksisterende kulturminner og kultur-
milje. Endringer i naringer og bosetting som felge av klima-
endringer kan skje pé lang sike. Blant annet vil forutsetningene
for fiskerineringen trolig endre seg. Stagnasjon og fraflytting
som medforer at kulturhistoriske bygninger gar ut av bruk,
resulterer gjerne i at bygningene forfaller. P4 den andre siden
har man ogsi cksempler pa at kulturmiljo har blitt bevart pa
grunn av lite aktivitet og fornyelse. Klimaendringer vil pavirke
samfunnet i samspill med en mengde andre fakreorer, slik at
utfallet for kulturminnene ofte vil veere vanskelig & forutse.
Arealplanlegging kan vere et viktig verktoy for 4 tilpasse
samfunnet til et klima i endring. Boverkets (2010) utgivelse
Mingfunktionella ytor. Klimatanpassning av befintlig bebyggd
miljo i stiider och titorter genom gronstruktur er laget for a gi
stotte og inspirasjon i kommunenes arbeid med 4 klimatilpasse
eksisterende bygde miljoer. Grontstrukturer og friomrader i
kulturmilje kan brukes til 4 handtere blant annet ekte ned-
bersmengder. Dette er et eksempel pa klimatilpasningstiltak
iandre sektorer som godt kan la seg forene med bevaring av
kulturminner og kulturmilje.

5.4 Anbefalte tiltak

Tverrsektorielt samarbeid

Samarbeid mellom kulturminnemyndighetene og relevante
sckeorer i klimarelaterte spersmal er essensielt for & ivareta
kulturminneinteressene. Bare slik kan hensynet til kulturmin-
ner og kulturmilje bli integrert i samfunnsplanleggingen pa de
omréidene som berores av klimaendringer.

I flere av de nordiske landene har kulturminnemyndighetene
allerede et samarbeid med andre myndigheter om flomsikring
ogvern av kulturminner. I Finland samarbeider for cksempel

Museiverket med regionale og statlige myndigheter og Finlands
Miljocentral om & kartlegge omréder med kulturmilje og arkeo-
logiske kulturminner av nasjonal interesse som vil rammes ved
oversvemmelser og flom.

I Danmark har Kulturarvsstyrelsen arbeidet sammen med
Kystdirektoratet for & fi kulturarven inn i oversvemmelsessce-
narier som direktoratet har utarbeidet. Kartlegging og sikring
av kulcurhistoriske verdier langs kysten vil bli enda viktigere
fremover pa grunn av stigningen i det globale havnivaet.

Dialog og samarbeid med offentlige myndigheter innen
omrider som landbruk, bygg, energi og beredskap vil ogsa
veere svart aktuelt. Dette er alle sektorer som i stor grad pavir-
kes av klimaendringene.

Samarbeid om vindkraft og kulturmiljg

| Sverige har Riksantikvariedmbetet hatt et utstrakt samarbeid
med andre myndigheter i vindkraftsparsmal. Energimyndighetens
kunnskapsprogram Vindval er én av arenaene for samarbeidet. Et
av programmets prosjekter heter Vindkraft och Kulturmiljé og skal
analysere landbaserte vindkraftverks pavirkning pa kulturmiljget
og kulturarven med hensyn til fornminner, bebyggelse, landskap
og biologisk kulturarv. Videre har Riksantikvarieimbetet bidratt
med innhold til nettstedet www.vindlov.se som samordnes av
Energimyndigheten pa oppdrag fra regjeringen. Nettstedet gir in-
formasjon om hele prosessen rundt godkjenning av et vindkraft-
verk og hva man ber tenke pad i ulike faser av prosessen, enten det
handler om en liten privat vindmealle eller en stor vindkraftpark til
havs. Riksantikvariedmbetet har ogsa laget en sjekkliste som kan
brukes i utredningen av miljgkonsekvenser forut for nye vindkraft-
prosjekter og har vaert involvert i to utgivelser fra Boverket (2009a,
2009b) om planlegging av vindkraftverk.

Det kreves samarbeid pa tvers av sektorer for a handtere ulike
landskapsinteresser ved etablering av vindkraftverk.
(Foto: Bengt A. Lundberg © Riksantikvarieimbetet)


http://www.vindlov.se

Samarbeid med ulike naeringer

Dialogen mellom kulturminnemyndighetene og landbruksne-
ringen om nyrydding og dyrking av jorden blir enda viktigere

nar klimaendringer legger nye forutsetninger for landbruket.

Skansom dyrkning pa Bornholm og i Skane

Pa de to klassiske arkeologiske jernalderlokalitetene Uppakra i
Skane og Sorte Muld pa Bornholm har ulike kulturminneaktarer
samarbeidet med bgndene om bevaring av de arkeologiske
kulturminnene i grunnen. Ved hjelp av informasjon og ufor-
melle mater med bgndene, dyrkes jorda nd mer skansomt.
Utgangspunktet for tiltakene er Danmarks Jordbruksforsknings
anbefalinger for & redusere jorderosjon. Metodene som anbefales
medferer mindre bruk av drivstoff og dermed reduserte CO2-
utslipp, samtidig som arkeologiske kulturminner i jorda spares for
odeleggelser. Ett anbefalt tiltak er for eksempel & playe, harve og
sd i én arbeidsprosess, slik at antallet jordbearbeidinger reduseres.
Et annet tiltak er & redusere ployedybden og hastigheten pa
pleyingen. Flere slike omrader som ber dyrkes forsiktig av hensyn
til arkeologiske kulturminner kunne velges ut for et videre samar-
beid med landbruksnzeringen.

Planer om gkt skogplanting og et intensivert skogbruk i nor-
diske land vil oke behovet for samarbeid med skogbruksne-
ringen. Et slike samarbeid vil kunne bidra til 4 forhindre
at arkeologiske kulturminner edelegges i forbindelse med
hogst og opptaking av stubber og rotter til energiformal. Selv
nar skogeiere har tilgang til kartfestede kulturminnedata, er
det en utfordring at mange av kulturminnene i skog ikke er
registrert. Det har ogsa vist seg at kartfestingen av en del eldre
registreringer ikke er noyakeig nok. Ikke bare avvirkning, men
ogsd nyplanting av skog kan pifere kulturminner skader. Nir
det har forekommet nyplanting av skog pa fredete kulturmin-
nelokaliteter pa Island, viser det tydelig at okt dialog med
skogbruksneringen er nedvendig.

Ok tilgjengelighet til sirbare kulturminner og kultur-
milje i arktiske omrider vil kreve en regulering av turismen.
Kulturminnemyndighetene kan samarbeide bide med turistne-
ringen og med relevante myndigheter om dette. Turismen kan
styres og kontrolleres ved hjelp av adgangsregulering til omrader
med verdifulle kulturminner. Dette gjores for eksempel i nasjonal-
patken i Nord- og Nordest-Grenland. Kulturminnemyndighetene
kan ogsé bidra med opplering av turistguider.

Kulturminnemyndigheter ber ogsi samarbeide med byg-
generingen og byggvareprodusenter om materialer og tekniske
losninger. Det er viktig & opprettholde tilgangen pa tradi-
sjonelle materialer, slik som trematerialer av hoy kvalitet og
diffusjonsipne malinger og mertler. Dette er en forutsetning
for istandsetting av kulturhistoriske bygninger og for et vedli-
kehold som kan forebygge klimarelaterte skader. Samtidig kan
det ogsa tenkes et samarbeid om produkeutvikling. Utvikling

av tynn og superisolerende isolasjon til bruk i bygninger ville
for cksempel ha gjort det enklere 4 isolere gamle hus uten at
proporsjonene pa huset blir for mye endret. Slik isolasjon er
allerede utviklet og brukes i dag i flyindustrien, men er forelo-

pig for kostbar til & benytte i bygninger.

Arbeid med lovgivning, forskrifter og standarder

Kulturminnemyndighetene ber benytte de mulighetene som
finnes for & pavirke arbeidet med lovgivning og forskrifter som
angdr kulturminner og kulturmilje, og hvor klimaendringene
spiller inn. Dette kan for cksempel gjelde energibruk i kul-
turhistoriske bygninger. Ved at kulturminnemyndighetene er
aktive i horinger, kan hensynet til kulturhistoriske bygninger
fa gjennomslag i lovverk og forskrifter. P4 Feroyene er en
moderne, nasjonal byggelov for forste gang under utarbeidelse,
sd her har Foroya Fornminnissavn en spesiell mulighet for &
pavirke arbeidet med utformingen av loven.
Standardiseringsarbeid kan vere en annen vei 4 ga for & lage
gode retningslinjer for energieffektivisering i kulturhistoriske

bygninger.

Standard for energieffektivisering i kultur-
historiske bygninger

Etter forslag fra Riksantikvaren i Norge skal det lages en euro-
peisk standard for energieffektiviseringstiltak i fredete og andre
kulturhistoriske bygninger. Dette er vedtatt i komiteen for
"Conservation of cultural property”i den europeiske standardise-
ringsorganisasjonen CEN. Land som er medlemmer av CEN er for-
pliktet til & implementere alle europeiske standarder og fastsette
dem som en nasjonal standard. Det er i utgangspunktet frivillig

a folge en slik standard, men den kan brukes som referanse i
forsikringsbetingelser, i lovgivning eller i andre sammenhenger
og gjennom dette fa bindende kraft.

Utvikling av kunnskap og kompetanse

Det kreves mer kunnskap og forskning om hvordan klimare-
laterte endringer i andre sektorer pavirker kulturminner og
kulturmilje. Slik kunnskap trengs bade innen kulturminnever-
net og i sektorer som pévirker kulturminnene, og det vil veere
viktig med en kunnskapsoverforing til disse sektorene.

Det er blant annet behov for mer tverrsektoriell fors-
kning og kunnskapsoverforing om energieffektivisering i
kulcurhistoriske bygninger. Gamle hus er som regel mindre
energieffektive enn nye, men pa den andre siden er det store
klima- og miljebelastninger forbundet med & bygge nytc.
Kulturminnesektoren ber ogsa utvikle mer kunnskap om de
kulcurhistoriske bygningenes fortrinn i klima- og miljespers-
mal og benytte denne kunnskapen i samfunnsdebatten.



Fordi klimaendringene griper inn og pavirker bade
samfunnsstrukturer og mennesker, vil det ogsa behoves
humanistisk og samfunnsvitenskaplig forskning relatert til
kulturminnefeltet.

Informasjon og radgivning

Kulturminnemyndighetene ma kunne gi informasjon og rad
til eiere og forvaltere av kulturminner om klimarelaterte sam-
funnsendringer som berorer dem.

Dette kan for eksempel gjelde informasjon om hvordan
energisparingstiltak kan utferes pa kulturhistoriske bygninger.
Bygningseiere er i hoy grad prisgitt markedsfering og leve-
randeropplysninger ved valg av byggevarer og energisparende
utstyr. En leverander er som regel ikke opptatt av om tiltaket
reduserer en bygnings verneverdi. Derfor bor ogsi ciere og
forvaltere av slike hus kunne seke informasjon og rid hos
kulturminnemyndighetene og andre seriose aktorer som ikke
styres av kommersielle interesser.

Offentlig informasjon om energisparing bor ta heyde for at
mange bygninger har en verneverdi, og kulturminnemyndig-
hetene mé arbeide for at de spesielle hensynene til verneverdig
bebyggelse blir innlemmet i slik informasjon. P4 samme mate
bor det arbeides for at hensynet til arkeologiske kulturminner,
kulturmilje oglandskap tas inn i offentlig informasjon om for
cksempel utbygging av fornybare energikilder. Det er imidler-
tid vikeig at kulturminnemyndighetene er i stand til & kom-
munisere sine synspunkter og holdninger pa en slik mite at de
oppfattes som konstruktive i forhold til samfunnets malsetting
om energisparing og reduksjon av klimagassutslipp.

Klima- og energikrav til egen organisasjon

Ved 4 stille krav til energieffektiviteten til bygninger og utstyr,
kan offentlige virksomheter bidra til at energiforbruket og

klimautslippene i samfunnet reduseres. En klimabevisst offentlig
kulturminneforvaltning ma serge for & kreve at energisparingstil-
takene som gjennomfores ikke reduserer en eventuell verneverdi i
bygningene. I Danmark kan bide private og offentlige virksomhe-
ter velge "gronn” elekerisitet som er produsert av vindkraft i stedet
for av olje eller kull. Slik kan bade kulturminnemyndighetene og
private ejere bidra til  redusere klimagassutslipp.

Den offentlige kulturminneforvaltningen kan ogsa bli mer
bevisst pa reisevirksomheten i egen organisasjon. I de tilfeller
det er mulig, bor man for cksempel benytte videokonferanser
ogannen teknologi som kan bidra til & redusere antall reiser
som forarsaker klimagassutslipp.

5.5 Konklusjon

Klimaendringene frembringer tilpasninger og endringer i en
rekke scktorer, og en del av omstillingsprosessene vil berore
forvaltningen av kulturminner og kulturmilje. Endringene
skjer allerede i dag, men vil trolig forsterkes i fremtiden. Dette
krever en offensiv offentlig kulturminneforvaltning som inn-
gar i dialog og samarbeid med de aktuelle sektormyndigheter,
naringer og eiere.

Det er vanskelig & forutse alle fremtidige konsekvenser som
klimarelaterte endringer i andre sektorer vil ha for forvaltnin-
gen av kulturminner og kulturmilje. Enda vanskeligere er det
4 ansld hvor betydelige konsekvensene vil bli. Den tydeligste
utfordringen i dag for den verneverdige bygningsmassen
er onsket om oke energieffektivisering. For arkeologiske
kulturminner og landskap er ekt utbygging og produksjon av
fornybar energi trolig av de omstillingene i andre sektorer som
vil fa storst betydning.

Eiere og forvaltere av kulturminner blir i ekende grad
nodt til & forholde seg til klimarelaterte problemstillinger
som pavirker forvaltningen av kulturminnene. Utfordringen
for offentlig kulturminneforvaltning fremover blir & legge
strategier for hvordan kulturminnesektoren kan bidra til 4 lose
klimautfordringene, samtidig som man tar vare pa de kulcur-
historiske verdiene.
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