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1. Hovedpunkter

Vi analyserer samfunnsgkonomiske virkninger (kostnader og gevinster) av klimaendring i
dette drhundret i Norge. Samfunnspkonomiske virkninger deles i virkninger som til
syvende og sist pdvirker materiell levestandard, og virkninger som angdr andre aspekter
ved samfunnsvelferden. Vi finner gjennomgdende smd virkninger pd den materielle
levestandarden. Virkningene pd andre aspekter ved samfunnsvelferden kan derimot bli
meget folbare. Virkninger for Norge av klimaendringer i utlandet er holdt utenfor
analysen, men kan veere materielt sett viktigere enn internt norske virkninger.

Selv. om klimagassreduksjoner er det viktigste, far Kklimatilpasning gkende
oppmerksomhet. Oppmerksomheten er i IPCC-sammenheng seerlig rettet mot
klimatilpasning i utviklingsland, men ogsa i Norge er det behov for a orientere seg om
klimaendringene med sikte pa a tilpasse seg pa best mulig mate. Pa denne bakgrunn er
et offentlig utvalg i arbeid med & kartlegge virkninger av klimaendringer og foresla
klimatilpasningstiltak her til lands.

[ forbindelse med sitt arbeid har utvalget bedt om anslag for de langsiktige
samfunnsgkonomiske kostnadene og gevinstene for de sektorene som blir sterkest
bergrt av klimaendringer. Det er nyttig som en bakgrunn for a prioritere tiltak for
klimatilpasning, siden effekten av klimatilpasningstiltak viser seg som reduksjoner i
samfunnsgkonomiske kostnader, og gkte gevinster. Det kan ogsa veere nyttig med slike
anslag i den overordnede debatten om hvor sterkt samfunnet skal prioritere
klimagassreduksjoner. Her legger vi fram en samfunnsgkonomisk analyse av kostnader
og gevinster av klimaendring i Norge. Vi tar utgangspunkt i klimafremskrivningene til
Hanssen-Bauer m.fl. (2009). Fremskrivningene beskriver et klima der
gjennomsnittstemperaturen i Norge kan stige mellom 3,4 og 4,6 grader mot slutten av
arhundret, og det kan bli 20-30 prosent mer nedbgr i gjennomsnitt. Andre endringer
varsles ogsa. Dette er noe kraftigere klimaendring enn det en tidligere har kalt moderat
endring, som gjerne forbindes med maksimalt to graders oppvarming.

Analysen er gjort pa oppdrag for Klimatilpassingsutvalget, og den vil bli fulgt opp av en
analyse av kostnader og gevinster av utvalgets forslag til tiltak.

Vi finner det hensiktsmessig a dele kostnadene (og gevinstene) av klimaendring inn i en
kategori for kostnader som pavirker materiell levestandard, og en kategori for andre
effekter som verdsettes og som pavirker velferden. Vi kaller den siste kategorien for
velferdskostnader. Materielle kostnader er knyttet til det som i gkonomisk terminologi
ofte kalles markedsgoder, mens velferdskostnader er knyttet til sdkalte ikke-
markedsgoder. Velferdskostnadene er vanskelig a tallfeste, fordi de angar forhold som
nordmenns glede av skigding, betydningen av den fgrste varsolen og hva man synes om
a leve med mgrke og regn om vinteren.

Var vurdering er likevel at velferdskostnadene av klimaendringer kan bli betydelige for
den norske befolkningen. Sa langt vi kan forsta klimaforskernes beskrivelser av
klimamessige endringer i Norge, gar samfunnet i mgte en fglbar klimamessig forverring.
I det daglige er det sezrlig nedbgren som er problemet, og om vinteren nedbgr i
kombinasjon med mildvaer. Den kraftige gkningen i nedbgr, opp til 50 prosent gkning i
store deler av landet i vinterhalvaret, vil redusere gleden ved vanlige fritidsaktiviteter
som sgndagsturer, hagearbeid, sykling til jobb og skole og mye annet. Enkelte aktiviteter
blir neermest umulige i store deler av landet, herunder skiturer, barnas aking og alt
annet som har med sng og is a gjgre. Vi er dpne for at mennesker oppfatter klimaet
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forskjellig. Eldre mennesker vil ha glede av mindre is pa fortauer og veier, og noen hver
kan glede seg over mindre sngmaking. Regnvaer er noe en venner seg til og forskjellen i
nedbgr mellom Bergen og Oslo er langt stgrre enn gkningen Oslo ser ut til & fa. Men alt
annet like er det ingen fordel for velferden med stadig regn. Ogsa pa Vestlandet skal det
for gvrig i folge klimaforskerne regne betydelig mer.

Foruten den daglige effekten av regnet, kommer de akkumulerte endringene: Sist
temperaturen om sommeren 13 0,5-1 grad hgyere enn n3, i eldre steinalder, vokste det
furu pa deler av Hardangervidda og de stgrste breene var smeltet bort. I dette arhundret
vil trolig ni av ti breer igjen smelte bort og treer og skog vil begynne a bre seg pa
fjellviddene. Vi tror folk flest ser pa en slik utvikling som ugnsket, og nar man legger til
at forsuringen av havet er en stor og ukjent trussel som fremtiden kan bekymre seg
meget sterkt for, blir summen at fremtidens klima har signifikant negative
velferdsvirkninger.

Det er sannsynlig at vi gar mot et samfunn med mer pengerikelighet, og mer fritid. Det
er faktorer som vil vaere med & gke velferdskostnaden av Kklimaet, fordi
velferdskostnaden er et verdibegrep, som veier selve klimatilstanden med
betalingsvillighet. Betalingsvilligheten bestemmes dels av hvor viktig objektet under
vurdering er, og dels av hvor stor inntekt man har tilgjengelig. Mer fritid vil gke
betydningen av fritidsaktivitetene for velferden og det vil drive opp betalingsvilligheten.
@kt inntekt vil ogsa gke betalingsvilligheten for et godt klima under fritidsaktivitetene.
Med den betydelige velstandsutviklingen som ventes i Igpet av dette arhundre kan det
derfor bli en sveert stor betalingsvillighet for a beholde vart naveerende klima.

Mens velferdskostnaden altsd kan bli betydelig, finner var analyse at den materielle
kostnaden er usikker, men forventningsmessig ikke stort forskjellig fra null (Tabell 1.1).
De relativt sett stgrste utslagene finner vi innen turisme, som i slutten av arhundret kan
veere en stgrre klart stgrre neering enn i dag, men det vil vaere ulike klimarelaterte
forhold som pavirker turismen, slik at kostnadsintervallet gar fra klart positivt til klart
negativt.

Det er ellers flere grunner til at den materielle kostnaden forventningsmessig er naer
null. Et fundamentalt forhold er at bare utendgrsneeringer er direkte klimautsatte, og
utendgrsneeringene er med unntak for olje&gass en liten, og trolig minkende del av
norsk neeringsliv. I andre del av arhundret vil olje&gass vaere under utfasing og sdledes
ogsa en minkende del av nzeringslivet. Dessuten er denne sektoren allerede godt rustet
mot et hardt klima.

Et annet forhold som fgrer til at materielle kostnader for Norge kan bli sma, er at enkelte
neringer faktisk ligger an til 4 dra fordel av klimaendringene. Det gjelder
primaerneeringene og det gjelder kraftproduksjon. For alle naeringenes vedkommende er
riktignok usikkerheten stor og det vil veere deler av hver av neeringene som kommer
darligere ut.

Et tredje forhold er at det er de ekstreme versituasjonene, de som setter
samfunnsfunksjonene ut av spill, som betyr klart mest for samfunnsgkonomien: Storm
og flom som isolerer landet, Glomma som skifter lgp og @delegger Sarpsborg og
Fredrikstad, vind som flerrer av takene over halve @stlandet... Ekstremveaeret er det
imidlertid ikke mulig & predikere slik klimamodellene er nd, og dermed er heller ikke
ekstremvaerets materielle virkninger mulig a predikere.
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Innendgrsnaringene i Norge er ikke direkte klimautsatt, men de er selvsagt avhengig av
en velfungerende utendgrs fysisk infrastruktur og av funksjonelle naringsbygg.
Forbrukerne er avhengig av et fungerende naringsliv, og forbrukerne trenger strgm,
transport og boliger. Bygninger og den fysiske infrastrukturen er klimautsatt. Var
analyse tyder pa at klimaendringene kan gi gkte skader pa bygninger og noe gkte
kostnader for fysisk infrastruktur (Tabell 1.1).

Tabell 1.1 Kostnader ved klimaendringer

Virkningskategori Kostnad i milliarder kroner
@kt vedlikehold bygg 45-10

Lavere oppvarmingsbehov bygg -6--5

@kt avkjglingsbehov bygg 05-0,6

@kte drift- og vedlikehold transportinfrastruktur 0,15-0,5

@kt skredkostnader transportinfrastruktur 0,05-0,1

Skader pa transportinfrastruktur ved ekstremvaer 0,05-0,1

@kte skader kraftinfrastruktur 0,01-0,5

@kte skader bygg (vann og avlgp) 0,2-0,6

@kt produksjon i jordbruk og skogbruk -10--7

Virkninger pa produksjon i marine primarnaeringer -8-80

Virkninger turisme -30-60

@kt produksjon av kraft -16 - -5

@kt ressursbruk forsikring 0,1-0,3

Virkninger helse -15-15

Ialt -50-70

Tillegg: Velferdskostnad Ukjent, men betydelig

Det Norge som mgter klimaendringene mot 2050 og videre i andre del av arhundret er
et annet en det Norge vi lever i nd. Vart samfunnsscenario antyder at Norge pa den tiden
har mellom syv og ni millioner innbyggere. Med mindre investeringsmulighetene
stopper opp, vil det ogsd, som allerede antydet, veere et betydelig rikere samfunn enn na.

[ dette samfunnet vil trolig tendensen til & vektlegge velferdskostnadene framfor
materielle kostnader forsterkes. Nordmenn vil i enda stgrre grad jobbe innendgrs i
yrker som i det daglige vil veaere skjermet for klimaet. Samtidig vil mange nordmenn ha
mye fritid. Spesielt vil antallet friske eldre stige kraftig som en konsekvens av den
aldrende befolkningen. Det vil gke vektleggingen av den fritidsbetonte
velferdskostnaden.

Vart samfunnsscenario for Norge antyder at det utover i arhundret vil komme en hel del
innvandrere fra Asia, Afrika og Latin-Amerika, faktisk sa mange som 900 000 i lgpet av
de neste 90 arene. En del av disse vil trolig veere mennesker som flykter fra
konsekvensene av klimatiske endringer. Det gkte innslaget av nye nordmenn vil vaere en
side av klimaendringene i utlandet som pdvirker Norge. Rent gkonomisk gjgr det
antagelig en viktigere forskjell at klimaendringer kan redusere matproduksjonen i
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verden, spesielt i enkelte ar og tidr. Nordmenn bruker i dag om lag tre prosent av
inntekten sin pa importert mat, men mat er kanskje den minst prisfglsomme
varegruppen som finnes. Dersom prisen pa viktige matvarer skulle stige 200 prosent og
det slar igjennom til norske forbrukere, er det ikke umulig at mange vil bruke henimot ni
prosent av inntekten pa importert mat. Det gir i tilfelle en realinntektsreduksjon pa
henimot seks prosent, et tall som langt overgar de norgesinterne materielle virkningene
som ble anslatt over. Virkningene for landet som helhet blir mindre, siden forbrukerne
bare disponerer deler av landets ressurser direkte. Det er ikke opplagt at prisen pa mat
vil stige sa mye, kanskje den ikke stiger i Norge overhodet, men det sier noe om hvor
risikoen for store materielle tap ligger.

Klimafremskrivningene som var analyse bygger pa er usikre, men antyder klart at
klimaendringene opptrappes gjennom darhundret. De stgrste samfunnsgkonomiske
utslagene far en ved de stgrste klimaendringene. Det betyr at utslagene er stgrre i
perioden 2070-2100 enn fram til 2050, og de er stgrre i de sakalte hgy-alternativene
enn i mellom-alternativene og lav-alternativene. De anslagene som presenteres i denne
rapporten er sapass sma at det for praktiske formdl kan antas at kostnadene er
proporsjonale med styrken i klimaendringene.

2. Innledning

Vista Analyse legger her frem en rapport om av samfunnsgkonomiske virkninger av
klimaendringer. Vart tema er samfunnsgkonomiske virkninger i Norge av
klimaendringer i Norge. Konseptuelt sett sammenlikner vi et Norge under
klimaendringer med et Norge uten klimaendring. Begge versjonene av Norge er i
utgangspunktet pavirket av klimaendring i utlandet, slik at klimaendring i utlandet
kommer inn som en fast faktor i analysen. For d beskrive klimaendringene har vi dannet
et spenn avgrenset av hgyalternativet i Hanssen-Bauer m.fl. (2009) pa den ene siden, og
mellomalternativet pd den andre. Dette er gjort i forstdelse med oppdragsgiveren,
Klimatilpasningsutvalget. Hgy- og mellomalternativene i Hanssen-Bauer bygger pa
opptil 72  simulerte  kombinasjoner av  IPCCs  utslippsscenarioer, og
klimamodellforutsetninger.

Neste kapittel beskriver hovedtrekk ved metoden vi har brukt i rapporten og diskuterer
spesielt et poeng knyttet til forholdet mellom sdkalt autonom tilpasning og restskade.

Kapitlet deretter gir en samlet samfunnsgkonomisk analyse. Det starter med a bygge
opp et samfunnsscenario, ut fra den erkjennelse at det Norge som vil mgte
klimaendringene, er et annet samfunn enn Norge i dag. [ neste avsnitt drgfter kapitlet
det vi kaller velferdskostnaden av klimaendring, far det i avsnittet etter drgfter samlede
materielle kostnader av klimaendring i Norge. Kapitlet avsluttes med et avsnitt om
fordelingsvirkninger av klimaendringene, der vi blant annet peker spesielt pa virkninger
pa samisk kultur og levesett.

Etter den samlede samfunnsgkonomiske analysen fglger kapitler som drgfter
samfunnsgkonomiske kostnader og virkninger pa i alt atte samfunnssektorer.

3. Metodikk

En samfunnsgkonomisk analyse er definert som en analyse hvis formal er a "klarlegge,
synliggjgre og systematisere konsekvensene av tiltak og reformer fgr beslutninger
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fattes” (Finansdepartementet, 2005). En samfunnsgkonomisk analyse av klimaendring
ma bytte ut "tiltak og reformer”, slik at en samfunnsgkonomisk analyse av klimaendring
har som formal a Kklarlegge, synliggjgre og systematisere Kkonsekvensene av
klimaendring, i dette tilfellet for Norge.

En samfunnsgkonomisk analyse som gjgres i dag, inngdr i en lang tradisjon. I denne
tradisjonen er det vanlig @ tolke "klarlegge, synliggjgre og systematisere” i tallfestet
retning. En vanlig fremgangsmate er fgrst a beskrive alle relevante virkninger, for sa a
tallfeste dem, og gjerne verdsette dem sa langt det er mulig. Et kjennetegn ved de fleste
samfunnsgkonomiske analyser er deres vilje til 4 tallfeste.

Denne analysen skriver seg inn i den samfunnsgkonomiske tradisjonen. Vi prgver sa
langt som mulig & komme opp med samfunnsgkonomiske kostnader og gevinster
(inntekter, nyttevirkninger). Enkelte lesere vil oppleve at vi presenterer tydeligere
tallfestede anslag enn de selv ville gjort pa sine fagomrader. Vare tallfestede anslag er
gjerne oppgitt i intervaller, men selv det innebzerer en innsnevring i forhold til for
eksempel bare a uttale seg om den kvalitative betydningen av ulike effekter hver for seg.
Denne innsnevringen innebzaerer en fare for a ta feil pa enkelte punkter. P4 den annen
side forventes det at en samfunnsgkonomisk analyse inneholder mer enn bare utsagn
om ulike virkningers kvalitative betydning. Hapet og troen er at analysen i sum bidrar til
gkt grad av klargjgring, synliggjgring og systematisering av effektene av klimaendring.

Samfunnsgkonomiske analyser av klimaendring er tidligere foretatt blant annet av SOU
(2007) i en utredning som pa mange mater er et forbilde for NOU-klimatilpassing, av
Stern (2007) i en analyse som fikk mye internasjonal oppmerksomhet, og i ulike
analyser fra Verdensbanken. Det finnes ogsa et par tidligere analyser der Norge er en
del. Vi sammenlikner vare resultater med disse i et senere avsnitt.

Den som leser den foreliggende litteraturen, vil legge merke til at det finnes to
hovedangrepsvinkler. Det som kalles "top down” beskriver hvordan klimaendring
pavirker gkonomien slik den er beskrevet i forholdsvis aggregerte samfunnsmodeller.
Styrken her ligger i at man fanger det store bildet. Svakheten kan vere at det er
vanskelig & kjenne seg igjen pa sektorniva. Det som Kkalles "bottom up” beskriver
klimavirkningene sektor for sektor, land for land og prgver til slutt & aggregere opp
sluttresultatet til en samlet beskrivelse. Styrken her er at klimaeffektene er trygt
forankret i sektorbeskrivelsene. Svakheten er at noe kan ga tapt pa veien til det store
bildet, for eksempel interaksjonen mellom effekter, eller effekter i andre sektorer enn de
man har tenkt pa.

Var analyse tilhgrer "bottom up”-tradisjonen. Vi har likevel ikke brukt like mye plass og
tid pa sektorbeskrivelser som SOU (2007) og har i noen grad stgttet oss pa overordnede
betraktninger innenfor hver sektor. Etter vart syn er dette en lite viktig feilkilde og vare
hovedkonklusjoner er som vi kommenterer senere, forholdsvis like de man finner i SOU
(2007).

Som vi allerede har vert inne p3, er samfunnsgkonomiske kostnader av klimaendringer
av to slag. Pa den ene siden har en den materielle kostnaden (eller inntekten), som til
syvende og sist slar ut i form av endringer i materiell levestandard, og som males ved
BNP og andre nasjonalregnskapsbegreper. Nesten alle virkninger pd sektorniva er
materielle i denne forstand, enten det dreier seg om kostnader for transportsektoren,
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gkte avlinger i jordbruket, fukt- og vannskader pa bygninger eller andre av de effektene
som beskrives i senere kapitler.

Pa den andre siden blant samfunnsgkonomiske kostnader har en det vi i mangel av et
bedre ord vil kalle velferdskostnader, og mer ngytralt velferdsvirkninger.! Forholdet er
jo at det er langt mer enn materielt forbruk som skaper velferden var, eller for a bruke
det faggkonomiske begrepet, som skaper nytte. Det a leve i regn eller sol og gir nytte i
seg selv. De fleste foretrekker oppholdsveer og sol det meste av tiden. Varme pavirker
ogsa nytten. Dessuten er klima med a pavirke nytten av alle mulige aktiviteter, fra
skigding til 17. mai eller stemningen pa en julaften.

En samfunnsgkonomisk analyse bgr summere de materielle virkningene og
velferdskostnadene for a finne et samlet anslag pa samfunnsgkonomiske kostnader og
gevinster av klimaendring. 1 praksis er det imidlertid vanskelig a tallfeste
velferdskostnader, med et mulig unntak for helsevirkninger. Helsevirkninger av
klimaendring er jo ved ettertanke en type virkninger som i fgrste rekke pavirker
hvordan vi har det utover det materielle. Helsevirkninger er derfor en type ikke-
materiell velferdsvirkning. Var analyse gjgr et forsgk pa a "klarlegge, synliggjgre og
systematisere” velferdsvirkninger, men de kostnadsfestes ikke, heller ikke
helsevirkninger.

Den samfunnsgkonomiske kostnaden av klimaendring kan ogsa deles i kategorier for
"tilpasning” og "restkostnad av klimaendring”. Tilpasning er de aktivitetene man gjgr for
a forebygge og eventuelt eliminere kostnader av klimaendring som ellers ville veert der.
Restkostnad av klimaendring er de skadene som ikke blir forebygget. En enkel figur kan
illustrere forholdet mellom tilpasning og restkostnad:

' I en fagokonomisk fremstilling dekker begrepet velferdsvirkning vanligvis summen av de materielle og ikke-
materielle virkningene, med andre ord alt som pavirker velferden (nytten). Nar vi her reserverer begrepet
velferdsvirkning for de ikke-materielle virkningene, fraviker vi derfor fagekonomisk terminologi.
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Figur 3.1 Forholdet mellom tilpasning og restskade av klimaendring

Samfunnsegkonomisk kostnad
A

Samlet kostnad

Restkostnad av klimaendring

Kostnad

>

a b Ikke-
ngytralisert
klimaendring

Vi tenker oss at tilpasning er en prosess som gradvis ngytraliserer mer og mer av et
utenfra gitt klimaendringssignal. Tilpasningskostnaden er synkende i figuren: Jo mindre
av klimaendringen som blir ngytralisert, desto billigere er tilpasningen for samfunnet.
Det sier seg jo selv: jo lavere ambisjoner man har for tilpasning, desto mindre trenger
man a gjgre. Gradvis ngytralisering av klimaendringssignalet skjer ved & ga fra hgyre
mot venstre i figuren. Restkostnaden er stigende i diagrammet: Jo mindre av
klimaendringen som blir ngytralisert, desto stgrre skadevirkning gir klimaendringen for
samfunnet. Det sier seg vel ogsd nesten selv: Jo mer av klimaendringssignalet som
slipper gjennom, desto stgrre blir de etterfglgende skadene. Et bestemt punkt langs x-
aksen korresponderer til en bestemt kvalitet pa materiellet innen den
samfunnssektoren en ser pa, som gir en bestemt tilpasningskostnad, og en bestemt
restskade. Istedenfor ”ikke-ngytralisert klimaendring” pa x-aksen kunne en hatt
"kvalitet pa materiellet”, eller kanskje "sarbarhet”.

Den samlede samfunnsgkonomiske kostnaden av klimaendring er summen av de to
kostnadene. Figuren inneholder ogsda to punkter a og b. Punktet a angir den
kombinasjonen av tilpasningstiltak og restskade som til sammen gjgr klimakostnaden i
samfunnet minst. Punktet b er en annen kombinasjon med mindre tilpasning enn
optimalt og mer restskade. Den samlede kostnaden blir her stgrre enn den kunne veert.2

? Det kan vzere verdt & notere at punktet a ikke ligger der de to underliggende kurvene krysser hverandre. Det at
de krysser hverandre, betyr bare at samlet tilpasningskostnad er lik samlet klimakostnad og har ingen spesiell
samfunnsekonomisk betydning. Punktet a er kjennetegnet ved at de marginale kostnadene er like hverandre,
som innebzarer at de to kurvene har samme helning i tallverdi.
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Vi kan ikke utelukke at punktet a vil ligge i ett av ytterpunktene (sdkalt hjgrnelgsning).
Dette kan skje dersom det er et stort innslag av fast kostnader knyttet til & ngytralisere
klimaendringene, slik at kostnaden av & ngytralisere hele klimaendringen bare koster
litt mer enn a ngytralisere bare litt av den.

[ arbeidet med a ansld samfunnsgkonomiske kostnader av klimaendring er det en stor
utfordring a ansld hvor mye tilpasning de ulike sektorene rent faktisk vil gjgre.
@konomer pleier a anta relativt stor grad av rasjonalitet i det gkonomiske systemet. Om
ikke hver enkelt er rasjonell, sa leerer vi av hverandre, konkurrerer med hverandre og
interagerer pa mater som fremmer den kollektive rasjonaliteten. Skal vi dermed i var
analyse anta at samfunnssektorene i lgpet av dette drhundret vil sgke mot punktet a pa
sine respektive omrader? For noen aktiviteter kan det vaere en rimelig god hypotese. For
eksempel er det etter var vurdering sannsynlig at reiselivsnaeringen og turisme pa egen
hand vil utfgre de fleste av aktivitetene som lgnner seg for tilpasning, slik at man sgker
mot de laveste kostnadene samlet sett, punktet a. Og hvis torsken flytter nordover er det
rimelig & anta at ogsa fiskeaktiviteten fglger etter. Men for andre aktiviteter stgter en
hypotese om optimal tilpasning mot de ndveerende trendene. For eksempel sier
eksperter at bygninger har et vedlikeholdsetterslep pa mange milliarder kroner, jf. et
senere kapittel i denne rapporten. Det betyr at bygningene ikke er optimalt tilpasset
dagens klima, man er per i dag i punktet b snarere enn i a. Hva da nar
klimakostnadskurven flytter seg oppover, slik den vil gjgre med et kraftigere
klimaendringssignal?

Det er i fglge eksperter seerlig den kommunale bygningsmassen som plages av
vedlikeholdsetterslep, og spgrsmalet om tilpasning i offentlig sektor reiser seerlige
utfordringer for var analyse. Premisset for a nedsette utvalget er jo at det skal komme
med forslag til lgnnsomme og fornuftige forslag for a tilpasse seg klimaendring. Det ma
forstas som at utvalget er tiltrodd a foresla tiltak som reduserer de samlede kostnadene,
dvs. forslag som tar oss fra et punkt b til et punkt a. Da blir det vanskelig a anta i den
samfunnsgkonomiske analysen at man allerede i utgangspunktet befinner seg i a. Men
om samfunnet ikke graviterer mot a, hvor gar det da hen?

Var lgsning pa dette problemet er noe eklektisk, men det baerende prinsippet er at vi
prgver a forlenge eksisterende trender. Der vi ser manglende vedlikehold og manglende
tilpasning per i dag (bygninger, vann og kloakk), antar vi at det fortsetter slik. Der vi ser
hgy grad av tilpasning (transportinfrastrukturen, for eksempel i forhold til skred) antar
vi at det fortsetter. I neeringslivet antar vi hgy grad av autonom tilpasning. I
husholdningssektoren antar vi at boligmassen ikke blir tilpasset godt nok. Samme
forutsetning bruker vi om nzeringsbygg: ikke tilpasset godt nok. Var begrunnelse for det
ligger i at byggmarkedet er preget av skjult informasjon og sjeldne transaksjoner,
forhold som erfaringsmessig innebaerer at markeder ikke graviterer mot rasjonelle
lgsninger pa egen hand.

4. Samfunnsscenario

A studere virkninger av klimaet i slutten av dette arhundret ved hjelp av samfunnet vi
lever i n3, er omtrent like instruktivt som a studere virkninger av klimaet i dag ved hjelp
av samfunnet i 1940. Et samfunn utvikler seg mye pa 70 ar, og den som gnsker a si noe
om virkninger av klimaendringer pa samfunnet, ma ta hensyn til det.

Vista Analyse AS 13



Samfunnsgkonomiske virkninger av klimaendring i Norge

[ dette avsnittet presenterer vi et sakalt samfunnsscenario for samfunnet i perioden
2070-2100. I store trekk er scenarioet en forlengelse av det scenarioet som ble lagt fram
i Perspektivmeldingen, Finansdepartementet (2009). Perspektivmeldingens avsnitt om
"langsiktige fremskrivninger for norsk gkonomi” inneholder et samfunnsscenario for
perioden fram til 2060. Dette er et scenario som selvsagt er usikkert pa alle mater, men
som har den fordelen at mange hundre arbeidstimer ligger bak, og det er
giennomdiskutert av eksperter pa ulike omrader.3

[ tillegg til a forlenge Perspektivmeldingens trender fra 2060, legger vart scenario vekt
pa at Norge i andre del av arhundret er et lavutslippssamfunn, dvs. et samfunn med
radikalt lavere Kklimagassutslipp enn nd. Her er forholdet at den langsiktige
lavutslippsutfordringen ikke ble diskutert i Perspektivmeldingen, slik at det er
ngdvendig a gjgre justeringer. Endelig legger vart scenario stgrre vekt pa virkninger av
klimaendring, som heller ikke ble diskutert i Perspektivmeldingen. Spesielt legger vi inn
virkninger for Norge av klimaendring utenfor Norge i vart samfunnsscenario.
Klimaendring i Norge er jo det problemet samfunnsscenarioet skal hjelpe til 4 analysere,
slik at det kan ikke vaere en gitt stgrrelse i selve scenarioet. Virkningen for Norge av
klimaendring utenfor Norge skal ikke analyseres, men ved & ha den med som en gitt
stgrrelse i vart samfunnsscenario, vil den likevel prege analysen av klimaendring i
Norge.

Et samfunnsscenario har potensielt mange dimensjoner, og det kan vare nyttig & minne
om hva dette skal brukes til. [ den samlede vurderingen av klimaendringer skal det for
det fgrste brukes til & korrigere bildet av samfunnssektorenes relative stgrrelse, slik at
virkninger av klimaendringer pa sektorniva ikke vektes med sektorenes stgrrelse per i
dag, men med deres fremtidige stgrrelse. Derfor legger vi seerlig vekt pa
sammensetningen av neeringsliv og samfunnssektorer for gvrig. For det andre gir
samfunnsscenarioet en bedre forstaelse av velferdsvirkninger av klimaendringer. Ogsa
virkninger for Norge av klimaendringer utenfor Norge far en bedre belysning gjennom
samfunnsscenarioet.

4.1 Et modellbasert samfunnsscenario

Det samfunnsscenarioet som presenteres i Perspektivmeldingen er modellbasert og
utarbeidet ved hjelp av den generelle likevektsmodellen MSG, som er utviklet av
Statistisk sentralbyra. Modellens tallfestede beskrivelse av gkonomiens virkemate
bygger pa observasjoner av historiske sammenhenger og bidrar til gkonomisk
konsistens i framskrivingene.# Ulike versjoner av MSG-modellen har veert benyttet til
langsiktige samfunnsscenarioer for Norge siden 1960-tallet. Det er vanlig & utarbeide

3 Perspektivmeldingen presenterer selv scenarioet slik: *Tallfestingen av mulige forlep for norsk ekonomi fram
mot 2060 bidrar til & klargjere noen viktige skonomisk-politiske utfordringer, men representerer verken forsek
pé & beskrive tilstanden for norsk ekonomi 50 &r fram i tid eller pé & gi en framstilling av politisk foretrukne
forlep.” Tross denne beskjedne egenomtalen, er det etter vart syn ikke serlig tvil om at scenarioet innebzrer et
forsek pa & “beskrive tilstanden for norsk ekonomi 50 &r fram i tid”. Hvordan kan man ellers pa en fornuftig
mate “klargjare noen viktige ekonomisk-politiske utfordringer” i samme tidsrom? Uansett hva en mener om
dette, er det ogsé var oppgave a klargjere en viktig ekonomisk-politisk utfordring, nemlig virkningen av
klimaendring, slik at formuleringen gir vart scenario omtrent samme legitimitet som regjeringen gir seg selv.

* Med okonomisk konsistens tenker vi pé slike ting som at den enes inntekt er den andres utgift; at ingen kan
bruke mer enn de tjener; at okt etterspersel etter en vare forer til ekt produksjon ikke bare av varen, men av alle
innsatsvarer til vedkommende vare, osv.
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nye fremskrivninger hvert fjerde ar i forbindelse med perspektivmeldingene (tidligere
ble de kalt langtidsprogram), og mellom perspektivmeldingene oppdateres
fremskrivningene jevnlig i forbindelse med spesialanalyser. Nylig ble det for eksempel
offentliggjort en spesialanalyse til det sdkalte Klimakur-prosjektet.

Et modellbasert samfunnsscenario vil alltid hvile pa visse premisser, pa samme mate
som en klimafremskrivning hviler pa premisser om for eksempel globale utslipp. Viktige
premisser for MSG-modellen gjelder innvandring, fédsel og dgd, og arbeidsinnsats pa
den ene siden, og den sakalte produktivitetsutviklingen pd den andre siden.
Forutsetningene som er lagt til grunn pa disse omradene gjennomgas under. Prisene
som oppnds pa eksport- og importvarer er ogsa et premiss, og likesa
markedsutviklingen for viktige eksportprodukter. Forutsetninger pa disse omradene
kommenteres i avsnittet om virkninger av klimaendringer i utlandet.

4.2 En aldrende befolkning

Sammenhengen mellom fgdsel, dgd og innvandring kalles gjerne den demografiske
utviklingen. Vart samfunnsscenario tar utgangspunkt i middelalternativet i siste
befolkningsfremskrivning fra Statistisk sentralbyra. Interesserte henvises til Brunborg
m.fl. (2008) for en naermere beskrivelse av forutsetningene som er brukt. I dette
alternativet er fgdsler, malt ved samlet fruktbarhetstall, anslatt til 1,85 per kvinne.
Forventet levealder ved fgdselen er ansldtt & gke om lag ti prosent, fra 78/82 ar i 2007
til 86/90 ar i 2060. Begge disse faktorene bidrar til en klart aldrende befolkning. Nar det
gjelder spgrsmalet om befolkningen gker eller avtar, trekker lav fadselshyppighet og lav
dgdelighet i hver sin retning. Innvandring bidrar til en forynget befolkning, siden
innvandring innebzerer en tilfgrsel av arbeidsfgre mennesker. Nettoinnvandringen til
Norge har gkt kraftig de siste arene, sarlig som fglge av arbeidsinnvandring fra andre
E@S-land. [ samfunnsscenarioet er det lagt til grunn at nettoinnvandringen i Igpet av de
neermeste 20 drene om lag halveres fra rundt 40 000 per ar i 2007, som var en historisk
topp, til 20 000 per ar. Den antatte nettoinnvandringen vil likevel fortsatt ligge godt over
gjennomsnittet for de siste 15 arene.

Befolkningsfremskrivningen gir samlet sett en aldrende befolkning, men den avtar ikke i
stgrrelse. Befolkningen vil gke 0,7 prosent per ar for perioden 2007-2060 og Norge i
2060 vil ha 6,9 millioner mennesker i fglge fremskrivningen. Den sdkalte
innvandrerbefolkningen vil utgjgre om lag 25 prosent av dette, mot om lag ti prosent i
dag. Det er seerlig innvandrerbefolkningen fra Asia, Afrika og Latin-Amerika som gker i
falge analysen. Antallet alderspensjonister vil gke 175 prosent til 2060.

Etter 2060 legger vi til grunn at de samme trendene fortsetter, med 20000 innvandrere i
aret og en moderat naturlig befolkningsgkning. Den prosentvise gkningen i befolkning
er avtagende gjennom arhundret. Vi legger illustrasjonsmessig til grunn en vekst for
tiden 2060-2100 pa 0,5 prosent i aret, som gir en befolkning i 2100 pa rundt 8,5
millioner. Halvparten av tilveksten siden 2060 vil per forutsetning skyldes innvandring.

Gatebildet i Norge i 2070-2100 vil med andre ord veere preget av flere eldre enn i dag, og
det vil veere flere med innvandrerbakgrunn enn i dag. Disse faktorene vil sette sitt preg
pa samfunnet, inkluderte dets respons pa klimaendringer.
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4.3 Gjennomsnittlig arbeidstid omtrent som na

Befolkningsfremskrivningen legger opp til at antall personer i alderen 20-66 ar vil gke
om lag 0,5 prosent per ar. Det er dette som er den arbeidsfgre befolkningen. Men hvor
mye vil hver person arbeide? Den gjennomsnittlige arbeidstiden i Norge har gatt sterkt
ned gjennom en generasjon. [ 1970 jobbet en gjennomsnittsarbeider nesten full tid,
drgye 1800 timer. Siden drtusenskiftet har gjennomsnittet ligget rundt 1400 timer, som
tilsvarer ca to tredjedels stilling.

Reduksjonen i gjennomsnittlig arbeidstid har sammenheng med kvinnenes inntog i
arbeidslivet. Arbeidstiden for en husholdning med to voksne medlemmer har antagelig
gkt, uten at vi har tall pa akkurat det. Men gjennomsnittlig arbeidstid kan ogsa veere
pavirket av velstandsutviklingen, som en mate a ta ut inntektsvekst pa. 1 1970 var det
fortsatt en del som arbeidet halv lgrdag. I de senere arene er halv fredag blitt forholdsvis
vanlig.®

Gjennomsnittlig arbeidstid spiller en stor rolle for gkonomisk utvikling og vekst
fremover. Kvinnenes inntog i arbeidslivet var en engangsoperasjon som ikke vil gjentas i
fremtiden. Velstandsutviklingen vil derimot fortsette a pavirke arbeidstiden. En annen

faktor av betydning er ny teknologi, som gjgr det enklere a jobbe utenom vanlig
arbeidstid.

Perspektivmeldingen antar at gjennomsnittlig arbeidstid holder seg pa om lag 1400
timer i aret fram til 2060. Antagelsen bygger pa en betraktning av historien og de
drivende faktorene. Den bgr ses i sammenheng med at det forutsettes konstant
yrkesdeltaking og en pensjonsalder i trad med pensjonskommisjonens innstilling. Det
kan nevnes at de langtidsfremskrivningene som ble gjennomfgrt i 1972 traff ar 2000
ganske godt nar det gjaldt samlet antall timer brukt pa arbeid. Selv om man la til grunn
mye hgyere gjennomsnittlig arbeidstid enn det faktiske resultatet, la man pa den annen
side til grunn lavere yrkesdeltaking siden man ikke fikk med seg gkningen i kvinners
arbeidstid. P4 samme mate ligger det i fremtiden en arbeidskraftreserve i friske eldre,
men da kanskje fgrst og fremst i form av deltidsarbeid som i tilfelle vil trekke
gjennomsnittlig arbeidstid ned samtidig som yrkesdeltagelsen trekkes opp.

4.4 Fortsatt Isnnsomme investeringsmuligheter

En viktig forutsetning for de langsiktige beregningene er den at samfunnet forutsettes a
ha et tilfang av lgnnsomme investeringsmuligheter gjennom dette arhundret. I et
samfunn i endring er det relativt opplagt at nye lgnnsomme investeringsmuligheter
viser seg i kjglvannet av ny teknologi, slik IKT-revolusjonen er eksempel pa.
Forutsetningen kan derfor sies d dreie seg om hvorvidt det vil skapes ny teknologi
fremover som i sin tur gir mulighet for lgnnsomme investeringer. Historisk har dette
veert et viktig diskusjonstema mellom teknologipessimister og teknologioptimister.
Teknologipessimistene fra Malthus og utover har fryktet at teknologiutviklingen stopper

> Sammenhengen mellom velstandsvekst og arbeidstid er ikke enkel. For det forste har en forskyvninger innad i
husholdninger, som nevnt i teksten. For det andre er arbeidstiden i det moderne samfunnet mer konsentrert om
fasen 30-60 ar enn tidligere. For det tredje er det ikke alle som kan velge arbeidstid selv. Men selv om vi ser pa
en enkeltperson som kan velge selv, er sammenhengen komplisert fordi ekt lenn gjor en i stand til & ta mer fti,
men det blir samtidig mer lennsomt & arbeide mer. GOkt velstand i form av ekte overferinger eller okt
kapitalinntekt gir derimot en noksé entydig impuls til lavere arbeidstid.
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opp, som i tilfelle over tid vil fgre til at det ikke er flere Ignnsomme investeringer igjen a
gjgre. Teknologioptimistene har hapet at ny teknologi dukker opp som ikke bare legger
til rette for gkonomisk vekst, men ogsa lgser vekstens ulemper underveis.

Perspektivmeldingens samfunnsscenario tar ikke stilling til striden mellom
teknologioptimister og —-pessimister, men ser bakover pa hvordan teknologiutviklingen
har veert historisk sett. Scenarioet legger til grunn at teknologien fremover, malt ved
sakalt total faktorproduktivitet, vil forbedres halvannen prosent i dret. Det er et kvart
prosentpoeng lavere enn gjennomsnittet 1970-2007 og et halvt prosentpoeng lavere
enn 1990-2007. De fleste er enige om at perioden 1970-2007, da man f@rst oppdaget
oljeforekomstene og deretter gjennomlevde IKT-revolusjonen, var en unik periode for
Norge. En kan ikke vente like hgy produktivitetsvekst fremover. Total
faktorproduktivitet er for gvrig en stgrrelse som foruten teknologiutvikling i snever
forstand, omfatter spredning av teknologi, organisatoriske fremskritt, virkningen av
bedre utdanning osv.

Vi antar at total faktorproduktivitet gker halvannen prosent i aret ogsa etter 2060.

4.5 Fortsatt gkonomisk vekst

Et samfunn der arbeidsinnsatsen vokser og det hele tiden dpner seg lgnnsomme
investeringsmuligheter i takt med teknologiendringer i samfunnet, vil per definisjon
oppleve gkonomisk vekst. Perspektivmeldingens samfunnsscenario innebzerer en
gkonomisk vekst i BNP per innbygger pa 1,4 prosent per ar. Det er mindre enn
halvparten av veksten i perioden 1970-2007. Etter 2060 har vi lagt til grunn at
produktiviteten gker som tidligere, men befolkningen gker mindre. Det gir noe utslag pa
vekst i BNP, men lite eller ingenting i BNP per innbygger. Vi legger dermed til grunn at
BNP per innbygger vokser 1,4 prosent i aret ogsa etter 2060.

[ perioden 1970-2007 ble BNP per innbygger tredoblet. I tiden fram til 2070 gir
samfunnsscenarioet en drgy fordobling (230 prosent) i BNP per innbygger i forhold til i
dag. Innen 2100 ligger BNP an til a veere snaut fire ganger stgrre enn na. Dette har mye a
si for det fremtidige samfunnets robusthet mot klimaendringer, og ogsa for den
gkonomiske verdsettingen av et rent miljg.

4.6 Etterspgrsel og lavutslippssamfunn

En innbygger i perioden 2070-2100 vil alt i alt befinne seg i et samfunn der flere er
eldre, flere har utenlandsk opprinnelse, de private inntektene midt i perioden er
omtrent tredoblet og Norge har syv-ni millioner innbyggere. Et viktig spgrsmal er om
disse forutsetningene lar seg forene med forestillingen om Norge som et
lavutslippssamfunn.

Industri, veitrafikk og olje- og gassvirksomhet er de viktigste kildene til
klimagassutslipp i Norge. Her er forholdet at olje- og gassvirksomheten vil vaere mer
eller mindre faset ut innen perioden 2070-2100. Perspektivmeldingen konkluderer med
at oljevirksomheten er radikalt mindre allerede i 2060, og gassvirksomheten er mer enn
halvert. I perioden deretter blir ressursbasen gradvis enda mindre. Dessuten er det et
spgrsmal om en verden preget av lavutslipp er villig til & kjgpe norsk olje og gass til
regningssvarende priser. Disse faktorene bidrar til at vi tror sektoren vil veere i ferd med
a fases utitiden 2070-2100.
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De fleste analyser av transportsektoren tegner et relativt optimistisk bilde av sektorens
mulighet til & bli utslippsfri pa lang sikt (se for eksempel EBL, 2009 og KLIF, 2010).
Dersom analysene far rett, vil samfunnet kunne opprettholde et transportmgnster om
lag som na uten konsekvenser for klimagassutslippene. Det vil blant annet innebzere at
sektoren reiseliv/turisme vil vokse og utvikle seg. Denne sektoren er viktig for
klimatilpasning, bade fordi den pa mange mater lever av klima, og fordi utstrakt reising
og transport innbyr nye dyre- og plantearter til & etablere seg i et Norge preget av
varmere og fuktigere klima. Nye arter i Norge kan i neste omgang gi konsekvenser for
sykdomsbildet i befolkningen, og for naturmangfoldet.

Hydrogen, biobrensel og ikke minst elektrisitet framstar som aktuelle drivstoff for
fremtidens kjgretgy. Dermed ma en kreve at elektrisitetsforsyningen ogsa er utslippsfri.
[ Norge har vi tradisjonelt ikke hatt problemer med det, men i fremtiden trengs det
ytterligere Kraftforsyning for a drive den elektrifiserte delen av bilparken, og annet.
Biobrensel, vind og renset fossilt brennstoff er blant mulighetene, som gjgr at man pa
lang sikt kanskje kan se relativt optimistisk pd mulighetene for en utslippsfri
kraftforsyning.

Da gjenstar industriutslippene, sammen med utslipp fra landbruk og sdkalte "andre
kilder”. Dette er ikke stedet for 4 ga inn i en grundig drgfting av mulighetene for a
redusere utslippene radikalt i disse sektorene. Se KLIF (2010) for en slik drgfting. Her
vil vi legge til grunn at det ogsa i disse sektorene pa lang sikt vil veere mulig a redusere
klimagassutslippene ved hjelp av elektrifisering, karbonfangst, ny teknologi og nye
tenkemater. Det betyr alt i alt at det samfunnsbildet vi malte innledningsvis - syv-ni
millioner mennesker, tredoblet privat inntekt, mange eldre - i store trekk vil kunne
realiseres som et lavutslippssamfunn.

Det er klart at dersom samfunnet ikke lykkes med a redusere utslippene gjennom
teknologiske nyvinninger innen industri, landbruk og transport, og man samtidig
tvinger gjennom et lavutslippssamfunn, vil man matte bruke relativt kraftige
virkemidler som vil legge betydelige begrensninger pa var livsstil. Den gkonomiske
veksten i seg selv blir ikke ngdvendigvis rammet, det vil ogsa i dette samfunnet veere
betydelig rom for lgnnsomme investeringer, gjerne utlgst av de kraftige virkemidlene,
men inntektsveksten vil kanaliseres mot varer og tjenester uten klimagassinnhold. For
gvrig kan en frykte at et slikt samfunn ikke vil makte d realisere visjonen om
lavutslippssamfunnet.

4.7 Viktige samfunnssektorer mot slutten av drhundret

Perspektivmeldingen tyder pa at ogsa et samfunn som ikke tar i bruk kraftige
virkemidler mot klimagassutslipp vil vri etterspgrselen mot varer og tjenester uten
seerlig klimagassinnhold. Det sgrger aldringen for. Perspektivmeldingen inneholder en
tabell som reproduseres nedenfor. Den tyder pa at andelen som arbeider med i offentlig
sektor, i fglge samfunnsscenarioet vil gke fra 27 prosent n, til 35 prosent i 2060. Det er
seerlig helse og omsorg som krever flere hender. Arsaken ligger fgrst i fremst i den
demografiske endringen med flere eldre. Det spiller ogsd inn at muligheten for ny
teknologi, ny organisasjon og bedre produktivitet, i fglge scenarioet er lavere i helse og
omsorg enn pa de fleste andre omrader.
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Tabell 4.1 Neeringssammensetningen i Norge. Timeverks- og bruttoproduktandeler etter sektor.
Prosent

Timeverk ~ Bruttoprodukt'
1970 2007 2060 1970 2007 2060
Fastlands-Norge 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
Vareproduksjon 487 269 19,1 410 258 250
Herunder prima&rnaringer 15,9 4,2 1,1 34 2.5 1,3
Herunder kraftforsyning 0,9 0,5 0,2 2,8 3,1 1,1
Herunder industri 239 13,5 123 26,7 147 170
Herunder bygg og anlegg 8,0 8,7 55 8,0 54 5,6
Tjenesteproduksjon 513 73,1 809 590 742 750
Herunder boligtjenester 00 0,0 0,0 8,2 5.6 6.8

Herunder annen privat tjenesteyting 35,1 464 46,2 290 472 5473

Herunder offentlig tjenesteyting 16,2 26,7 34,7 21,8 214 138

1 Utenom avgifter. Faste 2004-Kkroner.
Kilde: Finansdepartementet (2009).

@kt sysselsetting i helse og omsorg ma ngdvendigvis fgre til lavere sysselsetting og
produksjon andre steder i forhold til hva man ellers ville hatt. Analysen i
Perspektivmeldingen tyder pa at andelen av samlet verdiskapning i fastlands-Norge som
foregar i primeernaeringene og i kraftproduksjon gar ned fram mot 2060. Dette er viktige
sektorer i forhold til klimaendringer. Sektoren boligtjenester, som fgrst og fremst
avspeiler boligstandard og boligmasse, gker sin andel av verdiskapningen. Dette er ogsa
en viktig sektor i forhold til klimatilpasning.®

4.8 Virkninger av klimaendringer i utlandet

De virkningene pa neeringsniva som er gjengitt her, tar i utgangspunktet ikke hensyn til
virkninger pa norsk gkonomi av klimaendringer i utlandet. Mulige virkninger kan blant
annet gjelde

* Innvandring

* Priser og markedsutsikter for matproduksjon
* Internasjonal transport

* Transport, sikkerhet og andre forhold i Arktis
* Internasjonal sikkerhet

* Bistandsbehov

Vi vil her drgfte disse kort innenfor de rammene plassen setter.

% Nar en ser pa verdiskapning i forhold til fastlandsekonomien, holdes olje- og gassektoren utenfor. Siden olje-
og gassektoren antas 4 spille en stadig mindre rolle utover i arhundret, vil en konstant andel i forhold til
fastlandsgkonomien innebzrer en gkende andel av totalekonomien.
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Innvandring: 1 land som er fattige fra fgr, kan klimaendringer gjgre det enda
vanskeligere a bo. Forskjellene mellom rike og fattige land vil trolig gke i forhold til hva
det ellers ville veert, og pa lengre sikt vil det gke innvandringspresset til land som
Norge.” Vi har nevnt at befolkningsfremskrivningen vi bygger p3a, legger opp til 20000
innvandrere per ar pa lang sikt. 10000 av disse antas & komme fra Asia, Afrika og Latin-
Amerika. I lgpet av 90 ar blir det 900000 innvandrere fra disse omrdadene. Det kan veere
ulike oppfatninger om dette tallet er stort nok til & romme de som kan karakteriseres
som klimaflyktningers. Etter var vurdering er 900000 innvandrere fra Asia, Afrika og
Latin-Amerika et sdpass hgyt tall at det gir rom for et betydelig antall klimaflyktninger.
Nar vi tar hensyn til at lite er kjent om sammenhengen mellom innvandringspress og
faktisk innvandring i Norge fremover (det blir jo et spgrsmal om hvor hgye barrierer
man setter opp), og det ogsa er helt uvisst om forskjellene i verden vil bli mindre eller
stgrre totalt sett, velger vi & beholde den befolkningsfremskrivningen som foreligger
ogsa i lys av klimaendringer.

Det kan nevnes at innvandring alt annet like gjgr det vanskeligere & gjennomfgre
visjonen om Norge som et lavutslippssamfunn. Det skyldes at vanlige mal pa
lavutslippssamfunnet, for eksempel 80 prosent reduksjon i klimagassutslipp, gir en
ramme for samfunnet som helhet. Med gkende innvandring er det flere mennesker som
ma presse seg inn i den samme rammen. Det samme gjelder selvsagt befolkningsgkning
av andre arsaker.

Priser og markedsutsikter for matproduksjon: Selv om det ventes gkt matproduksjon i
viktige jordbruksland ved moderat klimaendring, er det fare for at upredikabel
klimaendring vil ramme den globale matproduksjonen i skarpt negativ retning. Se IPCC
(2007) for en drgfting av disse forholdene. Bade planteprodukter og fisk kan potensielt
rammes.

Dersom matproduksjonen rammes negativt enkelte ar eller tidar, ma man forvente sveert
mye hgyere priser pa matvarer enkelte dr, og etter hvert trendmessig hgyere priser. Det
norske landbruket er normalt beskyttet mot svingninger i verdensmarkedsprisene. Med
hgyere priser pa verdensmarkedet kan det imidlertid skje at prisene stiger over det
norske kostnadsnivaet, og at forbrukerne stilles overfor markert hgyere priser. Det kan i
verste fall gi et betydelig fall i den materielle levestandarden. Dette kan illustreres pa
folgende mate: Nordmenn bruker i gjennomsnitt 11 prosent av inntekten pa matvarer i
dag (SSB, 2010a). Mye er norskprodusert, men omtrent en fjerdedel er importert (SSB,
2010b). (Det er uklart fra kilden om importandelen er bruttoimport minus eksport av
for eksempel fiskeprodukter.) Til sammen brukes kanskje tre prosent av inntekten pa
importert mat. Utover arhundret vil den andelen som brukes pa mat i alt fortsette a
synke. P4 den annen side kan importandelen gke dersom importvernet svekkes. For
illustrasjonsformal kan vi anta at tre prosent av inntekten brukes pa importert mat ogsa
mot slutten av arhundret.

7 Modifikasjonen ”pé lengre sikt” er lagt inn fordi utvandring og innvandring ikke er en enkel funksjon av
fattigdomsgap. De forste som utvandrer er middels ressurssterke. Over tid, dersom stremmene eker, blir det
lettere for de aller fattigste & dra. Jf den norske utvandringen til Amerika!

¥ Med ordet klimaflyktning tenker vi pa flyktninger der konsekvenser av menneskeskapte klimatiske endringer
utgjer en viktig beveggrunn for flukt. Slike konsekvenser kan for eksempel vere terke, oversvemmelse,
sviktende avlinger m.v. forarsaket av klimaendring, og felgevirkninger av dette, for eksempel konflikt. Begrepet
klimaflyktning har satt seg i den allmenne samfunnsdebatten, men blant forskere hersker det sa vidt vi forstar
adskillig tvil om hvor nyttig det er.
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Prisene pa matvarer har vert svingende dette tidret, men et inntrykk av hva som kan
skje nar tilbudet av en essensiell vare forstyrres, fair man ved a se pa oljemarkedet.
Erfaringen fra oljemarkedet er at forholdsvis sma endringer i tilbudet gker prisene med
sd mye som 100 prosent. Mat er en enda mer essensiell vare enn olje, og det kan etter
var vurdering ikke utelukkes at avlingssvikt som fglge av klimaendringer periodevis vil
gke prisene med 200 prosent eller mer. Dersom dette slar ut i gjennomsnittlige norske
matvarepriser, kan andelen brukt pa importert mat stige til henimot ni prosent selv om
innholdet i matvarekurven er om lag den samme. I realiteten innebzerer dette en
reduksjon i forbrukernes materielle levestandard pa henimot seks prosent, men vi
understreker pa den annen side at vi her har referert et tankeeksperiment. Vi har ikke
grunnlag for a si at norske matvarepriser vil stige 200 prosent som fglge av
klimaendringer. Videre bgr man legge merke til at utgangspunktet for
tankeeksperimentet var det forholdet at 11 prosent av inntekten brukes pa mat. Det
referer seg til husholdningsbudsjettet, som bare er en del av samfunnets samlede
etterspgrsel. Den andelen av samfunnets samlede etterspgrsel som retter seg mot mat,
er en god del mindre.

Dersom verdensmarkedsmarkedene stiger mye, vil norske landbruksprodukter blir
konkurransedyktige internasjonalt. Det vil i sd fall gi rom for gkt produksjon av
landbruksvarer i Norge.? Hvis prisene ikke stiger fullt sd mye og man fortsatt har
importvernet, vil den viktigste virkningen veere at den samfunnsgkonomiske kostnaden
av importvernet gar ned. Nar det gjelder fiske vil eventuelle prisgkninger i
verdensmarkedet sla positivt ut for verdien av norsk produksjon.

Perspektivmeldingen legger opp til at primeerneeringene landbruk og fiske og
fiskeoppdrett sin andel av bruttoproduktet synker trendmessig gjennom arhundret til
2060. I lys av det som her er sagt, er det kanskje ikke grunn til 4 la andelen synke videre
fram til 2100. Med den usikkerheten som rader pa alle hold, legger vi til grunn at 1,3
prosent er et rimelig dekkende anslag for primarnzeringenes bidrag til fastlands-BNP
ogsa for perioden 2070-2100.

Internasjonal transport i luft og til sjgs er av betydning for Norge bade som nering
(skipsfarten) og som kilde til frakt av eksport- og importvarer. Internasjonal transport
vil kunne rammes negativt dersom klimaet i fremtiden blir "villere” med mer vind og
storm, og hgyere bglger. Det vil kunne gi flere forsinkede avganger, flere forliser til sjgs
osv. Transportomkostningene vil gke. Klimafremskrivningene vi bygger pa, gir ikke
grunnlag for a legge til grunn mer vind og storm i norske omrader, men sier pad den
annen side ikke noe om andre deler av verden. Dersom transportomkostningene gker pa
grunn av utenlandske klimaendringer, kan utenrikshandelen bli dyrere, og Norge vil pa
lang sikt produsere noe mer selv i forhold til import. En forskyvning i retning stgrre
egenproduksjon vil forega innenfor rammen av det som kalles industriproduksjon og
privat tjenesteyting i tabellen over. Tabellens stgrrelser blir derfor neppe nevneverdig
pavirket av dette.

Arktis: Redusert sjgis i Arktis vil kunne gi grunnlag for gkt sommertransport gjennom
Arktis, og lavere kostnader ved a bevege varer mellom for eksempel Nord-Europa og
Nord-Asia. Vi har ikke grunnlag for & tallfeste betydningen av dette, men bemerker at

? Som vi senere skal se, gir klimaendringer forventningsmessig rom for ekte avlinger i Norge, noe som vil gjere
landbruket mer konkurransedyktig. Den effekten pa produksjonen som eventuelt kommer gjennom prisene,
legger seg pé toppen av den som kommer gjennom ekte avlinger.
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virkningen trekker i motsatt retning av den vi nettopp skisserte for sjgtransport
generelt. Nettoeffekten av de to virkningene blir altsa mindre enn de to hver for seg.

Sikkerhet: Klimaendringenes eventuelle pavirkning av norsk sikkerhet er en faktor vi
finner det umulig & si noe om. En stgrre konflikt i Europa av uansett hvilken arsak vil for
gvrig kunne kullkaste det samfunnsscenarioet vi tegner her.

Bistand: Bistand innvirker pa samfunnsscenarioet i den utstrekning klimaendringer
fgrer til markert gkt nivd pa bistanden. Det vil i tilfelle redusere veksten i hjemlig
forbruk noe. Tallenes aritmetikk er likevel slik at selv en dobling av bistanden, fra 1 to 2
prosent av BNP, er neglisjerbart sa lenge BNP selv tredobles i lgpet av arhundret. Nar
kaka er tre ganger stgrre, far man langt mer kake enn nd selv om man gir bort to prosent
av den.

4.9 Samfunnsscenarioet oppsummert

Vi ser for oss et Norge i 2070-2100 med syv-ni millioner mennesker, hvorav mange er
eldre og en god del har utenlandsk opprinnelse. Blant innvandrerne vil det trolig veere
sdkalte klimaflyktninger.

De private inntektene er midtveis i perioden omtrent tredoblet per person. Av
demografiske og andre drsaker vil mye av inntektsveksten rette seg mot helse- og
omsorgstjenester og andre tjenester. Innen 2070-2100 er det etter var vurdering gode
muligheter for at ny teknologi vil bringe utslippene fra transport og kraftforsyning
under kontroll. Transportmgnsteret og privat oppvarming vil dermed kunne utvikle seg
om lag som fgr. Forutsatt at utslipp fra naeringslivet ogsa kuttes, vil ikke dagliglivet vaere
nevneverdig preget av at Norge er et lavutslippssamfunn.

[ enkelte sammenhenger er det interessant hva samfunnsscenarioet kan si om
innenlandsk flytting og sentralisering. Brunborg m.fl. (2008) peker pa noen faktorer
som pavirker hva en kan kalle tilbudssiden av flyttelikningen, dvs. det som gar pa hvor
folk gnsker a& bo. De peker pa at innvandrere sa langt har hatt et mer sentralisert
boligmgnster enn befolkningen som helhet, slik at den stadige tilfgrselen av innvandrere
bidrar til 4 sentralisere landet. P4 den annen side fgrer gkningen i befolkning til at feerre
kommuner mister innbyggere enn det som ellers ville veert tilfellet. Bildet ser derfor ut
til & veere gkt sentralisering malt i relative termer, men en gkende befolkning store deler
av landet. I en endelig analyse ma tilbudssiden av flyttelikningen sammenliknes med
etterspgrselssiden, dvs. hvor finnes det arbeidsplasser, hvor finnes det bolig og til
hvilken pris, osv.

Samfunnsscenarioet fram mot 2050 vil vaere et steg pa veien mot scenarioet for 2070-
2100.

5. Virkninger pa velferd og livsstil i Norge

Vi gar na over til & drgfte hvordan klimaendringer kan tenkes a pavirke velferd og
livsstil i Norge i siste del av arhundret (2070-2100). Med velferd og livsstil mener vi de
ikke-materielle sidene ved livet, som vi her har kalt velferdskostnadene. Drgftingen er
kvalitativ. Grunnlaget er de klimaendringene som trekkes fram av Hanssen-Bauer m.fl.
(2009). I korte trekk gar de ut pa at temperaturen vil gke mellom 3,4 og 4,6 grader i
forhold til gjennomsnittet 1960-1990; nedbgren vil gke mellom 20 og 30 prosent; havet
vil stige inntil én meter og sjgtemperaturen en til to grader.
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Dette er arsgjennomsnitt som skjuler betydelig variasjon mellom arstider og mellom
deler av landet. For eksempel vil gjennomsnittstemperaturen om vinteren pa @stlandet
stige 4,5 - 6,5 grader, pa Finnmarksvidda hele 5,3 - 7,1 grader og pa Svalbard enda mer.
Pa @stlandet, Sgrlandet og Sgrvestlandet ventes opp til 50 prosent mer nedbgr om
vinteren, og i Hilogaland om varen kan det komme 65 prosent mer nedbgr.

Forskerne har ogsa beregnet antall dager med styrtregn, sd mye nedbgr at det i dag bare
inntreffer en til to dager i dret. Tendensen er at antallet dager med styrtregn vil
fordobles, og at det vil regne enda mer - opp til 30 prosent mer - disse dagene. Om en
hadde lagt grensen for "mye nedbgr” noe lavere, ville en ventelig ogsa funnet gkning i
frekvens og intensitet, slik at tendensen gar i retning betydelig mer styrtregn.

Det er stor usikkerhet om tallene, sa stor at det eneste sikre er at de ikke slar til. Kanskje
blir det Nord-Trgndelag og ikke Halogaland som ma finne seg i 65 prosent mer nedbgr.
Det er imidlertid ikke viktig for vart formal, og vi vil her late som om utsagnene (om
intervallene) er sikre.

Konsekvensen av klimafremskrivningene er blant annet at sngsesongen reduseres med
50-100 dager.10 Enkelte steder langs kysten og i lavereliggende strgk reduseres
sesongen mer enn 100 dager. I fjellet og indre strgk av @stlandet og Finnmark blir
reduksjonen 20-50 dager. Vekstsesongen gker omtrent like myell.

Det er klart at klimaendringene som antydes her, vil pavirke nordmenns utemiljg og
uteaktiviteter. Langs hele kystbeltet opp til Lofoten vil sngen forsvinne de fleste ar. Det
betyr at sngen forsvinner rundt alle de store byene med unntak av Tromsg og
Mjgsregionen, der sesongen bare blir kortere. Regnet vil overta, og de fleste vintrene vil
bli milde, regnfulle og mgrke. Ogsa om varen og hgsten vil det regne og veere mgrkt.
Jevnlig vil styrtregnet gjgre det uframkommelig a vaere ute.

Mange nordmenn liker 4 gd tur i helgene, enten det er familier med barnevogn,
hundeeiere pa daglig luftetur, eller eldre par som spaserer med armene pa ryggen. Om
varen ser man etter hvitveis, om hgsten plukker man sopp. I fremtiden vil mer av dette
foregd i regn, av og til intenst regn. Det vil oftere regne under hagearbeid og batpuss,
fotballkamper og fjellturer, 17. mai og St.Hans. Mange liker a sykle til butikken eller til
jobb og skole; noen har sykling som fritidsaktivitet. I fremtiden ma man paregne mer
regnveer.

Siden det ikke er noe sng, vil den tradisjonelle skituren i naeromradet pa sgndagen
forsvinne rundt de store byene unntatt Mjgsregionen og Tromsg. Feriene er ogsa utsatt,
serlig den tradisjonelle paskeferien, som jo ligger i ytterkanten av sngsesongen.
Alpinanleggene vil langt inn i arhundret gjgre sitt beste for & produsere kunstig sng, men
i fremtiden ma man antagelig hgyt til fjells for a finne naturlig sng pasketider. Og det vil
bare rent unntaksvis veere sng til jul.

Mens dette skrives gjgr nordmenn det skarpt i olympiske vinterleker. Utover i arhundret
vil vinterlekene i stadig stgrre grad fortone seg som en anakronisme, som foregar under
kunstige forhold, innendgrs eller laget for anledningen. Den globale rekrutteringen til

'% Dette er strengt tatt ikke "konsekvensen av klimafremskrivningene”, men konsekvensen av en
eksempelfremskrivning som ligger lavere enn middel for temperatur og ncer middels for drsnedbor. Dersom en
tar utgangspunkt i heyere temperaturekning, er det grunn til & tro at snesesongen reduseres mer enn antydet her.
" Dette er ogsa i folge en eksempelfremskrivning naer midlere fremskrivning.
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utendgrssportene vinterstid vil gradvis reduseres og det blir til sist et spgrsmal om
olympiske vinterleker vil fortsette i sin ndveerende form.

Siden sjgvannet varmes opp, blir det hyggeligere a bade om sommeren. Nar det gjelder
gkosystemene i havet, er forsuringen den store ukjente faktoren. Dersom forsuringen
skulle gdelegge livet i havet slik vi kjenner det, vil stgrstedelen av befolkningen
utvilsomt oppleve det som en katastrofe. Vi vet enna sveert lite om sannsynligheten for
noe sa drastisk, og kan derfor ikke utelukke muligheten for at konsekvensene er
dramatiske allerede i dette arhundret.

Klimafremskrivningene antyder at 90 prosent av isbreene forsvinner i dette arhundret,
og man ma 250-450 meter lenger opp i fjellet for a finne de som er igjen. P4 den annen
side tiltar gjengroingen. Sist Norge opplevde gkte temperaturer, 1-2 grader hgyere enn i
1960-1990, vokste det furuskog pa Hardangervidda. Dette er i manges gyne heller ikke
gnskede utviklingstrekk for fremtiden.

Mange av de aktivitetene som rammes av klimaendringene - paskeferien med appelsin i
solveggen, Holmenkollrennet, stemningen rundt flaggheisingen 17. mai - er inngravert i
den norske folkesjela. Slik sett er det et betydelig velferdstap knyttet til at de reduseres
og forsvinner. P4 den annen side er det mulig gjennom et hundredr a venne seg til nye
aktiviteter og nye forhold. Man kan ogsa peke pa at flere hundre tusen mennesker i
gyeblikket lever godt pa Vestlandet under mer regn enn det vil falle pd @stlandet mot
slutten av drhundret. Ogsa Vestlandet vil imidlertid i fremtiden fa langt mer regn enn na.
[ fglge befolkningsfremskrivningen vil det vaere betydelig mindretall i Norge som ikke i
samme grad som flertallet er knyttet til de tradisjonelt norske aktivitetene. P4 den
annen side er ikke disse gruppene ngdvendigvis mer vant til regn og mgrke enn andre.

[ utgangspunktet kunne man i tillegg til de virkningene som her er skissert, veere
bekymret for at klimaendringer vil svekke helsetilstanden i landet. Helse er en viktig
velferdsindikator slik at eventuelle helsevirkninger er relevant for en drgfting av
velferdsvirkninger. Imidlertid skal vi se i et senere kapittel at helsevirkningene av
klimaendring bade kan bli positive og negative. Med unntak av pollenallergi og borrelia
finner ikke ekspertene entydig negative helsevirkninger. Vi velger derfor a ikke legge
vekt pa eventuelle helsevirkninger her.

Den samfunnsgkonomiske velferdskostnaden av klimaendringene er et verdibegrep. Det
bestdr av to ting: for det ene hvor mye klimaendringene innvirker pa aktiviteter av
betydning, og for det andre hvor mye samfunnsmedlemmene er i stand til & betale for
dem. Etter var vurdering vil klimaendringene innvirke betydelig pa
utendgrsaktivitetene og aktiviteter som tradisjonelt har definert oss som nordmenn.
Samtidig vil samfunnsmedlemmene vil veere sa rike pa det penger kan kjgpe at de - om
de hadde kunnet - ville gnsket a betale adskillig for a opprettholde det tidligere klimaet.
Dette tilsier at den samfunnsgkonomiske velferdskostnaden er betydelig.

Hvor betydelig kostnaden er, kan vi ikke si. Men det er grunn til & tro at den
samfunnsgkonomiske velferdskostnaden stiger utover i darhundret av to grunner: Dels
blir klimaet i seg selv darligere, og dels stiger betalingsvilligheten for en bestemt kvalitet
av klima (om en kan tenke seg det) fordi inntektene gker og fordi mange far mer fritid.
Hvor mye betalingsvilligheten stiger i forhold til inntekt, kommer an pa mange forhold:
Erfaringen fra lokale og regionale miljggoder er at rike samfunn prioriterer dem langt
hgyere enn fattige samfunn. Pa den annen side trekker tilvenningseffekten i retning av
at betalingsvilligheten bare gker moderat.
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Enkelte av de utslippsberegningene som klimafremskrivningene bygger pd, innebaerer
at klimaet er ute av kontroll i siste halvdel av arhundret. Det betyr i tilfelle at
menneskene som lever da, ventelig vil veere meget bekymret for hvordan klimaet blir i
forste halvdel av det 22. arhundret og senere. Den bekymringen som ledet til
nedsettelsen av klimatilpasningsutvalget i 2009, vil antagelig vaere smatteri i forhold til
bekymringen som vil prege samfunnet da. Selv om utslippene skulle veare sterkt
redusert, vil bekymringen for fremtiden trolig vere til stede. Bekymringen ved a
forberede seg pa ytterligere klimaforverring vil ogsa vaere en del av velferdskostnaden
for de som lever i 2070-2100.

En faktor som bidrar til natidens vurdering av fremtidig velferdskostnad av
klimaendring er av etisk karakter. Det er ikke uvanlig & hgre det standpunkt at vart
samfunn ikke har rett til & overlate et samfunn med klimaendring (kanskje ukontrollert)
til fremtiden. Operasjonelt sett blir dette ekvivalent med a uttale at den fremtidige
samfunnsgkonomiske kostnaden for velferd og eventuelt for levestandard, er hgy.
Hvorfor skulle det ellers vaere viktig for dem som lever da & motta et samfunn uten
klimaendring? Her noterer vi bare denne operasjonelle ekvivalensen i margen som ett
av flere momenter i drgftingen av klimaendringens velferdskostnad, og plukker opp
momentet nar vi nedenfor diskuterer fordelingsvirkninger av klimaendring.

[ tiden fram mot 2050 er det grunn til tro at velferdskostnaden av klimaendringer vil
vaere underveis til hva man vil se senere i arhundret.

6. Virkninger pa materiell levestandard

Vi snur oss sa mot virkninger av klimaendringer pa den materielle levestandarden.
Materiell levestandard stammer fra verdiskaping. Verdiskaping males gjerne ved brutto
nasjonalprodukt (BNP), men det er som navnet sier et bruttobegrep. Netto verdiskaping
og reell materiell levestandard trekker fra sdkalt kapitalslit og verdiforringelse av
samfunnets bygningskapital, infrastruktur og annen samfunnsformue. For a uttale seg
om klimaendringens virkning pa materiell levestandard ma man altsa dels analysere
virkningen pa brutto verdiskaping malt ved BNP, og dels analysere kapitalslit og
verdiforringelse av samfunnsformuen.

Dette kapitlet blir et sammendrag av sektorvirkningene som omtales i de fglgende
kapitler, og vi peker pa sammenhenger mellom sektorvirkningene. Noen sektorer er
neringer, andre er formuesarter.

6.1 Virkninger pa verdiskaping malt ved BNP

BNP er summen av alle naeringenes bruttoprodukt, slik at virkninger pa verdiskaping
malt ved BNP er det samme som virkninger pd verdiskapingen summert over alle
nearinger. Vi definerer en klimautsatt neering som en neering der bruttoproduktet
pavirkes av klimaet "direkte”, dvs. ved konstante priser og konstant innsats av arbeid og
kapital.

For at en nezering skal vere klimautsatt, ma den forega utendgrs. Den Klart stgrste
utendgrsneeringen i Norge er olje- og gassektoren, men installasjonene pa sokkelen
bygges allerede for a tale et sveert rgft veer, slik at virkningene av klimaendring trolig vil
veere sma. Dessuten vil olje- og gassektoren i fglge samfunnsscenarioet vaere pa retur i
perioden 2070-2100. Perspektivmeldingen anslar at den utgjgr om lag 3 prosent av BNP
i 2060, og mindre deretter. Andre utendgrsneaeringer star samlet sett for 10 prosent av
BNP i 2008 og 9 prosentavi2070-2100 i fglge samfunnsscenarioet ( Tabell 6.1).
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Tabell 6.1 Klimautsatte naeringer sin prosentandel av BNP i 2008 og 2070-2100

Nering 2008 2070-2100
Landbruk 0,6 0,6
Marine 04 0,7
prim&rn®ringer

Turisme 19 2,5
Transport 40 4.0
Kraftproduksjon 3 1,1
Finans og forsikring 3 4

Note: Kilde for anslag 2070-2100 er Perspektivmeldingens anslag for fastlands-BNP 2060. Tjenestesektorene turisme og
forsikring sin andel av BNP er fremskrevet fra 2008 med veksten i Annen privat tjenesteyting fra Perspektivmeldingen, og
videre bearbeidet av Vista Analyse for & hensynta utviklingen fra 2060 til 2070-2100.

Gjennomgangen som er gjort i de fglgende kapitlene, tyder pa at innen norsk landbruk,
marine primernearinger og kraftproduksjon er det mer sannsynlig at man kommer
styrket ut, enn at man kommer svekket ut av klimaendringene i dette arhundret (Tabell
6.2). | transportneeringen er det mer sannsynlig at man kommer svekket ut, og i
turismeneeringen svakt mer sannsynlig. [ forsikringsbransjen kan det hende markedet
gker, fordi det blir flere risiki a forsikre seg mot og fordi verdien gker av det som
forsikres. Det tilsier en stgrre bransje. I en samfunnsgkonomisk vurdering er den
klimarelaterte delen av gkningen i aktivitet en kostnad, fordi dette er ressursbruk som
trekkes bort fra meningsfylt arbeid i andre sektorer for d ta hand om et problem som er
skapt av klimaendringen.

Tabell 6.2: Endring i verdiskaping i klimautsatte naeringer og arlig anslatt effekt pa BNP i 2070-
2100

Virkningskategori Kostnad i milliarder kroner
@kt produksjon i jordbruk og skogbruk -10--7

@kt produksjon i marine primaernaeringer -8-80

Virkninger turisme -30-60

@kt produksjon av kraft -16 - -5

@kt ressursbruk forsikring 0,1-0,3

Forklaring: I jordbruk, skogbruk og turisme er det tatt utgangspunkt i relative endringer som fremkommer i sektorkapitlet, og multiplisert
med andel av fremskrevet BNP per 2085, som er beregnet til 11 300 mrd. I kraft og forsikring folger anslaget direkte fra sektorkapitlene og
begrunnelsen der.

De nzeringene som foregdr innendgrs, bergres av klimaendringer gjennom det forholdet
at man er avhengig av en god infrastruktur, for eksempel gode bygninger, et
velfungerende strgmnett og stabil vannforsyning. Et eksempel er helse- og
omsorgssektoren, som i fglge samfunnsscenarioet vil gke kraftig i sysselsetting giennom
arhundret. Helse- og omsorgsvirksomhet foregar innendgrs i sykehjem, sykehus,
aldershjem osv. Man kan ikke si at virksomheten er klimapavirket dersom
bygningsmassen fungerer, strgm og vann fungerer, og transport fungerer. I den grad
ansatte eller omsorgstrengende oppholder seg utendgrs, utsettes de for
velferdsvirkninger av endret klima pa linje med andre.

Renovasjon er en utendgrs tjenestenaering som er nevnt i denne utredningens mandat.
Renovasjonsneeringen er avhengig av et velfungerende veinett. Selve tjenesten utgves
imidlertid etter vart skjgnn omtrent like bra i regn som i sol og under ulike
temperaturforhold. For mye sng kan riktignok veere problematisk. Samlet sett er det
etter var vurdering ikke grunn til 4 vente serlige endringer i sektorens
tjenesteutgvelse/verdiskaping som fglge av klimaendring. I de senere ar leveres mer og
mer av avfallet til forbrenningsanlegg, eller til sikrede deponier. Det er liten grunn til a
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tro at avfallshandteringen vil bevege seg tilbake i utrygg retning. Snarere vil
handteringen bli tryggere og tryggere, og dermed klimarobust.

Bistand er ogsa nevnt i mandatet. Samfunnsscenarioet legger til grunn at bistanden er
om lag en prosent av BNP ogsa i fremtiden. Slik sett er bistand en mate a bruke BNP pa
og ikke en kilde til verdiskaping i Norge. Verdiskapingen blir dermed ikke nevneverdig
endret gjennom endringer i bistandens innhold eller omfang.

Et premiss i vart samfunnsscenario er at klimaendringen vil gi opphav til lgnnsomme
investeringsmuligheter pd til dels andre omrader enn tidligere. Det vil gi norsk
neringsliv nye muligheter. Med den erfaringen man har med klima her i landet, for
eksempel vedlikehold av hus i ulike vaerforhold, kan det tenkes at nye virksomheter
oppstar som utnytter dette "komparative fortrinnet”. Uten klimaendring ville det
imidlertid dukket opp muligheter andre steder. Forskjellen for den samlede
verdiskapingen mellom en situasjon med og uten klimaendring blir derfor i
utgangspunktet liten. Uten a kjenne de konkrete mulighetene tar vart samfunnsscenario
hensyn til dette nar det legger til grunn at produktivitetsutviklingen opprettholdes -
verken mer eller mindre - under klimaendringer.

6.2 Virkninger pa samfunnsformuen

Bygningsmassen og infrastruktur er eksempler pd samfunnets formuesobjekter. Man
har investert i dem og bygget dem opp over mange ar. Na ligger de der og yter arlige
tjenester i form av et underlag for naeringslivets verdiskaping, og i form av tjenester
direkte for forbrukerne. Tjenestene som leveres kan ses pa som formuens arlige
avkastning.

I senere kapitler analyseres virkningen av klimaendring for bygningsmassen, vann og
avlgp. Virkningene er oppsummert i Tabell 6.3. Tabellen tar hensyn til at
klimavirkninger av et mistilpasset vann- og kloakknett vil arte seg som skader pa
bygningsmassen og transportnettet, eller vise seg i form av helsevirkninger. Dette er
virkninger som diskuteres i forbindelse med de respektive sektorene. Den genuint vann-
og kloakkspesifikke kostnaden er derfor lik sektorens autonome tilpasningskostnad.

Tabell 6.3 Virkningen av klimaendring for bygningsmassen, vann og avlgp.

Virkningskategori Kostnad i milliarder kroner
@kt vedlikehold bygg 45-10

Lavere oppvarmingsbehov bygg -5--6

@kt avkjglingsbehov bygg 0,5-0,6

@kte drift- og vedlikehold transportinfrastruktur 0,17-0,5

@kt skredkostnader transportinfrastruktur 0,05-0,1

Skader pa transportinfrastruktur ved ekstremvaer 0,005 -10,01

@kte skader og vedlikeholdsbehov kraftinfrastruktur 0,01 -0,5

@kte vannskader bygg (vann og avlgp) 0,2-0,6

Forklaring: Anslagene er hentet fra sektorkapitlene.

6.3 Tverrgdende faktorer

Havnivastigning, flom og rasfare i fremtiden vil antagelig legge begrensninger pa
arealplanleggingen, som i neste omgang kan ha betydning for verdiskaping og materiell
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levestandard. Den ikke-materielle velferden kan ogsa bergres, for eksempel hvis gode,
men klimautsatte boligtomter blir inndratt.

Det som skjer ved en meter havnivastigning er grunnleggende sett at alle arealer rykker
en meter nermere sjgen (malt vertikalt). Dersom arealene bare hadde bestatt av
likeartede hus og veier, ville ikke havnivastigning hatt seerlig stor samfunnsgkonomisk
kostnad pa lang sikt. De nederste husene ville sa a si blitt flyttet gverst i rekka, og det var
det. Kostnadene av dette vil vare lavere jo brattere terrenget stiger fra havet, da ferre hus ma
flyttes ved en meters havstigning jo brattere terrenget er.

Et annet perspektiv er dette: Alle arealer bestdr av bebyggelse som er avhengig av det
som ligger nedenfor. Nederst ligger havner og kaier. S& kommer bygninger som er
avhengig av havner og kaier. S& kommer kanskje veier og forretningssentre som er
avhengig av a ligge ovenfor de nederste bygningene, osv. Dersom dette er situasjonen,
ma alt flyttes en meter oppover: Kaiene ma en meter opp der de nederste bygningene
sto. De nederste bygningene ma en meter opp dit veiene 13, osv. Dette blir en meget
kostbar operasjon mange steder.

[ virkelighetens verden har en antagelig innslag av begge perspektivene. I noen tilfeller
ma det lange rokkeringer til. I andre tilfeller er det snakk om noen hus som ma bygges et
annet sted. Den samfunnsgkonomiske kostnaden avhenger av hvilket perspektiv som
dominerer. Virkninger pa kulturbygg, som er kjennetegnet ved at de ikke kan flyttes
uten a miste vesentlige verdiegenskaper, er ikke omfattet av noen av perspektivene.

De to perspektivene vil ogsa prege den samfunnsgkonomiske kostnaden knyttet til flom
og skred i sammenheng med arealbruk. I tillegg vil det for alle fenomenenes
vedkommende, veere aktuelt med sikringstiltak som voller, diker og tuneller. Vi har ikke
regnet pa tverrgdende kostnader av havnivastigning, flom og skredfare knyttet til
arealplanleggingen.

7. Sammenfattende vurdering av kostnader for velferd og
materiell levestandard

Klimaendringenes velferdskostnader og kostnader for materiell levestandard er begge
sveert vanskelige a vurdere. De materielle virkningene omfatter et stort spenn innenfor
hver nzering som er vurdert, og det samme gjelder virkninger pa bygningsmassen. Vart
beste anslag tyder likevel pa at de materielle virkningene er hgyst moderate og ikke
signifikant forskjellig fra null i slutten av arhundret. I fgrste del av arhundret, mot 2050,
er virkningene mindre.

Vi har ikke kvantifisert velferdskostnadene av klimaendring, men etter var vurdering er
det her de stgrste kostnadene ligger. Det skyldes at klimaendringene ser ut til a legge
begrensninger pa viktige utendgrsaktiviteter for mange nordmenn, som skigding,
sykling, sendagsturer osv. Dette er aktiviteter man kanskje kan venne seg av med, men
man kommer ikke utenom at vinter, var og hgst vil veere mgrke og regnfulle. Ogsa
somrene Vil veere regnfulle de fleste steder i landet. Velferdskostnad er et verdibegrep,
slik at det er verdien av det darlige klimaet som utgjgr velferdskostnaden. Verdien vil
stige utover i arhundret fordi klimaet blir darligere, men ogsa fordi nordmenn i fglge
samfunnsscenarioet etter hvert blir betydelig rikere pa alt som kan kjgpes for penger.
Rikdommen vil kunne sla ut i en klart hgyere betalingsvillighet for det man ma finne seg
i 4 f mindre av, som et godt klima.
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8. Fordelingsvirkninger

8.1 Fordeling over tid

"Fordeling” er et begrep med mange dimensjoner. Inntektsfordeling og
formuesfordeling mellom personer som lever ng, er kanskje den vanligste dimensjonen.
En annen dimensjon er den regionale fordelingen, eller fordeling etter sosiogkonomiske
kjennetegn. [ forbindelse med klimaendringer er det imidlertid fordeling over tid som
uten tvil er den viktigste fordelingsdimensjonen. Klimaproblemstillingen handler
fundamentalt sett om at vi som lever na, gker var velferd og levestandard ved hjelp av a
slippe ut klimagasser til atmosfeeren. De som ma betale for det, i form av klimaendring,
er generasjonene etter oss. Det er med andre ord snakk om en overfgring fra var
generasjon til fremtidige generasjoner som de feerreste oppfatter som rettferdig. Sa kan
en pa den annen side si at var generasjon etterlater mye annet som er positivt, for
eksempel all infrastruktur, og det blir et spgrsmal hvordan fordelingen faller ut totalt
sett. Som vist tidligere vil utviklingen i materiell levestandard innebaere at fremtidige
generasjoner er betydelig rikere i materiell forstand enn vi er i dag.

Forholdet mellom klimaendring og fordeling i tid er en omfattende debatt som spenner
fra "sterk og svak barekraftig utvikling” over moralfilosofi og etikk til
"kalkulasjonsrenta” og "holdning til risiko”. Her er det ikke plass eller tid til 4 ga inn i
den omfattende debatten.

8.2 Regional fordeling

Det kan ogsa veere interessant a studere fordelingsvirkninger mellom de nordmennene
som lever under klimaendringer. Den regionale dimensjonen er kanskje mest
igynefallende. I det fglgende gir vi til beste noen betraktninger om regional fordeling av
klimaendringer. Vi vil understreke at betraktningene er spekulative og legges fram som
et diskusjonsgrunnlag. I det minste gir de en pekepinn om hvilke faktorer vi mener det
er hensiktsmessig a ta hensyn til nar fordelingsvirkninger diskuteres. Utgangspunktet er
at klimaendringene ogsa regionalt pavirker gjennom virkninger pa verdiskapingen i
neeringer, gjennom virkninger pa infrastrukturen og bygninger, og gjennom ikke-
materielle velferdsvirkninger (Tabell 8.1)

Klimaendringene vil sd langt vi har oversikt, begunstige primzerneeringene og
kraftprodusenter. Dette er distriktsnaeringer. Vekstsesongen vil gke serlig mye pa
Vestlandet, et omrade hvor ogsd mange av kraftverkene ligger. Vestlandsturismen
knyttet til fjord, fjell og bre om sommeren, ma imidlertid forvente tilbakegang, og
gkonomisk kan det bety mer. Vedlikeholdspakjenningene pa infrastruktur og bygninger
kan ogsa tenkes a bli ekstra utfordrende nettopp Vestlandet.

Nar det gjelder velferdsdelen er det pa den ene siden klart at opp til 40 prosent mer regn
pa Vestlandet vinter, var og hgst, slik Hanssen-Bauer m.fl. (2009) antyder, innebzerer
flere milliliters gkning i regn enn for eksempel i @sterdalen. Det kan tyde pa at
vestlendinger blir hardere rammet enn andre. P4 den annen side handler
velferdskostnaden ogsa om hva man er vant til og har forventninger om. Kanskje er
vestlendinger mer innstilt pa regn, slik at hver milliliter i tillegg betyr noe mindre enn
andre steder i landet.
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Tabell 8.1 Regional fordeling av samfunnsgkonomiske virkninger av klimaendring

Region Virkninger pa neeringers | Virkninger pa bygninger | Ikke-materielle
verdiskaping og infrastruktur velferdsvirkninger

Vestlandet - -- -

@stlandet + - -

Sgrlandet + - 0

Midt-Norge 0 - -

Nord-Norge 0 - -

Forklaring: subjektiv skala for virkninger regnet i betalingsvillighet, "kroner”, for sammenliknbarhet. Tre minus er darligst, tre pluss
er best. 0 indikerer ingen endring. Subjektive vurderinger foretatt av Vista Analyse pa bakgrunn av diskusjonen i teksten.

Pa Pstlandet, og enda mer pa Sgrlandet gir de fleste klimafremskrivningene referert i
Bauer-Hanssen m.fl. (2009) som resultat at somrene blir varmere og tgrrere enn na.
Samtidig antydes det at sjgtemperaturen gker, som gir varmere badevann. Det kan altsa
veere grunn til & hape pa relativt gode somre pa @stlandet og Sgrlandet i siste del av
arhundret. Om dette er en situasjon som vil vare ved, er vanskelig a si. Resten av aret vil
det regne mer enn fgr pa Sgrlandet og @stlandet, men malt i millimeter regn er den
forventede gkningen mindre enn pa Vestlandet. Alt i alt synes velferdsvirkningene
spesielt pa Sgrlandet, men ogsa pa @stlandet, noe mildere enn i resten av landet.

Med relativt sett bedre somre langs sgrlandskysten, samtidig som somrene blir for
varme rundt Middelhavet, kan en hdpe pa gkt turisttilstrsmning om sommeren til
landsdelen. Verdien av sommerhus og hytter kan tenkes a gke. P4 den annen side vil
vintersesongen knyttet til sng og skiturisme bli kortere pd Sgr- og @stlandet, og i
lavereliggende strgk blir den etter hvert helt borte, men sommerturismen er klart stgrst.

I de tett befolkede omradene pa @stlandet skaper trafikkavbrudd, strgmbrudd og
problemer med drikkevann og avlgp trengselsproblemer som en ikke far andre steder.
Det er et argument for at avbruddsproblemer med infrastrukturen rammer @stlandet og
gstlendinger hardere enn andre steder. For d ngytralisere den fordelingsmessige
virkningen dette gir, ma gkningen i avbruddsfrekvens og lengde andre steder i landet
veere en god del hgyere. Hvor stor gkningen i avbruddsfrekvens og lengde faktisk blir
rundt i landet, kommer an pa hvordan infrastruktursektorene tilpasser seg nedbgren.
Var hypotese er at @stlandet alt i alt kommer darligere ut enn de fleste andre landsdeler
nar en ser pa infrastrukturen.

Nord-Norge og Midt-Norge assosieres tradisjonelt med fiske og primeernzeringer, selv
om det ikke gir et fullt ut representativt bilde av omradenes faktiske neeringsliv i dag.
Utenfor kysten av Nord-Norge er det med dagens kunnskap sannsynlighetsovervekt for
at havet blir mer produktivt, og varmere sjgvann gjgr at forholdene for havbruk
forbedres. Langtidsvirkningene av forsuringen av havet er en ukjent trussel mot dette.
Landbruket i Midt- og Nord-Norge vil tjene pa lengre vekstsesong og mildere klima.
Siden somrene vil veere regnfulle og kalde ma en regne med tilbakegang i turisme som
kommer for a oppleve midnattssol, mens opplevelsesturisme knyttet til fisk, sjgfugl og
hval godt kan tenkes a gke dersom det blir mer liv i havet. Infrastrukturvirkninger i
Nord-Norge ansldr vi & veere midt-pa-treet. I deler av Nord-Norge vil det fortsatt veere
sng, men ellers blir hgst, vinter og var i Midt- og Nord-Norge mgrke og regnfulle.
Velferdsvirkningene blir kanskje omtrent som pa Vestlandet.
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8.3 Narmere om kommunal sektor som fordelingsenhet

Mange effekter av klimaendring pavirker kommunal sektor. Vann- og kloakk drives for
eksempel av kommunene, det er mange kommunale veier, arealplanleggingen er
kommunal, mange av kraftverkene er kommunalt eid osv. Det kan ha interesse a belyse
virkninger for kommunesektoren og det er foresldtt i denne utredningens mandat. Men
rent bortsett fra at vi ikke har tallgrunnlag for det, vil vi ogsd peke pa at
kommunesektoren ikke er en fordelingspolitisk endestasjon. Endestasjonen er landets
innbyggere. Forholdet mellom innbyggerne i en kommune sin gkonomi og kommunens
gkonomi er komplisert. En kommune har frihetsgrader som gjgr det mulig a fordele
kommunale kostnader pa ulike mater mellom innbyggere. Dessuten skjer det
overfgringer mellom kommunen og staten, og selv om de er faste pa Kkort sikt, vil de ha
en tendens til d ha fleksibilitet pa lengre sikt dersom en kommune mgter gkte utgifter.
Gjennom staten trekkes innbyggere i andre kommuner inn i én kommunes gkonomi.
Kort sagt regnes vanligvis ikke kommunesektoren som en presis fordelingspolitisk
enhet.

8.4 Naermere om virkninger pa samisk naering og kultur

Virkninger av klimaendringer for samisk neering og kultur er i samfunnsgkonomisk
sammenheng et eksempel pa en sosio-gkonomisk fordelingsvirkning av interesse.
Aaheim m.fl. (2009) har en relativt fyldig drgfting av klimaendringer og reindrift, som er
et viktig element i samisk neering og kultur. Den generelle gkningen i vekstsesongen
tilsier bedre beiteomrader ogsa for reinen. Om vinteren vil de klart mildere vintrene pa
Finnmarksvidda bade gi muligheter, for eksempel i form av at flere dyr overlever, og
problemer, for eksempel under transport pa ettervinteren. Mye vil avhenge av hvor
tilpasningsdyktig reindriften er til nye muligheter og trusler.

Reindriften foregdr i det en ma kalle marginale omrdder. Dersom klimaendringene
skulle gjgre betingelsene bedre for nzeringen, ma en stille spgrsmalet om arealene
fortsatt vil veere sd marginale at de fgrst og fremst egner seg for reindrift. I dette ligger
en mulig trussel for reindriften, om ikke for den samiske befolkningen.

Gjennom det 20. drhundret skjedde det betydelige endringer i samisk kultur og livsform.
Det er ikke grunn til & vente at utviklingen vil stoppe opp. Det er altsd et dynamisk
samisk samfunn som i siste del av drhundret vil mgte klimaendringene. Avgjgrende for
effektene blir hvor stor plass tradisjonell kultur og livsform har nar den tid kommer.

9. Andre studier av samfunnsgkonomiske kostnader av
klimaendring

Samfunnsgkonomiske kostnader av klimaendring er i de senere ar blitt beregnet bade
pa nasjonalt og globalt niva. Her refererer vi kort noen slike, og begynner med det
globale nivaet.

Verdensbanken (2009) har nylig lagt fram et anslag for globale tilpasningskostnader
2010-2050 til et endret klima. Tilpasning defineres som ”tilpasning som ngytraliserer
effekten av klimaendring”, slik at Verdensbankens klimatilpasningsbegrep omfatter
summen av tilpasning og kostnaden ved klimaendring etter tilpasning i var terminologi.

Verdensbanken (2009) finner at arlige globale kostnader lgper opp i 75-100 milliarder
dollar per ar. Det hgres ut som en meget stor sum, men kostnadene for regionen
"Europa og Sentralasia” er mindre, om lag 6-11 milliarder dollar. Regnet som andel av
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BNP blir summen enda mindre. Verdenbanken (2009) anslar at den arlige kostnaden i
Europa og Sentralasia belgper seg til om lag 0,1 prosent av BNP for regionen.

Verdensbanken sammenlikner sitt anslag med andre globale estimater, blant annet den
kjente Sternrapporten (2007). En tabell som kort beskriver ulike anslag er gjengitt
under. Vi ser at i store trekk er Verdensbanken (2009) sitt anslag representativt for
andre globale anslag.

Tidligere anslag for klimakostnader. Sitert fra Verdensbanken (2009)

World Bank (2006). The first estimate of costs of adaptation to climate change for
developing countries was produced by the World Bank in 2006. Its report defined
adaptation costs as the cost of climate-proofing three categories of investment flows:
official development assistance and concessional finance, foreign direct investment, and
gross domestic investment. The study defined the proportion of total investments in
each category that was likely to be climate sensitive and then estimated the percentage
increases in costs to climate-proof these investments. Adaptation cost estimates ranged
from $9 billion to $41 billion a year.

Stern (2007) and UNDP (2007). Using the same methodology as World Bank (2006)
but different values for the proportion of climate-sensitive investments and the
increases in costs for climate-proofing investments, the Stern Report (Stern 2007)
estimated costs of adaptation of $4- $37 billion a year by 2050, somewhat lower than
the World Bank estimate, while Human Development Report 2007/2008 (UNDP 2007)
estimated costs of $5-67 billion a year by 2015, somewhat higher than the World Bank
estimate. In addition to the cost of climate-proofing investments, Human Development
Report 2007/2008 also estimated that by $40 billion a year would be needed by 2015 to
strengthen social protection programs and scale up aid in other key areas and $2 billion
a year to strengthen disaster response systems, boosting overall adaptation costs to
$47-109 billion a year by 2015.

Oxfam International (2007). In contrast to this these top-down approaches, Oxfam
International (2007) used a bottom-up approach, estimating adaptation costs by
assessing National Action Plans for Adaptation and the costs of adaptation projects
initiated by nongovernment organizations. Assuming average warming of 20C, the
report estimated global adaptation costs of at least $50 billion a year: $7.5 billion a year
to support adaptation efforts initiated by nongovernmental organizations, $8-33 billion
a year to meet the costs of the most urgent adaptation measures being proposed under
the National Action Plans for Adaptation, and $5-15 billion a year to address unknown
and unexpected impacts. Though richer in the range of potential adaptation measures,
this methodology uses a small and likely unrepresentative sample of projects and
countries to generalize to all developing countries.

UNFCCC (2007). Whereas previous efforts considered only the costs of planned
adaptation, the United Nations Framework Convention on Climate Change study
considered the costs of both planned and private adaptation measures. Also, whereas
previous studies had considered costs across all sectors, this report estimated the costs
of adaptation by major sectors (agriculture, forestry, and fisheries; water supply; human
health; coastal zones; and infrastructure), yielding total costs of $26-67 billion a year by
2030.
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A recent critique of the UNFCCC estimates (Parry and others 2009) suggests that these
estimates may be too low because some sectors were excluded (ecosystems, energy,
manufacturing, retailing, and tourism), included sectors were not fully accounted for,
climate-proofing of infrastructure stocks ignored the need for additional stocks
(financed through full funding of development) for handling current climate variability,
and residual damages (impacts remaining after adaptation) were not accounted for.

Project Catalyst (2009). The final estimate was produced in 2009 by the Climate
Works Foundation’s Project Catalyst initiative. This study estimated that annual average
adaptation funding requirements for developing countries lie between $15 billion and
$30 billion for the period 2010-20 and between $30 billion and $90 billion by 2030.
Softer measures, such as capacity building, planning, and research, are the focus of
adaptation policy in the first decade, followed by more expensive structural investments
in the second decade. Unlike previous estimates, the study accounts for potential co-
benefits of adaptation actions and reduces the cost estimate to reflect these benefits.

Aaheim m.fl. (2009) referert i Aaheim (2009) diskuterer virkninger pa materiell
levestandard av klimaendringer i Europa med szrlig omtale av de nordiske landene.
Hovedkonklusjonnen for Nordens vedkommende er at de arlige kostnadene knyttet til
fire graders oppvarming og mer nedbgr, ligger rundt 0,2 prosent av BNP. Aaheim (2009)
mener at det lave tallet til dels skyldes den maten problemet er blitt stilt pa: "Det er ogsa
viktig & huske pa at vi bare har sett pa "sjokk” i ett ar. Dersom man vurderer alternative
scenarioer der virkningene akkumuleres over tid, ville de samlede virkningene blitt
vesentlig stgrre. Man skal derfor ikke legge for stor vekt pa nivdet pa disse tallene”. Etter
var vurdering er pastanden om at akkumulerte virkninger gir stgrre effekter pa én mate
tilforlatelig. P4 den annen side gir en effekt som vedvarer, stgrre mulighet for tilpasning
enn en som ikke gjgr det.

[ Sverige ble det i 2007 offentliggjort en stgrre utredning om konsekvensene av
klimaendringer og tilpasning til klimaendring, SOU (2007). Utredningen inneholder en
beregning av samfunnsgkonomiske kostnader og gevinster av klimaendring.
Beregningen oppsummeres pa fglgende mate:

"Totalt sett motsvarar kostnaderna i Hogscenariot ett bortfall under detta sekel pa cirka tva
tredjedelar av ett ars bruttoproduktion, matt mot dagens BNP (2 600 miljarder kronor ar 2006).
Intdkterna 6kar med ungefar lika mycket.” (SOU 2007: 503).

De tallfestede klimakostnadene for Sverige er med andre ord ikke signifikant forskjellig
fra null. Ogsa bruttostgrrelsene er moderate: I betraktning av at stgrrelsene er summert
over 90 ar (ingen diskontering, hvis man lurer pa det), og bruttokostnadene i
hgyscenarioet likevel ikke nar opp i mer enn 67 prosent av dagens BNP, forteller de
svenske tallene at selv bruttokostnadene av arlig klimaendring er betraktelig lavere enn
én prosent av arlig BNP utover i darhundret. Utover i drhundret er jo BNP hgyere enn
dagens. En fjerdedel av bruttokostnadene er for gvrig helsekostnader, som er beregnet
pa en lite tilforlatelig mate, jf. helsekapitlet i denne rapporten.

Mange har gjort den observasjon at land med kjglig klima har hgyere levestandard enn
land med varmt klima. Kan det tyde pa at et varmere klima vil redusere den
gjennomsnittlige levestandarden? To vitenskapelige artikler fra den senere tid,
spekulerer i det. Dell m.fl. (2009) argumenterer med at et varmere klima reduserer
levestandarden selv om man velger a ikke se pa forskjellen mellom rike og fattige land.
De tar for seg temperaturdata for kommuner innad i 12 land pa det amerikanske
kontinentet, og sammenholder med data for gkonomisk levestandard. Etter at det er
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korrigert for ulike andre forklaringsvariable, finner forfatterne at en grads gkning i
temperaturen er assosiert med 1,2-1,9 prosent reduksjon i inntekt per person i
kommunen. Horowitz (2009) ser pa forskjellen mellom land, men han prgver a skille
mellom effekten av kolonialisme og natidig klima for forskjellen i levestandard mellom
fattige og rike land. Nar det er gjort ved hjelp av avanserte statistiske teknikker, finner
han at en grads gkning i temperaturen vil redusere globalt BNP med 3,8 grader.

Forskningen til Dell m.fl., Horowitz og andre i samme gate er besnzerende for den som er
ute etter "store tall”, men pa dette stadium er de etter var vurdering lite annet enn
korrelasjoner som mangler en strukturell forklaring, og som risikerer a bli modifisert av
senere forskning.

Selv om de tallfestede kostnadene bade globalt og i Norge og Sverige i hovedsak ma sies
a veere bagatellmessige, resonnerer Verdensbanken (2009) i likhet med andre forfattere
som Stern (2008) at klimaendringen kan ha potensielt katastrofale konsekvenser: "A
2°C warmer world will experience more intense rainfall and more frequent and more
intense droughts, floods, heat waves, and other extreme weather events. Households,
communities, and planners need to put in place measures and initiatives that “reduce
the vulnerability of natural and human systems against actual and expected climate
change effects” (IPCC 2007). Without such adaptation, development progress will be
threatened—perhaps even reversed” (Verdensbanken 2009: 1). “Development
progress...reversed” er unektelig noe annet enn virkninger i stgrrelsesorden en
tusendedel av BNP. En tolkning av den tilsynelatende motsetning mellom tallene pa den
ene siden og det alvoret som klimaendringer omtales med pa den andre siden, er at
klimaendringenes viktigste konsekvenser ogsa globalt sett er av ikke-materiell karakter.
En annen tolkning er at klimaendringer kan ha langt stgrre virkninger enn man na
ansldr, men at ingen hittil har klart 4 presisere konsekvensene for det gkonomiske
systemet.
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10. Bygninger

10.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

[ 2008 bidro bygg og anleggsbransjen med 4,4 prosent av brutto nasjonalprodukt (SSB,
2010a), og sysselsatte i 2007 186 000 personer i den utgvende bygg- og
anleggsnaringen. | tillegg kommer innleid utenlandsk arbeidskraft. Sysselsettingen i
nzeringen har aldri veaert hgyere i moderne tid, men naringen er sveert konjunkturutsatt.

Det er 3,8 millioner bygninger i Norge. 40 prosent er boligbygg og 30 prosent er
garasjer, uthus og liknende. Av 750 000 yrkesbygg er drgyt to tredjedeler knyttet til
fiskeri og landbruk (SSB, 2010b).

Samlet grunnflate er beregnet til 335 millioner kvm for 2003 (Bjgrberg m.fl, 2007). Bygg
og anlegg utgjorde i 2009 73 % av landets faste realkapital og ble i nasjonalregnskapet
verdsatt til 4 745,1 mrd kr (SSB, 2010c). Private boliger utgjgr omtrent halvparten av
dette.

Bygninger i Norge stdr lenge. De aller fleste bygningene som bygges i dag, vil std i 2050.
En del vil riktignok bygges om og moderniseres av drsaker som ikke har med klima a
gjgre. Men mange vil mgte klimaendringene med de bygningslgsningene som velges na.
Det gjgr det viktig a tenke klimatilpasning nar det bygges.

Som vi skal se under, er norske bygninger godt klimatilpasset i den forstand at
bygninger i veerharde omrader er langt mer klimarobuste enn andre bygg. Pa den annen
side sliter bygningsmassen med et betydelig vedlikeholdsetterslep. En darlig
vedlikeholdt bygning er selvsagt mer utsatt for klimaendringer enn en som er godt
vedlikeholdt.

Eksperter som SINTEF Byggforsk (2010) peker pa at klimaendringene vil gke
problemene med fukt og rate i bygningene. Ved intens nedbgr og flom, eventuelt i
kombinasjon med havnivastigning, kan en fa vanninntrengning og oversvgmmelse.
Skred er et faremoment for enkelte boliger, slagregnbelastning et annet. Om vinteren
kan snglasten bli tyngre dersom en fgrst far sng og sa regn.

Pa den annen side vil feerre boliger fa problemer med frost, og behovet for oppvarming
av boligene blir mindre.

10.2 Klimaendring og autonom tilpasning

SINTEF Byggforsk (2010) bruker indikatorer til a fortelle hvor utsatt bygningene er for
det fremtidige klimaet. Rapporten tar ikke stilling til om det skjer autonom tilpasning
som begrenser skadene, og heller ikke hvilken skade som i utgangspunktet er assosiert
med en indikator. Likevel gir rapporten en pekepinn over utfordringer bygningsmassen
star overfor. Rapporten peker spesielt pa at

* 12100 vil 2,4 millioner av dagens 3,8 millioner bygninger ligge i omrader med sdkalt
hgy raterisikoklasse. Det er en firedobling fra i dag. (Henvisningen til dagens
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bygninger betyr i praksis, tror vi, at det antas at fremtidens bygninger ligger der det
ligger bygninger i dag.)

* Mengden vat vinternedbgr vil gke, hvilket vil kunne gi store konsekvenser i form av
tyngre snglast, mer oppdemming av vann og hgyere risiko for vanninntrenging. Ca
600 000 bygninger er i risikosonen.12

* @kt nedbgr vil kunne fgre til hgyere risiko for vanninntrengning i bygninger og
hgyere risiko for flom og overvann. @kt nedbgr kombinert med gkt vindstyrke vil i
enkelte deler av landet fgre til stgrre slagregnbelastninger pa bygninger.13

* Det vil i enkelte fylker bli en kraftig nedgang i frostmengder. Omtrent 900 000
bygninger over hele landet vil fa en spesielt stor nedgang i frostmengde. Dette vil
redusere varmetap og behovet for frostisolering. I Finnmark vil det veere omtrent
30 000 bygninger som vil bli mer utsatt for frostskader.

* (kte nedbgrsmengder og hyppigere ekstremveer vil gke frekvensen av flommer og
overvann. Det vil gi hgyere risiko for skader og oversvgmmelser.

* Med en stigning av havnivdet og ekstremflom vil bygninger som ligger neer
havoverflaten kunne pavirkes av oversvgmmelser bade ved normal vannstand og
ved flom. I byer som ligger ved utlgpet til vassdrag, vil sjgvannstanden veere
bestemmende for flomskadene oppstrgms i vassdraget i en flomsituasjon. Det ligger
mange bygninger neer sjgkanten som vil bli utsatt for havstigning, men det er ikke
funnet noe estimat over hvor mange det kan veere.

* Det vil veere en reduksjon i graddagstall for de fleste bygninger, som vil medfgre
lavere energibehov for romoppvarming. Omtrent 2,5 mill bygninger vil fa en gkning i
arsmiddeltemperatur pa 3,4 grader!4.

Med alle forbehold om klimafremskrivningenes relevans osv. er det denne virkeligheten
bygningssektoren ma tilpasse seg gjennom arhundret.

Nar det gjelder bygningssektorens evne til a tilpasse seg autonomt til klimatilpasning,
spriker opplysningene i litteraturen en del. Noen opplysninger peker i retning av at
sektoren er darlig klimatilpasset og vil fortsette a veere det fremover. Andre
opplysninger peker i motsatt retning. En kan kanskje anta at ulike deler av
bygningssektoren er klimatilpasset i forskjellig grad.

Multiconsult og PWC har beregnet vedlikeholdsetterslepet bare i kommunesektoren til &
veere mellom 94 og 142 mrd kroner (Multiconsult & PWC, 2008). Beregninger fra 2003
viser til et vedlikeholdsetterslep pa 340 mrd kroner for yrkesbygg og 210 mrd kroner
for boliger (Bjgrberg, 2003). Til sammen antyder disse beregningene et etterslep pa 550
milliarder kroner, og hgyere dersom de nyere beregningene for kommunesektoren
gjelder. Det er verdt 8 merke seg at vedlikeholdsetterslepet refererer seg til et fastsatt
kvalitetsnivd og at etterslepet gker nar det fastsatte kvalitetsnivaet forbedres.
Vedlikeholdsetterslepet inneholder derfor hva en i andre sammenhenger ville kalle
oppgradering. Videre er vedlikeholdsetterslepet og kvalitetsnormene knyttet til alle

"2 Dette problemet blir selvsagt mindre dersom sneen helt forsvinner (var anm).

'3 Dette problemet blir selvsagt mindre dersom det ikke blaser mer, men ekt nedber i kombinasjon med dagens
vindmenster vil ogsa gi noe okt slagregn (var anm).

'* SINTEF Byggforsk (2010) baserer seg pa én global utslippsfremskrivning, den sakalte A2, og én klimamodell,
fra Hadleysenteret, slik at deres klimafremskrivning benevnes HADA?2. Utslippsfremskrivningen A2 er for
ovrig en ganske pessimistisk fremskrivning der utslippene eker eksponentielt gjennom arhundret.
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deler av bygningsmassen, ikke bare klimasensitive delene. P4 den annen side er ikke
hensynet til klimaendring tatt inn i kvalitetsnormene, som dermed bare sgker a uttrykke
hva som er en fornuftig tilpasning til dagens klima. Alt i alt tyder det store etterslepet pa
at bygningsmassen er mer sarbar mot klimaendring enn den ellers ville veert.

Byggskader som oppstar under bygging, sdkalte prosessfordrsakede byggskader er
viktig arsak til at vi allerede i dag har store klimautfordringer i bygningssektoren.
SINTEF Byggforsk har estimert at arlig byggskadeomfang er pa ca 10-15 milliarder
kroner, men dette er vanskelig a tallfeste og ma bare betraktes som et svaert omtrentlig
overslag (jf Lisg og Kvande, 2007). Skader knyttet til bygningens ytterdel, den sdkalte
klimaskjermen, utgjgr to tredjedeler av dette (SINTEF Byggforsk (2010), som refererer
til sitt “elektroniske byggskadearkiv”). Mange av disse skadene kunne trolig veert
unngatt og indikerer at bygningsmassen ikke er optimalt tilpasset klimaet.15

Haug og Orskaug (2009a) har en figur som simulerer hvordan forsikringsutbetalingene
for vannskade gker i takt med simulert gkt nedbgrsmengde, se Figur 10.1. I Akershus
begynner vannskadeerstatningene a stige etter 50 millimeter nedbgr. Boligene i
Buskerud klarer fint 50 millimeter, men erstatningene gar i taket etter 100 millimeter
nedbgr. Boligene i Hordaland er det mest klimarobuste. De klarer fint nivdene som gir
problemer i Akershus og Buskerud, og vannskadene stiger ikke betydelig far etter 150
millimeter. Grunnlaget for figuren og simuleringene er historisk materiale for den
daglige sammenhengen mellom nedbgr og skade gjennom en tidrsperiode. Forskjellene
mellom fylker som vises av dette materialet tyder pa at norske boliger er ganske godt
tilpasset klimaet i omradet de ligger i. En opplagt forklaring pa at boligene i Hordaland
motstar gkt nedbgr pa en bedre mate, er jo at det allerede regner mye der.

Figur 10.1: Sammenheng mellom antall forsikringskrav (y-aksen) og nedbgr (x-aksen) i Akershus,
Buskerud og Hordaland
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[ St prp nr 1 fra KRD (2009) nevnes det at det er behov for tilpasning til tgffere
klimaforhold og mer ekstremvaer som fglge av global oppvarming. Et nytt

1> S4 vidt vi har brakt i erfaring er prosessforarsakede byggskader de umiddelbare og fremtidige skadene knyttet
til nybygde bygninger. Mange av skadene vil derfor komme til syne nér bygningene ikke lenger er nye. Hvis en
antar at skadene viser seg jevnt i lapet av en tiarsperiode, vil den érlige skaden knyttet til et enkelt ars
byggproduksjon vere en tiendedel av det oppgitte belepet. P4 den annen side vil observerte skader i et &r
stamme fra ti &r med bygningsmasse. Det betyr at det oppgitte tallet pd 10-15 milliarder under visse betingelser
kan veere et informativt anslag for arlige skader fra en vesentlig del av bygningsmassen.
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bygningsregelverk, som trer i kraft i 2010, vil ivareta dette pa overordnet niva og det er
lagt opp til & styrke kontrollen med etterlevelse av forskrifter og lokale krav (KRD
2009). Dette indikerer at klimatilpasning allerede er godt i gang.

80 % av norske husholdninger eier selv boligen de bor i, i tillegg kommer garasjer,
fritidshus og andre bygninger som ogsa er privateid (SINTEF Byggforsk, 2010). Det vil si
at en stor del av bygningsmassen i landet eies og disponeres av ikke-profesjonelle
byggherrer. Disse har selv ansvar for generelt vedlikehold og klimatilpasning.
Direktoratet for Sikkerhet og Beredskap utfgrte i 2007 en befolkningsundersgkelse hvor
det ble spurt om man hadde planer om a gjgre praktiske grep for d sikre sin eiendom
mot mulige konsekvenser av klimaendringene. 13 % ja pa spgrsmalet, mens 83 % svarte
nei (DSB 2007).

o

Disse svarene betyr nok ikke at befolkningen vil unnlate a tilpasse seg og sine
eiendommer mot fremtidige konsekvenser, men derimot at det per i dag oppleves at
klimaendringene ikke vil ha stor pavirkning pa kort sikt og dermed at det ikke kreves
omfattende sikringsaktiviteter i den umiddelbare tidshorisont. Det kan veere
befolkningen som en helhet fgrst vil endre adferd nar konsekvensene av
klimaendringene i stgrre grad fremstdr som umiddelbare og konkrete.

10.3 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Det har ikke blitt gjort noen helhetlig studie av kostnader som fglge av klimaendringer i
bygningssektoren i Norge tidligere. En strategi for a frembringe slike tall er & ta
utgangspunkt i dagens utgifter til vedlikehold, skadeerstatninger osv. og sa multiplisere
dem opp med antatt gkning som skyldes klimaendring. En annen strategi er a bearbeide
tall fra utlandet, ikke minst Sverige. I det fglgende gir vi noen resultater av begge
strategiene. Tallene som fremkommer, er meget usikre, men gir etter var vurdering
inntrykk av hvilken stgrrelsesorden det er snakk om.

Nar det gjelder hvilken prosentvis endringer i skade som fglger av klimaendringene, er
Haug og Orskaug (2009a,b) den beste kilden vi har funnet. Ved hjelp av historiske data
etablerer de fylkesvise skadefunksjoner som vist i Figur 10.1 over. Dernest bruker de
fire nedskalerte klimaprojeksjoner basert A2 og B2 scenarioene til & ansld endring i
skadeomfang (antall meldte skader og gjennomsnittlig skadeomfang per meldt skade) i
siste del av Arhundret. Scenarioene de har brukt kan minne om
eksempelfremskrivningene til Hanssen-Bauer m.fl. (2009). Endringen i nedbgr i
scenarioene ligger mellom fem prosent og snaue 20 prosent som et drsgjennomsnitt for
hele landet (Haug & Orskaug 2009a). Endringen i skadeomfang ligger noe hgyere,
mellom 10 og 25 prosent. Det er likevel ikke langt unna en linear relasjon mellom
nedbgr og skade i disse tallene. I det fglgende bruker vi intervallet 10-25 prosent gkning
som et uttrykk for klimaendringens fglger for relevant vedlikehold og skade.

Nar det gjelder relevant vedlikehold og skadeomfang i utgangspunktet, fgr
klimaendring, kan et fast punkt veere fglgende: Organisasjonen Standard Norge fremmer
standarder pa ulike omrader. I NS3454 om livslgpskostnader i bygninger kan man finne
at standard sats for vedlikehold av bolighus er satt til 70 kroner per kvadratmeter. For
yrkesbygg i privat sektor er tallet 75 kroner. For offentlige bygg kommer Multiconsult &
PWC (2008) fram til et noe hgyere tall, 170 kroner per kvadratmeter. Multiplisert med
de respektive antall kvadratmeter fra Bjgrberg m.fl. (2007) finner man et samlet
vedlikehold pa 28 milliarder kroner for bygninger i Norge.
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Dette gjelder vedlikeholdet av dagens bygningskapital. Utover i arhundret ma en vente
at bygningskapitalen vil vokse betydelig. Ut fra opplysninger i Finansdepartementet
(2009) kan en finne at realkapitalen i Norge vokser ca en prosent i dret i perioden 2010-
2060. Ved trekke trenden videre til 2085 (midtpunktet i perioden 2070-2100) kan det
anslas at realkapitalen er 220 prosent av i dag.

Pa den annen side er dette vedlikehold som omfatter bade innvendig og utvendig arbeid.
SINTEF Byggforsk (2010) refererer fra sitt arkiv over byggskader at % av skadene
skyldes nedbgr alene, men 2/3 av skadene opptrer i tilknytning til bygningenes
klimaskjerm. Disse andelene forteller ogsa noe om vedlikehold, og for a ta godt i, legger
vi her til grunn at 2/3 av vedlikeholdet pa 28 milliarder er klimarelevant vedlikehold.
Dernest tar vi inn gkningen gjennom arhundret. Vi far da at klimarelevant vedlikehold
per 2085 utgjgr ca 45 milliarder kroner arlig.

Vi kombinerer sa tallene. Dagens klimarelevante vedlikehold er per forutsetning 45
milliarder. @kningen i siste del av drhundret er 10-25 prosent. Det gir en skade fra
klimaendring pa mellom 4,5 og 10 milliarder kroner per ar.

Nar tallet ikke er stgrre, har det selvsagt noe a gjgre med at klimaprojeksjonene "bare”
tilsier 10-25 prosent gkning i skade i slutten av darhundret. Men mest har det a gjgre med
at vedlikeholdsbehovet i fglge NS3454 og Multiconsult & PWC (2008)) utgjgr 70-170
kroner per kvadratmenter. Hvis en for eksempel antar at bygningene er verdt 15000
kroner per kvadratmeter, finner en raskt ut at 70 kroner utgjgr 0,5 prosent i arlig
vedlikeholdsutgift.16 Det er klart at nar grunnlaget er 0,5 prosent av bygningskapitalen,
vil ikke 10-25 prosent gkning i grunnlaget gjgre seerlig utslag for nasjonalgkonomien.
Selv ikke en fordobling eller tredobling ville gjort betydelig utslag.

4,5-10 milliarder kan altsa vere et anslag pa gkt vedlikeholdsbehov. Nar det gjelder
erstatningspliktige  vannskader, finnes det statistikk fra Finansneeringens
fellesorganisasjon (FNO) som gir et grunnlag. FNO publiserer vannskadestatistikken
VASK. Det vi oppfatter som relevante skadeutbetalinger i fglge VASK utgjgr 1,0 milliard
kroner per ar i gjennomsnitt 2007-2009.17 VASK dekker 90 prosent av
vannskadeforsikringsmarkedet.

[ tillegg til erstatningspliktige vannskader har en sdkalte 0-skader. 0-skader er meldte
skader som ikke dekkes fordi erstatningen er under egenandelen, eller fordi
skadedrsaken ikke er erstatningspliktig. Det antas at 0-skadene utgjgr 30-40 prosent av
meldte skader (Arsberetning for Vannskadekontoret, 2008).

0-skadene skal i prinsippet fanges opp i anslaget for vedlikehold. Pa den annen side ma
det tas hensyn til at realkapitalen gker, og vi bruker igjen tallet 220 prosent som anslag
for gkningen. Vi multipliserer dermed 1,0 milliarder med 2,2 fgr vi multipliserer

' Nasjonalregnskapets tall for bygge- og anleggskapital dividert med antall kvadratmeter bygning i Norge gir
14000 kr. per kvadratmeter. Verdien av tomtene er i prinsippet med i tallene, men det er pa den annen side kjent
at verdien er forsiktig anslatt i norsk statistikk.

' Totale utbetalinger i folge VASK var pa 1627 mill kroner, men vi ser bort i fra utbetalinger som felge av utett
vatrom, skade pa vaskemaskin, oppvaskmaskin og beholder, skade pa varmeanlegg og skade pa sprinkleranlegg.
Det som omfattes er skade pa vannledning og avlep innvendig, skade pé utvendig reranlegg, og
vanninntrengning utenfra. Dersom man ser bort fra skade pa vannledning og avlep innvendig blir belopene langt
mindre og lavere enn 300 millioner per ar.
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resultatet med 10-25 gkning, som gir et intervall mellom 200 og 600 millioner kroner. I
en nasjonalgkonomisk sammenheng er dette et forsvinnende lite tall.

Anslagene for gkt vedlikehold og skade kan sammenliknes med tilsvarende tall fra
Sverige. I SOU (2007) er kostnadene for gkt vedlikehold av tak og fasader er estimert til
ca. 850 mill SEK i aret for perioden 2071-2100. Det er rimelig & anta at de svenske
funnene er overfgrbare til norske forhold (jf SINTEF Byggforsk, 2010). I Norge er det
riktignok en noe annerledes bygningsmasse med faerre store enheter.18 Gjort om til NOK
og justert for et hgyere prisniva anslar vi at det gkte vedlikeholdet til fasader og tak blir
pa mellom 1-1,3 mrd kroner basert pa de svenske tallene. De svenske tallene ligger
sdledes godt under anslaget pa 4,5-10 milliarder. Det kan for eksempel skyldes at
vedlikehold av tak og fasader er et smalere begrep enn vedlikehold av klimaskjermen og
forutsetningen vi brukte om at 2/3 av vedlikeholdet er relevant for gkning pga
klimaendring. Det kan ogsa vere at svenskene ikke har tatt hensyn til den forventede
gkningen i kapitalbasen.

@kt hyppighet av flom og skred som en fglge av klimaendringer vil ogsa kunne fgre til
gkte kostnader. Flommen pa @stlandet i 1995 forarsaket skader for 1,8 mrd kroner, og
en stgrre hyppighet av slike katastrofer vil medfgre seg store kostnader. Likevel blir
ikke kostnadene store pa arlig basis selv om flommer av denne stgrrelsen skulle komme
igjen hvert tiende ar. Det er ogsa uklart hvor mye av dette som implisitt er med for
eksempel i beregningene over gkte forsikringsutbetalinger.

Forskningsprogrammet Geoextreme har i en studie funnet at eiendommer med en verdi
pa rundt 120 mrd. kroner kan bli utsatt for sngskred og steinsprang. Hvis faresonene for
sng- og steinskred utvides med 10 meter, gker antallet elendommer i sonene med rundt
25 %. Kostnadene som de enkelte skred medfgrer seg kan veaere betydelige, og kan
belgpe seg til opptil 40 % av kapitalverdien i seerlig skredutsatte omrader (Jaedicke og
Aaheim,, 2009). NVE har identifisert 36 000 bygg, hvorav 12 000 boliger, i skredutsatte
kvikkleiresoner. Dette er verdier til flere milliarder kroner (NSBR 2009). Det forventes
at utsatte soner vil gke med klimaendringene, da med store regionale forskjeller. Likevel
summerer ikke disse opplysningene seg opp til noe estimat over skadeomfang ved
klimaendringer. Til det mda man vite hvor mange hus som forventes bergrt per ar, og
hvilken verdiforringelse som svarer til "bergrt”. Metodikken til Haug og Orskaug (20093,
b) pa vannskader kunne veert et startpunkt for en slik undersgkelse.

Vi gar sa over til & se pa endring i oppvarmingsbehov. I fglge Golombek & Kittelsen
(2009) kan man fa en nedgang i etterspgrselen etter elektrisitet i 2085 pa rundt 10 TWh
i Norge pa grunn av lavere oppvarmingsbehov, samtidig som man kan fa en marginal
gkning i nedkjglingsbehov pa om lag 1 TWh. Antar man en strgmpris pa 50-60 gre (se
kapitlet om fornybar energiforsyning i denne rapporten), vil man fa en besparelse pa
4,5-5,5 mrd kroner (Golombek og Kittelsen, 2009)1°.

Andre gkonomiske analyser med liknende konklusjoner er referert i Aaheim m.fl.
(2009). Institutt for Energiteknikk (IFE) har gjort beregninger for oppvarmingsbehov

'8 Sverige har faktisk faerre bygninger enn Norge. I Norge er det registrert 3,9 mill bygninger (SINTEF
Byggforsk, 2010), mens i Sverige er det registrert 3,1 mill bygninger
(http://www.lantmateriet.se/upload/filer/fastigheter/fastighetsinformation/Sverigesfastigheter.pdf).

" Golombek & Kittelsen, 2009, tar utgangspunkt i IPCCs utslippsscenario Alb. Ar 2000 brukes som kontrollar.
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for 7 steder i Norge med forskjellige klimamodeller. Med antatt lik sannsynlighet for de
forskjellige modellene, og med et veid gjennomsnitt for de ulike stedene reduseres det
norske oppvarmingsbehovet med ca 15% i 2050 (minste reduksjon er 12%, stgrste
reduksjon er 19%). IFE har ikke forelgpig ikke gjort beregninger av avkjglingsbehov
(Seljom og Rosenberg, 2009).

Studiene forteller oss at temperaturgkning vil kunne gi Norge relativt store
samfunnsgkonomiske besparelser knyttet til oppvarming. Analysen til Golombek og
Kittelsen (2009) kan gi et rimelig godt uttrykk for tallstgrrelsene som er involvert.

[ den svenske utredningen er besparelser pa grunn av lavere oppvarmingsbehov pa 8,8
mrd SEK arlig i lavscenarioet og pa ca 10,1 mrd SEK arlig i hgyscenarioet for perioden
2071-2100. @kte kostnader som fglge av gkt avkjglingsbehov er pa henholdsvis 2,8 mrd
SEK og 3,2 mrd SEK for de to scenarioene (SOU,2007 BILAG A6). Det er brukt en
strgmpris pa 0,40 SEK per kWh, som er en del lavere enn vi velger a bruke.

10.4 Konklusjon

Tallfestede klimakostnader og -gevinster er funnet for fire typer effekter: gkt
vedlikehold, gkte skadeutbetalinger fra forsikringsselskapene, lavere
oppvarmingsbehov og hgyere avkjglingsbehov. Anslagene for arlig virkning i perioden
2070-2100 er oppsummert i Tabell 10.1.

Tabell 10.1 Anslag over arlige virkninger for bygg i perioden 2070 - 201020

Virkningskategori Kostnad i milliarder kroner
@kt vedlikehold 4,5-10

@kte forsikringsutbetalinger, vannskade 0,3-0,75

Lavere oppvarmingsbehov -5--6

@kt avkjglingsbehov 0,5-0,6

[alt 0-5,5

[ tillegg til de tallfestede kostnadsanslagene peker ulike fremstillinger pa at det kan ligge
kostnader i forbindelse med skred og steinsprang, og i forbindelse med gkt snglast. Pa
den annen side kan det ligge innsparinger i form av lavere risiko for frostskader pa
bygninger.

2% Vi har for enkelhets skyld summert minimums- og maksimumsverdiene for 4 finne kostnader i alt. Dette er
strengt tatt ikke riktig, men kan holde som en forenkling siden virkninger pa bygninger bare er en del av totale
kostnader.
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11. Vann og avlgp

Vann og avlgp inngar i kategorien ngdvendig infrastruktur, og griper pa en eller annen
mate inn i de fleste neeringer. Kvalitet og forsyningssikkerhet pa drikkevannet og en
hygienisk, miljgmessig riktig handtering av avlgpsvann, er av avgjgrende betydning for
velferden i et samfunn. Betalingsvillighet og nytten av rent vann og en god
avlgpshandtering er langt hgyere enn de verdiene som fanges opp gjennom BNP eller
andre gkonomiske indikatorer.

Ansvaret for vann og avlgp ligger under kommunene. Tjenestene inngdr som en del av
den kommunale tjenesteproduksjonen. Tjenestene vann, avlgp og renovasjon
representerer mellom 4,5 og 5% av kommunenes brutto driftutgifter (KOSRA, SSB).
Kommunenes brutto driftutgifter i 2008 var pa 266,9 mrd kroner. Med en lik fordeling
mellom vann, avlgp og renovasjon betyr dette at kommunene bruker i overkant av 8
mrd kroner i dret pa vann og avlgp. Vann, avlgp og renovasjon inngar ogsa som kategori
i neeringsstatistikken, men denne inkluderer ikke foretak innenfor forvaltningen som
driver denne type virksomhet?l. Kommunenes gkonomiske innsats innenfor vann og
avlgp fanges dermed ikke opp i naeringsstatistikken.

Gjenanskaffelsesverdi for eksisterende vann- og avlgpssystem er stipulert til 500
milliarder kr (Norsk vann, 2009).

Vann- og avlgp er i prinsippet en kommunal selvkostnzering. Dette betyr at kommunene
dekker kostnadene gjennom gebyrer fra brukerne. Gebyrene varierer mellom
kommunene. Gebyrgrunnlaget for drikkevann per innbygger varierte i 2007 fra 268 til
8 224 kroner, med et vektet kommunegjennomsnitt pd 995 kroner. Samme variasjon
vises for avlgpstjenesten der Oslo kommune har det laveste gebyret med nesten 1 710
kroner, mens gjennomsnittet for kommunene i Oppland er pa drgyt 4 020 kroner per ar.
Tilknytningsavgiftene viser tilsvarende variasjoner og strekker seg fra 0 til 56 700 kr for
vann og 0 til 80 000 kr for avigp. Kommunene har lav finansieringsgrad for vann- og
avlgp. Utviklingen viser at dekningsgraden har vert jevnt avtagende over tid, og at
kommunene de siste arene ikke har full dekning for sine kostnader gjennom vann- og
avlgpsgebyrene (SSB, 2009a).

Kvaliteten pa vann- og avlgpsinfrastrukturen inkludert vedlikeholdsetterslepet viser
store variasjoner mellom kommunene. Spredtbygde kommuner med mange meter rgr
per innbygger har naturlig nok feerre a fordele kostnadene pa ved oppgraderinger av
vann- og avlgp, enn stgrre kommuner. De smd kommunene har ogsd mindre slakk i
budsjettene og kan dermed oppleve stgrre finansielle utfordringer ved ngdvendige
oppgradering av vann- og avlgpssystemer enn stgrre, og tettbebygde kommuner.

Foruten den opplagte betydningen vann og avlgp har for folks helse, velferd og
livskvalitet griper sektoren ogsd inn i andre sektorer. Vannkvaliteten har direkte
virkninger for helsesektoren, og avlgpssystemets funksjonalitet og kvalitet henger
sammen med annen infrastruktur som bygninger, transportinfrastruktur og omrader

21 Se SSB, Ny standard for neringsgruppering, http://www.ssb.no/vis/omssb/1gangspubl/art-2009-02-27-
01.html
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der folk ferdes. Avlgpssystemet har ogsa betydning for helse gjennom risiko for
spredning av sykdommer, og for miljgkvaliteten i gkosystemene gjennom utslippene.

Forskningssenteret Ciens (2009) viser til at kraftig nedbgr kan gi rask gkning i fargetall
og total organisk karbon i overflatevann, og at klimaendringene dermed kan gi en gkt
risiko for at vannkilden kan tilfgres stgrre mengder av problematiske mikroorganismer
(sykdomsfremkallende bakterier, virus og parasitter) fra avrenning fra nedbgrsfelt.
Redusert ravannskvalitet og fare for oppblomstring av giftige blagrgnnalger er andre
effekter som kan forventes. Tjomland og Rohrlack (2008) og Bomo m.fl (2008) har
studert effekten av temperaturgkning og krav til renseanlegg i vannforsyning. De peker
pa at klimaendringene med mer nedbgr og hgyere temperatur kan fgre til gkt
oppblomstring av alger i drikkevannskilder og redusere effekten av kjemisk rensing, og
at det derfor ma stilles nye krav til renseanleggene.

Stgrre nedbgrmengder og hyppigere perioder med mye regn pa kort tid vil med dagens
avlgpssystem kunne gi lokale flomsituasjoner med fare for skader pa bygningsmasse og
annen infrastruktur. Ved flom kan avlgpssystemene fungere som flaskehalser og gi en
forverring av flomsituasjonen, serlig i tettbygde omrader. Mye nedbgr pa kort tid kan
ogsa skape problemer med overflatevann som fglge av at systemene og renseanaleggene
ikke er dimensjonert for belastningen. Spesielt i omrader der avlgpsvann og regnvann
gar i samme rgr kan dette skape problemer dersom rgrene ikke klarer a holde unna ved
store nedbgrsmengder. Resultatet kan vere inntrengning av kloakkblandet vann i
kjellere, med pafglgende bygningsskader og ulemper for brukerne. Lokale
flomsituasjoner som fglge av store mengder overvann kan ogsa fgre til oversvgmmelse
over veier og annen transportinfrastruktur, samt gke risikoen for utskyllinger i baerelag

og fyllinger.

[ tillegg lekker bade vann- og avlgpsledninger. Lekkasjer pa 50% fra vannledninger er
ikke uvanlig. Vann- og avlgpsledningene ligger som regel i samme grgft. Med store
nedbgrsmengder og lekkasjer i avlgpssystemet kan grgftene bli forurenset av kloakk.
Samtidig vil lekkasjer fra vannledningene lekke til grgfter og fgres inn i avlgpssystemet
og renseanlegg, og dermed stjele kapasitet i avigpssystemet. Overtrykk i vannledningene
skal hindre innsug av urenheter i vannledningen. Risikoen for inntrengning av
urenheter ved feil vil uansett gke som fglge av mer nedbgr og kloakkblandet vann i
grgftene.

Med gkte nedbgrsmengder og temperaturendringer vil sektoren utvilsomt mgte
betydelige utfordringer fremover.

11.1 Sentrale forutsetninger av betydning for sektoren

Forsyningssikkerhet og vannkvalitet ivaretas gjennom lovverket og overvdkes av
Folkehelseinstituttet og Mattilsynet.

Drikkevannsforskriften, med tilhgrende veileder, er grunnleggende i norsk
drikkevannsarbeid.  Forskriften er fastsatt med hjemmel i matloven,
kommunehelsetjenesteloven og lov om helsemessig og sosial beredskap, og er i trad
med gjeldende EU-direktiver for vann. [ 2015 trer et nytt vannrammedirektiv fra EU i
kraft, som det ma forventes at Norge vil oppfylle. I forbindelse med etablering og drift
av vannverk ma man ogsa forholde seg til annet regelverk. De mest sentrale lover og
forskrifter er; plan- og bygningsloven, arbeidsmiljgloven, forskrift om internkontroll for
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a oppfylle neeringsmiddellovgivningen (IK-MAT) og forskrift om internkontroll for
helse-, miljg og sikkerhet (IK-HMS). Vannverkene ma ogsd gjennomfgre risiko- og
sarbarhetsanalyser, og det finnes egne veiledere for slike analyser. Den helsemessige
sikkerheten i vannkvaliteten forutsettes ivaretatt gjennom eksisterende lovverk og
tilsyn.

Forurensningsmyndighetene stiller krav til utslippene fra avlgpssystemer og
rensekapasiteten i behandlingsanlegg for avlgpsvann.

Kommunenes ansvar for vann- og avlgp forutsettes viderefgrt, med tilhgrende system
for finansiering av virksomheten gjennom brukergebyrer.

11.2 Klimaendring og autonom tilpasning

Vann- og avlgp har ulike rammebetingelser og utfordringer som fglge av forventede
klimaendringer. Vi gjennomgar derfor hvordan vann- og avlgpstjenestene forventes a
pavirkes av klimaendringene og mulighetene for autonom tilpasning i tjenestene hver
for seg.

Vannverksregisteret for 2008 (Folkehelseinstituttet) viser at 4,1 millioner av landets
innbyggere var tilknyttet i alt 1 004 kommunale vannverk. Dette tilsvarer 85,2 prosent
av landets befolkning. Beregninger viser at de kommunale vannverkene leverte til
sammen 725 millioner kubikkmeter vann ut pa ledningsnettene i 2008. Statistikken
viser at om lag 75% av vannverkene forsyner feerre enn 1000 personer, mens 3 % av
vannverkene forsyner over 60% av befolkningen, Myrstad m.fl, (2007).

Alle vannverk som forsyner mer enn 50 fastboende med vann, eller minst 20
husstander/hytter/fritidsboliger rapporterer til Vannverksregisteret. For 2008
omfattet dette 1617 vannverk, hvorav 94 er hyttevannverk. Disse vannverkene forsyner
ca. 90 % av befolkningen. Gjennom Vannverksregisteret overvdkes norsk vannforsyning.
Vannverksregisteret omfatter opplysninger om administrative forhold, stgrrelse,
transportsystem, gkonomi, vannkilder, vannbehandling og vannkvalitet for det enkelte
vannverk. De kommunale vannledningsnettene utgjgr i underkant av 41 000 kilometer.
Omlag 41 prosent av vannet fra kommunale vannledningsnett gar til
husholdningsforbruk. Fordelt over aret bruker hver person 198 liter vann i dggnet. Om
lag en tredel av det produserte vannet gar tapt i lekkasjer. Dette tilsvarte i 2008 i
underkant av 240 millioner kubikkmeter vann.

Estimert gjennomsnittsalder for det kommunale vannledningsnettet i Norge er 34 ar,
med vannledningsnettet i Askim kommune som hgyeste gjennomsnittsalderen med 60
ar. | fglge beregninger fra Folkehelseinstituttet er fornyelsesgraden for perioden 2006-
2008 pa 0,66 prosent, mens den var pa 0,48 prosent for perioden 2002-2004. Det ma
forventes at fornyelsesgraden holdes pa samme niva, men at forsyningssikkerheten og
vannkvaliteten til en hver tid er tilfredsstillende ivaretatt. I den grad kvalitet eller
forsyning skulle veere truet som fglge av eventuelle klimaendringer, vil vannverkene fa
palegg om utbedringer.

Giardiautbruddet i Bergen i 2004 var forarsaket av en uventet forurensningssituasjon
som ikke vannverket var utformet for a takle. Folkehelseinstituttet oppsummerer i sin
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erfaring fra dette utbruddet at det hele tiden er viktig & veere pa vakt i forhold til nye
trusler, og de fleste stgrre norske vannverk drives sa profesjonelt at man allerede fgr
man fikk dette utbruddet, var i gang med a iverksette tiltak som skulle eliminere denne
typen risiko.

Vann fra kilde til forbruker gar gjennom et ledningsnett med pumpestasjoner, ventiler,
kummer og bassenger. P4 veien ma det ogsa gjennom vannbehandlingsanlegg der
ravannet gar gjennom ulike prosesser for a oppna tilfredsstillende fysisk, kjemisk og
biologisk kvalitet. Vannverkregisteret viser at det er store variasjoner i valg av metoder
og prosesser i vannbehandlingen. Ravannets kvalitet, anleggets stgrrelse, driftsforhold
og gkonomi er fgrende for hvilke metoder som velges. Klordesinfeksjon har tradisjonelt
veert den mest brukte metoden, men i fglge Folkehelseinstituttet (2003) fremstar UV-
bestrdling nd som et konkurransedyktig alternativ til klordesinfeksjon. Norge har veert
et foregangsland i a ta i bruk UV-bestraling til drikkevannsdesinfeksjon. Myrstad m.fl,
(2007) viser at UV-desinfeksjon ble brukt i flest vannverk i 2003, med 685
behandlingsanlegg som forsyner 690 200 personer. De fleste, ca. 3,1 millioner personer
fikk imidlertid levert vann fra 229 anlegg med klordesinfeksjon i 2003. Andelen
vannverk med UV-desinfiksjon gker stadig, og flere av de store vannverkene har na
installert, eller planer om 4 installere UV-desinfeksjon. Samtidig blir det feerre vannverk
uten noen form for desinfeksjonsanlegg. [ fglge vannverkregisteret var det om lag 0,4 %
av befolkningen som fikk vann fra sma vannverk uten desinfeksjonsanlegg. Mot slutten
av arhundret er det rimelig & forvente at samtlige vannverk har tilfredsstillende
desinfeksjonsanlegg.

Tilgangen pa ravann er god, - vann blir heller ikke et knapphetsgode i Norge som fglge
av  klimaendringene. Lekkasjene i forsyningsnettet vil derfor ikke true
forsyningssikkerheten. Folkehelseinstituttet peker pa at lekkasjene likevel har stor
gkonomisk betydning pa grunn av at vannbehandlingsanlegg og transportsystem ma
dimensjoneres for langt stgrre vannmengder enn ngdvendig. Det er anslatt at
kostnadene bare for produksjon av lekkasjevann kan belgpe seg til rundt 500 millioner
kroner. Kostnadene ved a redusere lekkasjene blir antagelig vurdert som hgyere enn
gevinstene fra vannverkene/kommunenes side. Vesentlige reduksjoner i lekkasjene
forventes dermed ikke som en del av den autonome tilpasning.

Avlgpsektoren er i utgangspunktet i mindre grad tilpasset dagens klima. Lokal flom,
kjelleroversvemmelser som fglge av tilbakeslag av kloakk, avlgpsvann eller manglende
drenering skjer allerede i dag. Et lite mindretall kommuner har satt i gang tiltak i avlgps-
og overvannsystemene som fglge av flere flomhendelser de siste arene. Erfaringer fra
Kristiansand viser til to 30-50 drs flommer pa tre ar rundt ar 2000. Tilpasningsarbeid er
satt i gang, men det er stor usikkerhet mht fremtidig dimensjoneringskrav. Erfaringer
fra Fredrikstad viser til 250 bygninger med vannskader etter et kraftig regnskyll 7.
september 2002. Vannskadestatistikken til Finansnaeringens hovedorganisasjon (VASK)
viser forsikringsutbetalinger i om lag 23 000 hendelser med vannskader for perioden
2007-2009 der drenering, ytre pavirkning eller tilbakeslag av kloakk har vaert arsaken.
Arsvariasjonen i lgpet av perioden ligger fra 5360 hendelser i 2007 til 10 454 hendelser
i 2008. Samlet erstatningsbelgp varierer fra 234 millioner kroner til 514 millioner
kroner. Nedbgrsmengden for Norge som helhet var 115% av normalen i 2007, og 145%
av normalen i 2009. Nedbgren er med andre ord pa niva med forventet gjennomsnittlig
nedbgr som fglge av klimaendringene.
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Det kommunale avlgpsnettet i Norge er pa omtrent 35 000 km. OmKkring 4,6 prosent av
nettet ble lagt fgr 1940, mens 49 prosent ble lagt etter 1980. 1 2008 ble 0,66 prosent av
nettet lagt fgr 1940 og 0,12 prosent av nettet lagt i 1980 eller seinere, fornyet (SSB).
Fornyelsestakten og utbygging av nye ledninger varierer over tid. Lengde og fornyelse
av avlgpsnettet er vist i fglgende figur:

Figur 11.1 Lengde og prosentvis fornyelse av kommunalt avlgpsledningsnett, 2008. Figur hentet
fra SSB

Lengde og prosentvis fornyelse av kommunalt ledningsnett. 2008
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Med dagens fornyelsestakt er det liten grunn til & tro at ledningsnettet vil veere
fullstendig oppdatert og dimensjonert for a takle nedbgren som forventes mot slutten av
arhundret. Kommunenes avlgpstjeneste har som vist foran ogsa veert underdekket.
Dette kan tyde pa at flere kommuner opplever det som vanskelig politisk a gke gebyrene
tilstrekkelig til & kunne finansiere ngdvendige oppgraderinger for fremtidens
klimaendringer. Store kommuner som eksempelvis Oslo er i gang med oppdatering av
ledningsnettet og har redusert antall omrdder utsatt for Kkjellerlekkasjer og
bygningsmessige skader ved nedbgr. Samlet sett er likevel bildet at kommunene ikke
kan forventes & ha et tilfredsstillende drenerings- avlgpssystem tilpasset
nedbgrsmengde og type ved slutten av arhundret.

Hdndtering av overflatevann henger delvis sammen med avlgpskapasiteten. Handtering
av overflatevann er satt pa dagsorden innenfor VAR-bransjen og det er utarbeidet en
veileder i Kklimatilpasset overvannshandtering. Fremtidig arealplanlegging og
utbygginger, inkludert oppgraderinger av eksisterende arealer ma forventes a
dimensjonere overvannshdndteringen i trad med utarbeidede retningslinjer. En deling
med separate rgr for overvann og spillvann, eller andre lgsninger for a handtere
overvann er under planlegging i flere kommuner. Mangel pa erfaringer og usikkerhet om
dimensjoneringsbehov og kapasitet i systemene som legges, gjgr at ogsa anlegg som
legges i dag ma forvente en viss risiko for lokal flom, blanding av overflatevann og avlgp,
med tilhgrende risiko for skade pa bygninger og annen infrastruktur.

Rensing av avlgpsvann foregar i dag i all hovedsak gjennom kommunale renseanlegg.
Mer nedbgr og stgrre mengder nedbgr pa kort tid vil kreve en oppgradering av
kapasiteten i en stor andel av eksisterende renseanlegg dersom utslipp av urenset vann
skal unngas. Utslippene fra avlgpssystemene overvakes. Blant annet kontrolleres utslipp
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av fosfor og nitrogen som ved store mengder gir en opphoping av neeringssalter i
miljget, noe som innebeaerer gkt algevekst, oksygenmangel i vannmassene, redusert
siktedyp og klarhet pa vannet, samt redusert og endret biologisk mangfold i
vannresipienten. I de senere ar kontrolleres ogsa utslipp av tungmetaller, utvalgte
organiske miljggifter og organisk materiale (BOF5 og KOF). Over tid er det rimelig 4 anta
at de fleste renseanleggene oppgraderes som en del av den autonome tilpasningen
dersom det blir hyppigere utslipp fra avlgpssystemer som ikke holder en
tilfredsstillende = miljgkvalitet. = Noen  flere  hendelser = som  fglge av
kapasitetsbegrensninger i renseanleggene vil trolig forventes.

Kommunegkonomien vil kunne vaere en begrensende faktor i realisering av autonome
tilpasninger. Spesielt vil sma kommuner, eller kommuner med et stort ledningsnett i
forhold til befolkningsgrunnlaget ha begrensede muligheter til a finansiere
oppgraderinger av ledningsnett og renseanlegg. Kostnadene ved klimaendringer vil da
veltes over pd innbyggerne i form av ubehag ved flere episoder der urenset vann slipper
ut, og eventuelt flere episoder der drikkevannet ma kokes, eller ikke kan drikkes.

11.3 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Gitt de autonome tilpasningene som er beskrevet over, vil de resterende kostnadene i
hovedsak veere relatert til eksisterende avlgpssystemer og overvannshandtering som
ikke er dimensjonert for klimaendringene, og som heller ikke i fremtiden vil veere riktig
dimensjonert. Kostnadene vil da komme i form av kloakkblandet vann som trenger inn i
bygninger og lokale oversvgmmelser/flom i ulike transportdrer og oppholdsomrader,
eller som andre skader som fglge av mangelfull drenering. Deler av kostnadene kommer
i hovedsak under andre sektorer, og da i serdeleshet under bygg, transport og helse.
Hgyere temperaturer vil gi ferre sprengte rgr som fglge av frost, og dermed noen
besparelser. Forsikringsutbetalingene i forbindelse med frostskader i rgrsystemene er i
folge VASK mellom 17 og 98 millioner kroner per ar for perioden 2007 til 2009.

Skader i forbindelse med mangelfull drenering er rapportert med utbetalinger pa 28 -
52 millioner kroner i samme periode. Denne skadekostnaden ma forventes a gke.
Stgrrelsen vil avhenge av hvilke tilpasninger som er gjort. Med samme forutsetning om
realkapitalgkning som er gjort under bygg, dvs at den er 220% av dagens realkapital, og
forutsatt at differansen mellom 2007 og 2008 er representativ for klimaendringene, far
vi en gkning i skadekostnadsutbetalinger som fglge av mangelfull drenering pa 52
millioner kroner. Med samme forutsetninger far vi en gkning i skadekostnadene som
folge av tilbakeslag og stopp i avlgp, og ytre pavirkninger med inntrenging av vann
under bygg pa 565 millioner kroner.

Fglgende oppsummering gir en oversikt over kostnads- og inntektskategorier innen
vann- og avlgp ved klimaendringene.
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Tabell 11.1 Klimarelaterte inntekter og kostnader, vann og avlgp

Autonom tilpasning Ulest Kostnad
Vannforsyning Okt krav til renseanlegg Lekkasjer fra ledningsnettet Helse — ubetydelig, men kan gi
gjennom lover/forskrifter. tar kapasitet fra brukerne perioder med redusert
Kostnad veltes over pa bruker. avlepssystemet med drikkevannskvalitet
tilherende renseanlegg.
Vannkvalitet og Okt kostnad for avlepsnettet —
forsyningssikkerhet ivaretas Okt risiko for inntrening av ikke verdsatt. Avhenger av
forurensning i vannledningen | eksisterende kapasitet i
som folge av forurenset vann | avlepssystemet og graden av
i groftene lekkasje i vannforsyningen.
Avlep Nye anlegg dimensjoneres etter | Vedlikeholdsetterslep som gir | Ytre pévirkning pa bygg som
forventet nedberseking, noe av | risiko for bygningsskader ved | folge av okt grunnvann og
dagens etterslep tas igjen nedber utover det deler av inntrenging av  vann pluss
avlepssystemet er tilbakeslag avlep.
Miljehensyn i utslipp ivaretas dimensjoner for
over tid av Forsikringsutbetaling
forurensningsmyndighet — differansen mellom 2008 og
kostnader i forbindelse med 2007 ganger realkapitalekning
oppgradering av = 0,5 mrd kroner
avlepsrenseanlegg
Overflatevann — | Nye anlegg dimensjoneres og | @kt risiko for lokal flom med | Kortere tid mellom flom og
drenering utformes for fremtidige | tilherende skader som folge | oversvemmelser med
klimaendringer. Etterslep og | av mangelfull drenering kostnadskonsekvenser.
mangler i deler av dagens Kostnader pa
dreneringssystemer videreferes. | @ikt risiko for skader p& bygg | transportinfrastruktur og andre
og annen infrastruktur ferdselsérer
Skadeutbetaling mangelfull
drenering bygg 0,05 mrd kr
Reduserte Ubetydelig besparelser,
frostskader forsikringsutbetalinger 1 dag
ligger mellom 17 og 98 mill kr
rapportert.

11.4 Konklusjon

[ likhet med Aaheim m.fl (2009) finner vi at et varmere og vatere klima fgrer med seg
store utfordringer for vann- og avlgpssektoren. Strengere krav til rensing av drikkevann
vil komme som en del av den autonome tilpasningen. Dette fglger av dagens lover og
forskrifter, inkludert et EU-direktiv som trer i kraft i 2015. Kostnadene til utbedringene
vil komme som gkt vannavgift, eller eventuelt gkt tilknytningsavgift. Dagens gebyrer
viser store variasjoner mellom kommunene. Med en viderefgring av dagens finansiering
av vannforsyningen vil kostnadsforskjellene mellom kommunene og de enkelte
vannverkene forventes 4 gke. I smd spredtbebygde kommuner kan finansielle
begrensninger og i utgangspunktet hgye vanngebyrer begrense mulighetene for en
ngdvendig oppgradering av renseanleggene. Dette vil ramme forbrukerne gjennom gkt
risiko for perioder med lav vannkvalitet med krav om koking av vann, eller perioder der
vannet i springen ikke kan brukes.

Vista Analyse AS 49



Samfunnsgkonomiske virkninger av klimaendring i Norge

Deler av vedlikeholdsetterslepet i avlgpssystemet vil bli tatt igjen, men det forventes at
avlgps- og dreneringssystemene pa langt nzer vil veere tilpasset nedbgrsmengdene og
nedbgrsmgnsteret mot slutten av arhundret. De kvantifiserbare kostnadene kommer i
farste rekke som skader pa bygg, og er der stipulert til 0,2 - 0,6 mrd kroner per ar. I
dette kapitlet har vi brukt en noe annen metode for a estimere erstatningsskader med
arsak i vann- og avlgp, men vi kommer til om lag samme resultat, ca 0,5 milliarder
kroner. For & unngd dobbelttelling av sluttresultatet, lar vi ikke estimatet pa 0,5
milliarder kroner innga i den samlede oppstillingen.

Hyppigere episoder med utslipp av urenset vann fra avlgpssystemet vil gi befolkningen
ubehag. Denne kostnaden er ikke verdsatt.
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12. Transport

Klimaendringenes virkninger for transportsektoren er i fgrste rekke rettet mot
transportinfrastrukturen og driften av det samlede transportnettet, dvs vegnettet,
jernbanenettet, flyplasser, havner og sdkalte knutepunkt. Trafikantenes nytte pavirkes
av tilstanden pa infrastrukturen. Under overskriften transport ser vi derfor pa de
direkte effektene for infrastrukturen og endringer relatert til transportsektorens
nytteside som fglge av klimaendringenes effekter pa infrastrukturen.

12.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

Transport er bade en innsatsfaktor for nzeringslivet og et velferdsgode for befolkningen.
Transportsektorens viktigste bidrag i verdiskapningen er knyttet til selve
transportarbeidet, dvs den samlede forflytningen av personer malt i passasjerkilometer
og gods malt i tonnkilometer. Kommersiell, innkjgpt transport registreres som
transportnzering i BNP, under posten naeringer tilknyttet transport. Denne posten
(unntatt rgrtransport) utgjorde 4% av BNP og 6,6 prosent av sysselsettingen i 2008
(SSB).

Teknologiutvikling og fall i de relative prisene pa transport, kombinert med
strukturendringer som fglge av globalisering, har gitt en kraftig vekst i
transportarbeidet i lgpet av de siste 60 arene. Siden 1965 er antall personreiser
tredoblet, og vi reiser fire ganger sa langt. Globaliseringen har ogsa gitt endringer i
neringsvirksomheten globalt og nasjonalt med tilhgrende betydning for
godstransporten. Den totale godsmengden er mer enn doblet siden 1965, mens
transportarbeidet malt i tonnkilometer er femdoblet. Alle fremskrivninger og prognoser
tyder pa at transportvolumet fortsatt vil vokse, bade som fglge av at vi blir flere og fordi
vi forventes a bli materielt rikere.22

Transportsektorens bidrag til verdiskapning og velferd er avhengig av en god
infrastruktur, malt i tilgjengelighet, effektivitet og kvalitet. Kvaliteten og
tilgjengeligheten pa transportinfrastrukturen pavirker transporttid og kostnader for
neeringslivet, markedsadgangen til bedrifter og regioner, og kan ogsa pavirke behovet
for lager og produksjonsmetoder. Videre pavirkes avstandskostnader og reisetid for
befolkning og nzeringsliv, noe som igjen har betydning for bosettingsmgnster, hvor
naringer etablerer seg, reisevaner, og den enkeltes velferd.

Det meste av transportinfrastrukturen kan karakteriseres som fellesgoder, noe som
begrunner offentlige investeringer, reguleringer av felles infrastruktur og transport som
politikkomrade. Det overordnet malet for regjerings transportpolitikk i dag er a tilby et
effektivt, tilgjengelig, sikkert og miljgvennlig transportsystem som dekker samfunnets
behov for transport og fremmer regional utvikling (St.meld. nr.16 (2008-2009)). De
transportpolitiske malene legger fgringer for hvordan samferdselsinvesteringene som
bevilges over statsbudsjettet fordeles mellom regioner og landsdeler sa vel som mellom
de ulike transportformene. Prioriteringen av samferdselssektoren reflekteres i
statsbudsjettet der det for 2010 er bevilget 27,1 milliarder kroner til sektoren, hvorav
6,5 milliarder kroner er investering i veg og 3,9 milliarder er investeringer i jernbane.

> Mulighetene for dette innen et lavutslippssamfunn er droftet i et annet kapittel i rapporten.
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Klimaendringer vil i fgrste omgang pavirke transportinfrastrukturen og kostnadene ved
trafikkavvikling og vedlikehold av infrastrukturen. Dernest vil trafikantene (person- og
godstransport) rammes dersom klimaendringene gir veerhendelser eller endringer i
infrastruktur eller trafikkavviklingen som reduserer fremkommelighet, komfort,
sikkerhet eller kostnadene ved transport.

Transportinfrastrukturens utforming varierer over landet. Eksempelvis ligger om lag en
fjerdedel av riksveistunnelene i Hordaland. Inkluderes Sogn og Fjordane, Nordland og
Rogaland har disse fylkene to tredjedeler av alle tunnelene i riksvegsnettet. Drift og
vedlikehold av tunneler koster i dag tre til atte ganger mer per meter enn vedlikehold av
dpne veger (SVV. 28.01.2010).

Kystnzere veier i lavlandet og fjelloverganger vil mgte forskjellige konsekvenser av
klimaendringene. Konsekvensene av mer nedbgr og styrtregn avhenger av
grunnforhold, dimensjonering, utforming og drenering av eksisterende infrastruktur. I
fglge beregninger foretatt for transportetatene forventes en gkt hyppighet med dager
med over 20 mm nedbgr over hele landet, og spesielt i kyststrgkene fra Stavanger til
Grenland vinterstid og i innlandet i Sgr-Norge om hgsten (Haugen, 2007).

Hgyere temperatur vil kunne gi noen omrdder flere "nullgjennomganger”, mens andre
omradder vil fd feerre nullgjennomganger og lavere sannsynlighet for perioder med
kuldegrader. Temperatursvingninger fra +1 til -1 forekommer i dag oftest pa Sgr-
Vestlandet. Regionale klimafremskrivninger tyder pa at @st-Finmark og innlandet i Sgr-
Norge vil fa en gkning i antall nullgjennomganger, mens landet for gvrig vil fa faerre
nullgjennomganger (Haugen, 2007; Hanssen-Bauer m.fl. (2009)). Flytting av
nullgjennomgangsomrader vil gi reduserte kostnader noen steder og gkte kostnader
andre steder. Risiko for flom, oversvgmmelse og erosjon/ras som fglge av mer nedbgr,
stgrre vaervariasjoner og flere nullgjennomganger avhenger av beliggenhet og utforming
av eksisterende infrastruktur, i tillegg til geografisk beliggenhet.

Vestlandet og Nord-Norge er per i dag mer rasutsatt enn landet for gvrig. Geografiske
klimavariasjoner gjgr at drifts- og vedlikeholdskostnadene tilknyttet veg, bane og
luftfart varierer over landet. Fjelloverganger har eksempelvis store kostnader pa grunn
av sng, mens andre omrader har stgrre vedlikeholdskostnader som fglge av hyppige
temperatursvingninger og/eller nedbgr. Et stort antall av de mindre flyplassene
(anslagsvis 20 stk) og deler av veg/jernbanenettet vil veere utsatt ved gkning i
havnivaet. Det samme vil kaianlegg og infrastruktur knyttet til sjgtransport. Antall dager
med sngfall over 10 cm forventes a avta i stgrsteparten av landet, men kan gke noe i
fjellovergangene i Sgr-Norge rundt midten av dette arhundre.

Klimafremskrivningene er usikre mht vind. Beregninger i Haugen (2007), tyder pa at
antall dager med sterk vind (over 20 m/s) vil avta over hele landet var og sommer, mens
antall hgststormer kan gke. [ fglge fremskrivningene kan endringer i lufttrykk og vind gi
noe hyppigere episoder med stormflo, og noe stgrre midlet bglgehgyde utenfor Jeeren og
Finmark. For landet for gvrig er fremskrivningene pa dette omrade sveert usikre.
Klimaendringene vil ogsa kunne gi stgrre framkommelighet for skipstrafikken i polare
strgk. Dette vil gke mulighetene for kommersiell skipsfart (inkludert turisme) i polare
strgk. Transportavstanden mellom Nord-Europa til Japan vil eksempelvis kunne
reduseres med fra 10-30 dager.
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Konsekvensene av klimaendringene vil med andre ord variere langs mange
dimensjoner: geografi, type infrastruktur, beliggenhet, standard og utforming.

Fglgende tabell oppsummerer de viktigste konsekvensene av klimaendringsfaktorer for
trafikanter, infrastruktur og drift/trafikkavviklingen. Stgrrelsen pa effekten i de ulike
kategoriene er ikke uavhengig av hverandre. Tabellen er ment 3 gi et bilde av hvordan
ulike elementer i klimaendringene kan pavirke velferdsproduksjonen og kostnader
knyttet til hhv infrastruktur og drift i transportsektoren dersom det ikke gjgres noen
form for tiltak.
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Klimaendring Konsekvenser for | Konsekvenser for | Konsekvenser for drift -
trafikantnytte / velferd infrastruktur og trafikkavvikling
Okt nedbgrsmengde, | Flere og lengre perioder | @kt risiko for skred, | Oftere omkjgringer pa veg
hyppigere styrtregn med redusert | utskylling av veier, | som fglge av ras/rasfare,
fremkommelighet pd veg | og/eller baerelag. oversvgmmelser og
og bane Erosjonsskader pa | vedlikehold.
@kte avstandskostnader | vegdekke og skinnegang Redusert regularitet og
og redusert forutsigbarhet | Flere strekninger/punkter | hyppigere —avbrudd for
og regularitet for alle | ytsatt for oversvgmmelser | skinnegdende transport
transportformer som fglge av flom i | Hyppigere avvik i
Potensielt gkt hyppighet | vassdrag og mangelfull | flytrafikken
med perioder med | drenering/avlgpskapasitet
ulykkesrisiko og/eller | gkt slitasje pa
avbrudd/forsinkelser rullebaner/baerelag med
tilhgrende sikkerhetssoner
Temperaturgkning Redusert ulykkesrisiko | Flere strekninger med | Geografiske variasjoner
pga ferre strekninger og | mindre sng og is, kortere | Mindre bruk av
kortere  perioder med | perioder med sng/is - | kjemikalier til avising av
minusgrader og glatte | redusert slitasje fly
veger Redusert slitasje og skader | Mindre bruk av salting
! or_nréder med faerlje Mindre sngrydding totalt
Bedre tilgjengelighet til | nullgjennomganger, mulig | )+ slytten av arhundre
polare strgk Omlﬁl;a de:htaSJ;/;(li(aderﬂer; Kortere avstand mellom
. Nord-Europa og Japan
nullgjennomganger
Nye kombinasjoner av | Hyppigere perioder uten | Nye utfordringer som fglge | Risiko for flere perioder

vaerfenomen (okt
vannstand, vind, isdekke,

eller med redusert
fremkommelighet i deler

av manglende erfaring fra
dimensjonering og

med forsinkelser og/eller
stenging

kraftig sng/regn og | avlandet utforming av infrastruktur | Omkjgringer og mulige
vinterregn) til fenomener som per | konsekvenser for
dato er ukjent reisemiddelvalg/
transportform
Underkjglt regn Oftere  enkelte steder, Betydning for regularitet
sjeldnere andre steder og fremkommelighet -
Betydning for geografiske variasjoner
ulykkesrisiko og Mer salting / bruk av
regularitet kjemikalier der
hyppigheten gker, mindre
bruk av  salting /
kjemikalier der
hyppigheten avtar
Endring i havniva Hyppigere perioder med | Erosjonskader pga salt Stenging, avbrudd og
redusert fremkommelighet | Hyppigere flom og | potensielt redusert

langs kysten (lavland og
sjgtransport i tilknytning
til havn)

oversvgmmelse i lavland
langs kysten

Perioder med punkter og
strekninger under vann
Flere flyplasser utsatt for
oversvgmmelse og
problematikk i tilknytning
til sikkerhetssoner

regularitet i omrader med
infrastruktur som bergres

Vind

Usikkert

Usikkert

Usikkert

Tabell 12.1: Klimaendringenes konsekvenser for trafikanter, infrastruktur og drift/trafikkavikling

12.2 Sentrale forutsetninger for sektoren

Neringer i tilknytning til transportsektoren forutsettes a tilpasse seg endrede
rammebetingelser som fglge av klimaendringer. Inkludert i dette ligger tilpasninger i
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rutetilbud og transporter som fglge av stgrre tilgjengelighet i polare strgk, eventuelle
tilpasninger av utstyr (eksempelvis skip) til endringer i vindforhold /bglgehgyder mv.

Det forutsettes at mesteparten av transportinfrastrukturen fortsatt vil veere i offentlig
eie og at mesteparten av kostnadene knyttet til investering og drift vil finansieres over
statsbudsjettet, supplert med samme andel brukerfinansiering som i dag.

Pa kort sikt forutsettes det at nasjonal transportplan realiseres (NTP 2010-2019) i hht
til gjeldende plan, og at samferdselssektoren deretter vil ligge pa samme investerings-
og drift/vedlikeholdsniva over statsbudsjettet som det legges opp til i NTP 2010-2019
(justert for pris- og inntektsvekst). Investeringer i infrastruktur under flyfart forutsettes
i store trekk & veere brukerfinansiert, men fortsatt myndighetsregulert med
kryssubsidiering mellom hgy- og lavtrafikkerte flyplasser. Infrastrukturtiltak i
tilknytning til sjgtransport forutsettes finansiert pA samme mate som i dag, dvs i
hovedsak brukerfinansiert og/eller lokale/regionale investeringssamarbeid.

Transportsektoren representerer 23% av klimagassutslippene i verden og star for 30%
av COz-utslippene i OECD-landene. Sektorens andel av klimagassutslippene er gkende i
de fleste OECD-landene. I Norge gker ogsa klimagassutslippene fra transportsektoren,
men sektorens andel er noe avtagende pa grunn av utslippsveksten fra olje- og
gassvirksomheten. Det forventes en sterkere klimavirkemiddelbruk i transportsektoren
i Norge og i utlandet. Virkemiddelbruken vil kunne pavirke teknologiutviklingen og
sektorens COZ2-intensitet, konkurranseforholdet mellom ulike transportformer, og det
samlede transportarbeidet. En sterkere virkemiddelbruk nasjonalt og internasjonalt
kan redusere veksten i antall lange reiser, noe som isolert sett kan bidra til flere
innenlands reiser.

Med en fortsatt befolknings- og inntektsvekst forutsettes det en arlig vekst i det samlede
transportarbeidet pa samme niva som er angitt i NTP for perioden 2010-2019. De
relative prisene forutsettes a ligge pa dagens niva som fglge av internasjonal og nasjonal
klimapolitikk, dvs at det pa tross av teknologiutvikling og en fortsatt inntektsvekst
forutsettes at dagens relative transportkostnader opprettholdes. Til nd har de som nevnt
stort sett falt. Det forventes vridninger mellom de ulike transportformene som fglge av
reguleringer og virkemiddelbruk mot de mest klimaintensive transportformene. Dette
gjor seg spesielt gjeldende i form av en stgrre kollektivtransportandel i og rundt
sentrale byomrader.

Transport av olje og gass fra kontinentalsokkelen til fastlandet star for om lag en
fjerdedel av all godstransport malt i tonn. En lavere fremtidig aktivitet pa
kontinentalsokkelen vil ha stor betydning for den samlede godstransporten. Samlet sett
forutsettes det pa tross av redusert olje- og gassproduksjon at transportsektorens rolle i
verdiskapningen holder seg pa omtrent samme niva som i dag.

12.3 Klimaendring og autonom tilpasning

Klimatilpasning omtales i de to siste Nasjonale transportplanene (NTP). I forbindelse
med NTP 2010-2019 ble det utarbeidet klimascenarioer for transportsektoren for 12
klimasoner, Haugen (2007). Forventninger om klimaendringer og krav til ROS-analyser
ved utbygging av nye infrastrukturprosjekt gjgr det rimelig a anta at nye
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infrastrukturprosjekt designes og utformes med tanke pa forventede klimaendringer.
Krav til design, utforming og dimensjonering av transportinfrastruktur er under lgpende
revisjon. Nye designkrav som fglge av klimaendringer vil pa kort sikt kunne gi gkte
investeringskostnader, men pad lengre sikt mad det forventes at teknologi- og
kunnskapsutvikling gjgr at kostnadene ved a bygge for fremtidens klimaendringer ikke
utgjgr en vesentlig kostnadsdriver. Generelt ma det forventes at dimensjonering og
utforming av sentral infrastruktur tilpasses forventede klimaendringer gjennom
beregninger av gjentagelsesintervall?3 for ulike veerfenomener. Planlagt vedlikehold og
oppdateringer av eksisterende infrastruktur tar hensyn til forventede lokale
klimaendringer. For eksisterende infrastruktur som ikke utbedres, vil
gjentagelsesintervallene for spesielle veerfenomener kunne reduseres.

Kalkulert vedlikeholdsetterslep har sammenheng med standarden som settes for en vei.
[ felge (Schjglberg m.fl. 2009) kan opplevd tilstand pa fylkesvegene veere darligere enn
pa riksvegnettet, mens etterslepet anslagsvis er lavere pr km enn tilsvarende pa
riksvegnettet. Dette har sammenheng med at det er ulike typer standardkrav til de ulike
typer vegnett. Viktige faktorer som bestemmer standardkrav er for eksempel
arsdggntrafikk og vegens funksjon. Kalkulert vedlikeholdsetterslep og sarbarhet for
klimaendringer kan dermed veere svakt korrelert. Derimot ma det forventes at det ved
alt stgrre vedlikehold tas hensyn til klimaendringer, og at det meste av dagens
transportinfrastruktur oppdateres i lgpet av en 50-arsperiode.

For de ulike transportetatene er fglgende definert som autonome tilpasninger:

* Avinor: Sikkerhetssonene pa flere flyplasser er utbedret (eller planlagt utbedret)
som fglge av palegg og nye sikkerhetskrav fra luftfartstilsynet. Potensielle
klimaendringer og opplysninger om forventet havniva, stormflo, vindstyrker er
benyttet i dimensjoneringen av sikkerhetssonene. Bglge- og erosjonssikring er
identifisert som den stgrste kostnadsmessige utfordringen knyttet til
infrastruktur. Dimensjoneringskravet er avgjgrende for Kkostnadene.
Oppgraderingene  av  sikkerhetssonene  tar  utgangspunkt i et
dimensjoneringsbehov pa 20-50 ars gjentagelsesintervall basert pa nye
klimafremskrivninger. Det foregdr lgpende prosjekter for optimalisering av
meteorologiske tjenester, flynavigasjon og friksjonsmalinger pa rullebanen.
Tilpasninger gjgres kontinuerlig. Utbedring av overvannshandtering og kvalitet
pa rullebanen (hull i asfalt mv) gjgres kontinuerlig og inngar i lgpende
driftskostnader. Merkostnader som fglge av klimaendringer er ikke beregnet.
Klimaendringene kan gi veertyper som kan pavirke regularitet og punktlighet i
trafikken. Lufthavnene stenges dersom ver- og fgreforhold reduserer
sikkerheten. Det er ikke gjort forsgk pa a tallfeste konsekvensene for regularitet
og punktlighet. (Larsen, 2009)

* Jernbaneverket: Rassikring og varslingsanlegg pa rasutsatte strekninger har fatt
stgrre oppmerksomhet. I utkast til handlingsprogram for perioden 2010-2019 er
investeringer i rassikring og varslingsrutiner for togframfgring under ekstreme

» Med gjentagelsesintervall menes forventet tid mellom ekstreme (vaer)hendelser infrastrukturen dimensjoneres
for a téle. Jo lengre gjentagelsesintervall jo mer robust og jo sterre pakjenninger fra ekstremvaer forventes en gitt
infrastruktur & tale. Broer er eksempelvis dimensjonert etter ekstremverhendelser som opptrer med 200-500 ar
mellomrom (Larsen, Olav, 2009).
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vaerforhold prioritert med 270 millioner kroner for perioden 2010-2013 og 420
millioner kroner arlig for perioden 2014 til 2019. I fglge planprogrammet er det
antatt at steinsprang og vannrelaterte skred vil gke, slik at behovene for sikring i
regionene vil endre seg. Rassikring fglges opp med gkte bevilgninger i
statsbudsjettet for 2010.

* Vegvesenet: Prosjektet Klima og transport vurderer rutiner og regelverk for
planlegging, prosjektering, bygging og drifting av veg som svar pa endrede
klimaforhold. Rassikring har hgy prioritet i handlingsprogrammet for 2010-2019
der det er satt av 7 mrd kroner til rassikring i perioden. Dette fglges opp i
statsbudsjettet for 2010 med en bevilgning pa 850 millioner kroner - en gkning
pa over 90% fra tidligere ar. I planprogrammet fram til 2019 legges det opp til en
gkning i Dbevilgningene til vedlikehold. Oppgradering og stgrre
vedlikeholdsarbeider tar hensyn til forventede klimaendringer.

* Sjgfart - Kystverket har utarbeidet en handbok for moloer. Det er arbeidet med
forvaltningsplaner for Barentshavet og Norskehavet og det arbeides med plan for
Nordsjgen. Kystverket arbeider langsiktig med klimatilpasning, jf arbeidet med
de to siste Nasjonal Transportplan og utarbeidede planer for vedlikehold og
oppgraderinger av infrastruktur. Regulering av trafikken, og arbeid for a finne
gode ankringsplasser og ngdhavner er andre tiltak i klimatilpasningsarbeidet. De
fleste havnene er i dag offentlig eid, men drives i stor grad pa forretningsmessige
vilkar. Investeringer i havneanlegg og moloer etc. vil komme som en fglge av
endringer i etterspgrselen etter havnetjenester og som fglge av sikkerhetskrav
fra myndighetene.

12.4 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Det foreligger ikke beregninger over kostnadene av klimaendringer for
transportsektoren i Norge. CICERO (2008) viser til at ekstremveer kan gi perioder med
trafikkaos og forsinkelser, mens temperaturgkning kan gi effekter i begge retninger.
CICERO konkluderer med at transportsektoren i liten grad vil pavirkes av
klimaendringer ved en gkning i gjennomsnittstemperaturen pa 2 grader. Effektene av
stgrre klimaendringer er ikke vurdert.

[PPC (2007) har beregnet en svak nettogevinst for transportsektoren i Norden som fglge
av mindre is og stgrre fremkommelighet til sjgs, og mindre sng og frost som kan
redusere kostnadene til vedlikehold for transportinfrastrukturen til lands. IPPCs
beregninger bygger pa overordnede betraktninger uten at det er tatt hensyn til dagens
tilstand pa transportinfrastrukturen.

Klimaendringene vil gi geografiske fordelingseffekter giennom kostnadskonsekvensene
for transportsektoren. Kostnadene kan overfgres pad trafikantene i form av lengre
avstandskostnader, lavere regularitet, redusert fremkommelighet og lengre reisetid,
eller finansieres over statsbudsjettet i form av gkt investerings- og
vedlikeholdsbudsjetter, eller gkt brukerbetaling for 4 utbedre infrastrukturen slik at
kvaliteter ved selve transportarbeidet ikke bergres av klimaendringer. I omrader der
nettoeffekten av klimaendringene virker positivt pa transportsektoren, kan staten velge
a redusere bevilgningene til drift og vedlikehold for & finansiere merkostnadene som
fglge av klimaendringer i andre deler av landet.
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Nyttetap for trafikantene og godstrafikken ved avvik, gkt ventetid og/eller gkt samlet
reise/transporttid som fglge av hyppigere veerhendelser kan i prinsippet verdsettes.
Kostnadene for trafikantene er blant annet beregnet i Brathen m.fl. (2009). Med
utgangspunkt i en vurdering av raspunkter i de 7 mest rasutsatte fylkene (Rogaland,
Hordaland, Sogn og Fjordane, Mgre og Romsdal, Nordland, Troms og Finnmark) har de
funnet at ventekostnadene/velferdskostnadene for trafikantene som rammes ved ras
kan variere mellom drgyt 2000 kr/time og opp til over 80000 kr/time. Dette gjelder
samlet for alle bergrte trafikanter. Kostnadene avhenger av trafikkvolum, trafikkens
sammensetning pa trafikkantgrupper og omkjgringsmuligheter. Sentrale veger pa
gstlandsomradet og infrastruktur rundt de store byene vil eksempelvis ha stgrre
arsdggntrafikk, men ogsa flere omkjgringsmuligheter ved stengninger.

Beregninger av kostnader for trafikantene ved tap i regularitet krever at det foreligger
anslag over regularitetstap og gkt reise/transporttid for de ulike transportformene
nedbrutt pa regioner/strekninger. Nyttetapet for trafikantene og neeringsliv ved
veerhendelser vil trolig veere stgrst ved avvik i sentrale, tett befolkede omrader og i
transportkorridorene. Grunnen er at hgy kapasitetsutnyttelse gker sarbarheten for
veerhendelser selv om det finnes alternative ruter og transportmidler. P4 mindre
trafikkerte veier kan nyttetapet for de som rammes vere stgrre som fglge av lengre
avbrudd og feerre alternative ruter, men det samlede nyttetapet blir ikke ngdvendigvis
tilsvarende stort.

12.4.1 Erfaringskostnader og kostnadsscenarioer i vegsektoren

Vegnettet bestar av veger, broer, tunneler og fergestrekninger. Vegnettet fordeler seg
mellom stamveger som forvaltes av Vegvesenet, gvrige riksveger og fylkesveger som fra
1.1.2010 forvaltes av fylkeskommunene, mens de resterende veiene eies og drives av
kommunene. Stamveiene har om lag 55% av trafikken, men utgjgr kun 10% av det
samlede offentlig vegnettet. Samlet veglengde for hele landet, inkludert kommunale
veger er ca 97 000 km. Arlige vedlikeholdskostnader avhenger av trafikkbelastningen p&
vegene og ble i forbindelse med NOU 2005:18 beregnet til 4 ligge mellom 847 500
kr/km vei for veger med arsdggntrafikk over 25 000 til 94 500 kr/km vei for veger med
en arsdggntrafikk under 2000 (Oslo med omegn, 2004-kr). Gjennomsnittlig arlig
vedlikehold for alle veier, gitt en forutsetning om riksveistandard-vedlikehold for resten
av landet er beregnet til 76 700 2004-kr. Kostnadene er uten dekke-vedlikeholdet som
er beregnet til 90 000 kr per km.

Arlig vedlikehold skal i prinsippet sgrge for at drenering, overflate, vegkropp, broer og
tunneler definert til et gitt tilstandsniva oppfyller sin tiltenkte funksjon over en normal
levetid. Dette har ikke veert gjennomfgrt slik at det ligger et beregnet
vedlikeholdsetterslep i vegnettet pd mellom 40 og 50 mrd kroner (Schjglberg m.fl,
2009). Dette tilsvarer vedlikeholdsetterslep per km veg i kommunesektoren pa mellom
280 og 560 kr, og 640 kr per meter for stamvegene.

Det er ikke funnet pdlitelige beregninger av reparasjonskostnadene etter ulike
ekstremvaerhendelser i Norge. Stormen pa vestlandet og trgndelagsfylkene i 2005- 2006
gav store skader pa bruer, veger ble tatt av ras og kaier og moloer fikk skader som fglge
av springflo og bglger. Kostnadene ble kompensert over statsbudsjettet med 40
millioner kroner. Vi antar at denne type ekstrem varhendelser i gjennomsnitt gir
skadekostnader pa transportinfrastrukturen pa 50 millioner kroner.
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[ Sverige er kostnadene i forbindelse med oversvgmmelser, utskyllinger, skred og ras
som fglge av nedbgr og uveer kostnadsberegnet til 1,2 mrd SEK for de siste 12 arene til
sammen. De fleste hendelsene ligger pa Kkostnader under 20 millioner kroner.
Munkedalsraset star i en serklasse og er kostnadsberegnet til 120 millioner SEK, i
direkte kostnader, med samme nivda pa de indirekte kostnadene knyttet til
omkjgringsalternativer. Basert  pa erfaringstall, sarbarhetsanalyser  av
veginfrastrukturen og klimafremskrivninger er kostnadskonsekvensene for vegene i
Sverige som fglge av klimaendringer beregnet for perioden 2010- 2011 (SOU 2007:60).
Beregningene indikerer en gkning pa mellom 70 millioner (lav) til 200 millioner kroner
(hgy) svenske kroner mot slutten av arhundre, sammenliknet med perioden 1994-2006.

[ tillegg er det beregnet kostnader til store skred pa lang sikt pa 100 (ett skred) til 500
millioner SEK (5 store skred i perioden). Dette gir en samlet skadekostnad pa den
statlige infrastrukturen i vegsektoren pa 9,3 mrd til 13 mrd svenske kroner for perioden
2010-2100. @kningen i skadekostnader som fglge av klimaendringer tilsvarer 700 kr til
2000 svenske kr per km veg per ar. Kostnader til kommunale veger kommer i tillegg og
er beregnet til en samlet kostnad pa 3 - 9 mrd svenske kroner for samme periode.

Beregningene er vist i fglgende tabell:

Lav- Hgyscenario Enhet Kommentar
scenario
Arlige skadekostnader pga ras, 80 80 Millioner SEK
skred erosjon fram til 2030 per ar
Skader pa lang sikt (linezer gkning 70 200 Millioner SEK 700 - 2000 SEK per km per ar
til angitte niva) per ar for statlig veg
Store skred 100 500 Millioner SEK
per ar
SUM 2010 - 2100 statlig veg 9300 13000 Millioner SEK
Kommunale og andre veger 3000 9000 Millioner SEK
2010-2100
SUM INFRASTRUKTUR VEG 12300 22000 Millioner SEK

Sverige (inkludert skred)

Tabell 12.2 Kostnader beregnet for statlige veger i SOU:2007, tabell 1 Viger i Billaga A6

Som vi ser av tabellen er infrastrukturkostnadene i vegsektoren som fglge av
klimaendringer beregnet til mellom 12 mrd - og 22 mrd SEK for hele perioden 2010-
2100.

Kostnadsberegningene fra Sverige er ikke direkte overfgrbare til norske forhold. Per i
dag foreligger det ikke tilsvarende empiri fra Norge som gir muligheter for like
detaljerte beregninger. P4 bakgrunn eksisterende empiri og gjennomgangen i dette
kapitlet har vi likevel gjort noen overordnede anslag over Kklimarelaterte
samfunnsgkonomiske kostnader i transportsektoren.

Beregningene bygger pa folgende forutsetninger om autonom tilpasning og
vedlikeholdsetterslep i vegsektoren:
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e Lavt 2080 til 2100: Drift og vedlikeholdskostnadene reduseres med 2% i forhold
til beregnede gjennomsnittskostnader i NOU 2005:1824. Klimaendringene gir en
ekstremveerhendelse hvert 20. ar som gir skader som fglge av at infrastrukturen
ikke er dimensjonert for hendelsen. Investeringer i skredsikring (autonom
tilpasning) gir lave skredkostnader.

* Middels 2080 til 2100: Drift og vedlikeholdskostnadene gkes med 2% i forhold til
beregnede gjennomsnittskostnader i NOU 2005:18. Klimaendringene gir en
ekstremveerhendelse hvert 10. ar som gir skader som fglge av at infrastrukturen
ikke er dimensjonert for hendelsen. Investeringer i skredsikring (autonom
tilpasning) gir moderate skredkostnader.

* Hgyt 2080 til 2100: Drift og vedlikeholdskostnadene gkes med 5% i forhold til
beregnede gjennomsnittskostnader i NOU 2005:18. Klimaendringene gir en
ekstremvaerhendelse hvert 10. ar som gir skader som fglge av at infrastrukturen
ikke er dimensjonert for hendelsen.

* SOU-faktor lav/hgy: Kostnadene beregnet for Sverige er gjort om til norske
kroner og beregnet pa antall km veg i Norge. Det er brukt
gjennomsnittskostnaden for statlige veger. I beregningene for Sverige er det
brukt en lavere kostnad pa lokale veier.

Tabell 12.3 Klimarelaterte kostnader veg. Arlige kostnader perioden 2080-2100 eksisterende
vegnett. Alternative scenarioer

Scenarioer Lavt 2080- | Middels Hoyt SOU-faktor SOU-faktor
infrastrukturkostnad, | 2100 lav hgy
inkludert vedlikehold
veg
Ekstrem-vaerhendelser | 50 mill hvert | 50 millioner | 50 millioner hvert
20. ar hvert 10.ar 5.ar
Skred 10 mill per ar | 50 mill kr per &r | 100 mill per ar 83mill kr per | 415 mill per ar
ar
Drift og vedlikehold -168 mill per | 168 mill kr per | 420 mill kroner | 56 mill kr per | 160 mill kr per
ar ar per ar ar ar
SUM arlig Kkostnad | - 155,5 mill | 223 mill kr 530 mill kr 139 mill kr 575 mill kr
2080-2100 kr

Vare beregninger basert pa ansldtte endringer i drift og vedlikeholdskostnadene i
middelalternativet gir hgyere kostnader enn det som er antatt om skadekostnadene per
meter veg pa det svenske vegnettet. En del av forskjellen skyldes at vi i vare beregninger
ogsa har inkludert ordineaere driftskostnader. Disse vil pavirkes av klimaendringer og er
derfor funnet riktig & ta med. I NOU 2005:18 presiseres det at de fylkesvise
beregningene av drift og vedlikeholdskostnadene baseres pa vedlikehold pa riksvegniva,
og at de derfor ikke kan brukes som grunnlag for beregninger av vedlikeholdskostnader
i fylkene. Mot slutten av darhundre har vi antatt at dagens riksveistander er relevant for

* Kostnadene i NOU 2005:18 er beregnet om til januar 2010 kr basert pa konsumprisindeksen.
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alle veiene og at tallet dermed gir et rimelig godt anslag pa gjennomsnittskostnadene fgr
klimaendringer pa dagens vegnett. Dersom vi forutsetter at veglengden gker med 1% i
aret fra 2020 til 2100 vil veglengden gke med 7970 km fram mot slutten av arhundre,.
Med forutsetninger om samme klimarelaterte gkning i drift og vedlikeholdskostnadene
far vi en gkning i disse kostnadene pa drgye 8% i scenarioene. Gitt at nye
vegutbygginger dimensjoneres og konstrueres for a tdle mer nedbgr og vann i terrenget
rundt, ma det forventes noe lavere klimakostnader for nye veger enn for det
eksisterende vegnettet. I sammenstillingen tilslutt har vi derfor beregnet et
klimakostnadspaslag pa drift og vedlikehold pa 5% for vegene som bygges etter 2020.

[ vare beregninger har vi benyttet et gjennomsnittlig paslag basert pa den beregnede
gjennomsnittskostnaden til drift og vedlikehold for samtlige fylker. Dette er en grov
forenkling. For det fgrste skiller beregningene det er tatt utgangspunkt i mellom fylkene,
slik at variasjoner trafikkbelastning, vegbredde, utstyrsnivd type og omfang av
dreneringsanlegg og klima pavirker det relative kostnadsnivdet mellom fylkene. For det
andre viser Kklimafremskrivningene at klimaendringer som nedbgr, frost (og
nullgjennomganger) mv, vil variere mellom fylkene. Enkle tester tyder pa at
forenklingen tenderer til at kostnadene overestimeres sammenliknet med alternativ der
endringene beregnes per fylke.

Pa kort sikt kan klimaendringene framskynde behovet for vedlikehold, spesielt i det
kommunale vegnettet. Vedlikeholdsetterslep og dimensjonering basert pa gamle
vegstandarder gjgr infrastrukturen mer utsatt for klimahendelser. Dersom dagens
vedlikeholdsetterslep ikke tas igjen fram til 2050, anslds merkostnadene som fglge av
klimaendringer =~ (mer nedbgr og ekstremveer) & g¢ke det beregnede
vedlikeholdsetterslepet med i stgrrelsesorden 5 — 10 %. Det vil si en samlet gkning pa
500 millioner kr til 1mrd kroner for hele perioden 2010-2050.

Trafikantnytten ved forsinkelser, stengte veger og kaos som fglge av veaerhendelser i
omrader der kapasitetsutnyttelsen i vegnettet, er ikke beregnet. Disse kostnadene vil
trolig veere betydelig hgyere enn skadekostnadene pa infrastrukturen.

12.4.2 Flyfart, sjgfart og jernbane

For jernbane viser den svenske beregningen skadekostnader pa infrastrukturen pa 220 -
810 millioner SEK totalt. [ det hgyeste alternativet er det forutsatt to "Gudrunstormer”
med kostnader pa til sammen 360 millioner kroner.

Jernbanen i Norge har i likhet med veg gkt investeringene til rassikring og tiltak for a
redusere risikoen for utskylninger. Jernbanen er preget av store vedlikeholdsetterslep
og kapasitetsproblemer i sentrale strgk. Uten oppgraderinger vil selv relativt moderate
gkninger i veersituasjoner (kulde, temperaturvariasjoner, styrtregn, sng) gi avbrudd
og/eller redusert fremkommelighet. Dette pafgrer i seerlig grad trafikantenes kostnader.
Merkostnadene for drift og infrastruktur som fglge av klimaendringer antas a ligge
mellom 0 - 100 millioner kroner per ar mot slutten av arhundre.

Sjefart far netto gevinster som fglge av mindre is, og gkte kostnader dersom bglgehgyde
og vind gker. Havner og moloer vil fa kostnader som fglge av at havet stiger. Havnene
forventes a tilpasse seg endringer i havnivaet som en del av den autonome tilpasningen.
Gjentagelseintervallet for potensielle hendelser med skadeeffekt forventes redusert.
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Dette vil gi hyppigere skadekostnader, men antas & begrenses til under 10 millioner
kroner per ar i gjennomsnitt. Redusert regularitet antas ogsa her a veere den stgrste
kostnaden. Med potensielt kortere transporttid til Japan om sommeren kan
verdiskapningen i naeringen gke. Det kan ogsa gi stgrre etterspgrsel etter havner og
havnetjenester i de nordlige havnene. Denne effekten er ikke beregnet. Kostnadene or
sjofart i Sverige er tilsammenlikning beregnet gevinst pa 38 - 75 millioner SEK per ar
som fglge av reduserte kostnader til isbryting (SOU 2007:60).

Flyfart har dimensjonert sikkerhetssonene for forventede klimaendringer med
utgangspunkt i gjentagelsesintervall pd 10-20 ar. Fra 2050 og utover kan enkelte
flyplasser fa hyppige oversvémmelser som fglge av at havnivaet stiger. Kostnadene kan
bli til dels hgye, men er ikke beregnet. Kostnader ved avbrudd og redusert regularitet
som fglge av klimarelaterte stengninger antas d veere de mest betydningsfulle.
Eksempelvis er stenging av Arlanda i ett dggn anslatt til et kostnadstap pa 150 millioner
SEK.

12.5 Konklusjon

De stgrste kostnadene i transportsektoren som fglge av klimaendringene vil veere
trafikantkostnader i form av tap av regularitet, forutsigbarhet, og forsinkelser i
transportsystemet. Det er en viktig forskningsoppgave innen dette feltet & finne anslag
for disse stgrrelsene i fgrste omgang, og dernest for verdien av dem.

Pa grunn av forutsetninger om autonom tilpasning der det stilles nye krav til utforming
og dimensjonering av ny infrastruktur, vil skadekostnadene og driftskostnadene ved
klimaendringene vaere begrenset. Mindre dimensjon pa omradet med hyppige
nullgjennomganger og mindre sng gir dessuten lavere driftskostnader. Mer nedbgr og
oftere styrtregn vil gi gkte kostnader som fglge av mer steinsprang, slitasjer pa overflate
og gkte drift- og vedlikeholdskostnader til drenering av overvann. De drlige drift og
vedlikeholdskostnadene vil gke i enkelte steder av landet og reduseres andre steder. I
vart middelalternativ er det antatt en moderat gkning. Hyppigere episoder med
ekstremveer vil gi gkt skadehyppighet av mer alvorlig art. Beregningene er fglsomme for
forutsetninger om hyppigheten av denne type episoder.
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13. Landbruk

Under overskriften landbruk konsentrerer vi oss om skogbruk, husdyrproduksjon og
planteproduksjon.

13.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

Den gkonomiske betydningen av landbruket har sunket over tid. I 2008 skapte
landbruket 0,8 prosent av landets produksjon og bidro med 0,6 prosent av BNP (SSB,
2010a). Produksjonsinntektene i landbruket fordelte seg i 2007 med ca 16 mrd fra
husdyrprodukter, 6 mrd fra planteprodukter og 7 mrd fra skogbruk (SSB, 2010b).
Husdyrproduksjon er med andre ord den klart stgrste delnzeringen innen landbruket.

Det er vanskelig a si hvordan produksjonen i jordbruket utvikler seg fremover i dette
arhundret. En viktig konsekvens av klimaendringene kan vare at den internasjonale
produksjonen av jordbruksvarer, serlig planteproduksjon, blir betydelig lavere den
ellers ville veert (Easterling m.fl., 2007:286). Det kan gi gkte verdensmarkedspriser, som
igjen kan gi impulser til stgrre norsk jordbruksproduksjon enn man ellers ville hatt. Pa
den annen side er sektoren gjennomregulert og det er uklart om gkte
verdensmarkedspriser vil pavirke norsk produksjon eller tas ut i form av lavere
tilskudd. Jo stgrre gkning i prisene, desto stgrre er sannsynligheten for at det slar ut i
norske produksjonsvilkar.

For gvrig vil jordbruket pavirkes av den norske jordbrukspolitikken, av
etterspgrselstrender og av sektorens produktivitetsutvikling. Fremtidig klimapolitikk
kan ogsa tenkes a regulere jordbruket, kanskje seerlig husdyrproduksjon.

Det er ogsa vanskelig a vite hvordan skogbruket vil utvikle seg. I gyeblikket er den
langsiktige utviklingen i etterspgrselen etter papir usikker og kanskje nedadgdende. Nye
markeder kan tenkes a vokse frem, for eksempel innen bioenergi. Dessuten har trevirke
et potensial for 3 erstatte sement som bygningsmateriale i enkelte sammenhenger.

Landbruket er en svert klimaavhengig naering som pavirkes av temperatur og nedbgr.
Bdde gjennomsnittsnivaer og variasjonen i nivaene har betydning.

13.2 Sentrale forutsetninger av betydning for sektoren

I mangel av bedre informasjon legger vi til grunn at den naveerende fordelingen av
landbrukets produksjonsinntekt er representativ ogsa for situasjonen utover i
arhundret. Vi antar altsa at landbrukets produksjonsinntekt vil fordele seg med en drgy
halvpart (55 prosent) til husdyrproduksjon, og den andre, knappe halvparten fordelt likt
mellom planteproduksjon og skogbruk.

Vi vil ogsd anta at endring i produksjonspotensial gir prosentvis like stor gkning i
inntekt. Bak denne antagelsen ligger det forutsetninger om markedene og norsk og
internasjonal landbrukspolitikk. Vi spesifiserer ikke disse forutsetningene, men antar
altsa at forholdene totalt sett vil veere slik at gkt produksjonspotensial slar ut i gkt
inntekt.

13.3 Klimaendring og autonom tilpasning

Landbruks- og matdepartementet (LMD) har nylig i en stortingsmelding gjennomgatt
forholdet mellom landbruket og klima (LMD, 2009). Kapitlet "Tilpasninger og beredskap
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for & mgte klimaendringene” drgfter hvordan klimaendringene pdvirker sektoren. Det
heter her at

"I Norge vil en moderat temperaturgkning sannsynligvis ha positive effekter pa produksjonen av
noen typer avlinger ved at vekstsesongen forlenges i store deler av landet. Forlenget vekstsesong vil
gjore det mulig & hgste oftere, og kan gi grunnlag for etablering av andre og mer varmekrevende
produksjoner.” (LMD 2009:133)

Pa den annen side advares det mot at

"Klimaendringer vil sannsynligvis ogsa ha en del negative effekter for landbruket. Stedvis gkt nedbgr
kan gjgre det vanskeligere & hgste avlingene, forsterke erosjon og avrenning og lede til tap av
landbruksjord og gkt overflateavrenning. @kt temperatur og nedbgr kan ogsa gi gkte problemer med
badde eksisterende og nye skadedyr og plantesykdommer, spesielt sgr og gst i landet. Det er ogsa
sannsynlig at det vil vaere en sammenheng mellom utviklingen i klimaet og dyrehelse og -velferd hos
bade husdyr og vilt.” (LMD 2009:134)

Dette er vurderinger som gar igjen ogsa i andre fremstillinger (jf. Aaheim m.fl., 2009).
Det er a vente at landbruket vil tilpasse seg til klimaendringene slik at man sa langt som
mulig griper mulighetene og begrenser problemene. Stikkord for tilpasning er nye arter
og vekster, foredling av arter og vekster, endret tidspunkt for sding og hgsting, endret
gjgdslingspraksis osv. For a begrense kostnader og skader kan man endre praksis for
grgfting, g over til mindre tunge maskiner vinterstid, gke beredskapen mot skadedyr
mv.

Bakken m.fl. (2009) illustrerer hvilken dramatisk forskjell landbrukets tilpasning kan
gjgre. En modellberegning fra Follo-regionen antyder at dersom bgndene i omradet
holder seg til dagens kultivarer og dagens tidspunkt for sding, kan inntektene deres ga
ned nesten 30 prosent som fglge av klimaendringer. (Follo kommer slik sett darligere ut
i fglge analysen enn mange andre regioner). Dersom man endrer kultivar og tidspunkt
for sding, kan inntektene i regionen opprettholdes.

13.4 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Det generelle bildet er altsd at lengre vekstsesong i seg selv gker
produksjonsmulighetene, mens nedbgrsbildet inkludert sngdekke og tidvis intenst regn
og tgrke, sammen med temperaturvariasjon 1 seg selv  reduserer
produksjonsmulighetene og gjgr hgstingen vanskeligere. @kt omfang av
plantesykdommer og sykdommer pa husdyr vil ogsa redusere produksjonsmulighetene.

Hvordan vil disse faktorene balansere seg ut? De som har vaget seg pa tallfestede anslag,
ender med 4 ansla til dels store gkninger i jordbruksavlingene og i tilveksten i skogen.
Avlinger anslas a gke 15-30 prosent, og tilveksten i skogen 20-40 prosent (Figur 13.1 og
Figur 13.2) for moderate endringer i klima.2> Implikasjonene av dette for
husdyrproduksjon er lite drgftet i den litteraturen vi kjenner til, men det er klart at
lengre beitesesong og gkt grasproduksjon er gunstig for rgdt kjgtt og melk, dvs. de
grovforbaserte produksjonene.

»Ved sterre endringer i klima eller okt forekomst av ekstremvar kan utnyttbart virke gé ned. F.eks. var
skurandelen av det trevirket som ble berget etter stormen Per i de serlige delene av Sverige vesentlig lavere enn
skurandelen ved hogst i stdende skog, og en sterre del av massevirket fikk darlig klassifisering. Sammen med
hoyere driftskostnader ved opprydning av vindfall ferte dette til lavere nettoutbytte for skogeierne.
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Det faktum at det finnes anslag som er relativt samstemte, betyr ikke at produksjonen
med stor grad av sikkerhet kommer til & gke som spesifisert. Det er betydelig usikkerhet
om klimaendringenes samlede betydning. Det anslagene betyr, er at med dagens
kunnskap og pa bakgrunn av de forskningsresultatene som foreligger til nd, er det
sannsynlighetsovervekt for at klimaendringene vil ha positive effekter i den
stgrrelsesorden som er anslatt.

Figur 13.1 Anslag for gkte avlinger som fglge av klimaendring

Referanse

Iglesias m.fl. (2009)

Bakken m.fl. (2009)

Torvanger m.fl (2004)

Gaasland (2004)

Type produksjon

Planteproduksjon

Planteproduksjon,
Trgndelag og Follo
Potet, bygg, havre,

hvete

Hvete, gras (for)

Endring i produksjon

15-30 prosent gkning

0-40 prosent gkt
driftsresultat (gross
margin)

25-30 prosent stgrre
potetavling, mest i
Nord-Norge. Mindre
gkning for de andre
avlingene

14 prosent stgrre
hveteavling Sgrgst-
Norge

Merknad

IPCC A2 scenario, 2080.
Drevet av forlenget
vekstsesong. Variasjon
mellom landsdeler

IPCC A2,2070-2100. Drevet
av forlenget vekstsesong.

Autonom tilpasning viktig

RegClim scenarioet, 2040
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Figur 13.2 Anslag for gkt skogbruksproduksjon som fglger av klimaendring

Referanse

Fronzek og Carter
(2007)

Zheng m.fl. (2002)

SOU (2007)

LMD (2009)

Type produksjon

Biomasse

Norsk gran, Sgr-Norge

Skogbruk, Sverige

Skog

Endring i produksjon

20-40 prosent gkt NPP
(netto
primeaerproduktivitet) i
Sgr- og Midt-Norge

Mer enn 40 prosentii
Nord-Norge

49 prosent gkning

5-9 mrd SEK gkte
bruttoinntekter, 1,5-4,3
mrd SEK gkte kostnader
per ar 2010-2100

Opp mot 40 prosent
gkning i hgydevekst
utvalgte steder

Merknad

IPCC A2 og B2. Sterst
gkning ved A2

4 grader
temperaturgkning,
dobling av COx.

Scenarioet med hgyest
inntekt har ogsa hgyest
kostnader

"Ved en gkt
sommertemperatur pa
om lag to grader kan det

forventes en
bonitetsgkning pa
omkring en
bonitetsklasse (det vil si
tre meter gkt
hgydevekst ved om lag
40 ars alder) pa
neeringsrik mark”.

13.5 Konklusjon

Vi velger a legge til grunn at en klimafremskrivning med rundt 3,4 graders oppvarming
og rundt 20 prosent gkning i nedbgr som et gjennomsnitt for landet og over aret, altsa
midtverdi-fremskrivingen, er assosiert med en gkning pa 15-30 prosent i verdien av
planteproduksjon og 20-40 prosent ¢kning i verdien av skogbruket. For
husdyrproduksjon er sammenhengen med gkt planteproduksjon noe mer indirekte og vi
antar skjgnnsmessig at veksten der er halvparten av veksten i planteproduksjon.
Anslagene gjelder andre del av arhundret.

Med disse forutsetningene kan produksjonsverdien i landbruket anslds a gke med 10-25
prosent som fglge av klimaendringer. Anslaget er ment a gi et partielt uttrykk for
endringer for sektoren som fglge av klimaendringer. Vi tar ikke her stilling til hvor mye
sektoren vil gke eller reduseres alt i alt.

Anslaget bgr ses som en illustrasjonsmessig tallfesting av virkningen av klimaendring
for sektoren.

Hvis vi holder pa at midtverdi-fremskrivingen er assosiert med 10-25 prosent gkning i
produksjonen i andre del av arhundret, er spgrsmalet hva en fremskriving med enda
hgyere temperatur og enda mer nedbgr kan tenkes d innebaere. Hgyere temperatur, for
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eksempel 4,6 grader som i hgy-fremskrivningen, vil forlenge vekstsesongen enda noe
mer, men trolig moderat siden dagene vil veere korte i hver ende av vekstsesongen.
Tilpasning til de milde, men korte dagene kan kanskje modifisere dette bildet. Enda mer
nedbgr, for eksempel 30 prosent mer som i hgy-fremskrivningen, vil trolig gjgre mer
skade enn gagn selv om faren for tgrke pa Sgr- og @stlandet vil reduseres. Med den
usikkerheten som hersker i alle ledd virker det rimelig & beholde anslaget pa 10-25
prosent ogsa i hgy-fremskrivningen. I realiteten sier vi da at positive og negative
effekter utlikner hverandre innenfor rammen av det oppgitte intervallet, nar vi gar
videre i retning enda hgyere temperatur og enda mer nedbgr. Det knytter seg stgrre
usikkerhet til hvordan ulike produksjoner vil pavirkes, spesielt regionalt, der endringer i
klima kan bli stgrre og mer uforutsigbare enn for landet som helhet.

Tidlig i arhundret, mot 2050, er effektene trolig svakere enn i andre del av arhundret.
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14.Fornybar energi

14.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

[ fglge Eurostat og FN er Norge blant verdens ti stgrste vannkraftprodusenter, og den
stgrste i EU/E@S-omradet. Den store produksjonen av petroleumsprodukter i Norge
gjor imidlertid at vannkraft har en andel av den totale energiproduksjonen pa under 5
prosent. Det samlede sluttforbruket av energiforbruket i fastlands-Norge var i 2008 pa
228 TWh. Om lag 50% av sluttforbruket av all energi i Norge er elektrisitet. Av dette er
98-99% basert pa vannkraft. I tillegg til vannkraft har Norge noe bioenergi og vindkraft.
Fornybar energi inkludert vannkraft representerer om lag 3% av BNP.

Midlere arlig produksjon i det utbygde vannkraftsystemet utgjgr naer 123 TWh, hvorav i
underkant av 7 TWh kommer fra sma vannkraftverk. Videre er det planlagt over 9 TWh
arlig ny vannkraftproduksjon, hvorav sma kraftverk utgjgr i overkant av 4 TWh (NVE).
Vannkraften har et robust forsyningssystem. I 2008 var det kun 0,14% som ikke kom
fram til forbrukerne. Halvparten av den ikke leverte energien skyldes naturhendelser.
Klimaendringenes betydning for forsyningssystemet omtales for seg lenger bak.

Klimafremskrivningene gir mer nedbgr og vinterregn. Dette vil gi en gkning i tilsiget til
vannkraftverkene og gke produksjonskapasiteten i eksisterende vannkraft. Mer regn om
vinteren gir vannkraftprodusentene et mindre behov for & overfgre vann fra
sommerhalvaret til vinterhalvaret. Vannkraftprodusentene blir mindre avhengig av
store vann-reservoarer om vinteren, og kan dermed utnytte mer av sommertilsiget til
produksjon om sommeren. Dette gir muligheter for stgrre sommereksport.

Det er gjort flere fremskrivninger av klimaendringenes betydning for
vannkraftproduksjon. NVE har gjort flere analyser som viser at klimaendringer med mer
regn og varme vil gi stgrre tilsig i Norge. NVE viser blant annet til to beregninger fra
SINTEF Energiforskning hvor gkt nedbgr gir hhv 28,1 TWh og 3,3 TWh gkt
vannkraftproduksjon i dette arhundre. CICERO baserer seg pa en modell som viser en
gkning i tilsiget pa mellom 6 og 11 prosent i Norge i Igpet av den samme tidsperioden.
Econ (2007) anslar at gkt tilsig vil gke kraftproduksjonen med 6,8 TWh i Norge.
Beregningene er basert pa modeller fra Sveriges metrologiske og hydrologiske institut.
SSB (2005) har beregnet at kraftproduksjonen i Norge vil gke med 7,3% i 2040. Gode
m.fl (2007) har beregnet at vannkraftproduksjonen i Sverige vil ligge mellom 7 og 32 %
hgyere i perioden 2071-2100 sammenliknet med perioden 1961 -1990. Andre
gkonomiske analyser med liknende konklusjoner er referert i Aaheim m.fl. (2009). Det
er bred stgtte for & hevde at gkt tilsig vil gi gkt vannkraftproduksjon i eksisterende
anlegg, men det er usikkert hvor stor gkningen vil bli.

Av det norske energiforbruket har ca. 16 TWh biologisk opprinnelse. Dette er i hovedsak
biomasse fra jordbruk, skogbruk og bioavfall. Bioenergi er et samlet begrep pa
energimessig utnyttelse av biomasse. Biomasse forekommer i mange ulike former med
ulike egenskaper. Fellestrekket er at de har sitt opphav i fotosyntesen, som utnytter
energien i sollyset til & frigjgre elektroner fra vannmolekyler. Ressursgrunnlaget
kommer fra plantenes (og algenes) produksjon av biomasse og avhenger av
temperaturen og tilgangen pa vekstfaktorer som solinnstraling, naeringssalter og vann.
Nordland m.fl (2003) har ansladtt den arlige biomassetilveksten i Norge til ca. 425 TWh,
hvorav 325 TWh er landbasert biomasse og 100 TWh akvatisk biomasse i ferskvann og
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langs kysten. Anslaget er basert pa innstralt solenergi og virkningsgrad for fotosyntesen.
Den arlige tilvekst av det som kan nyttes som biobrensel fra skog, halm, husdyrgjgdsel
og akvatisk biomasse er beregnet til 4 veere om lag 140 TWh. Det er anslatt at 15-20 %
(ca. 75 TWh) av den faktiske tilveksten i Norge nyttes til mat, for, fiber og energi.

Det vanligste bruksomradet for bioenergi er oppvarming. Varmeproduksjonen kan
foregd i en lokal varmesentral for forsyning av et enkelt bygg (punktvarme), eller et
mindre omrade (naervarme). Biomasse kan ogsa nyttes til elproduksjon. Av det norske
elforbruket har ca 1,4 %o (170 GWh) biologisk opprinnelse. Dette bidraget kan gkes,
men hgye investeringskostnader begrenser i praksis de tekniske mulighetene per i dag.

Klimaendringene vil gi gkt tilgang til biomasse, og potensielt gi muligheter for gkt
produksjon. 1 sektoranalysen fra landbruk antydes det en gkning i
landbruksproduksjonen pa 15-20 % og en skogtilvekst pa 20-40%. Dette tilsier at det
tekniske potensialet for gkt bioenergi ogsd ma forventes & gke som fglge av
klimaendringene. Hvor stor andel av potensialet som vil bli utnyttet til energiformal er
usikkert og vil henge samme med utviklingen i energipriser og etterspgrselen etter
energi til ulike formal. Med en strammere klimapolitikk kan det forventes en utfasing av
oppvarming basert pa olje. Biodrivstoff er ogsd et mulig alternativ dersom
transportsektoren skal gjgres klimangytral. Dette kan gi en gkt etterspgrsel etter
bioenergi.

Vindkraft har hittil spilt en beskjeden rolle i norsk kraftproduksjon. Med en gkende
interesse for klima og fornybar energi er imidlertid interessen for vindkraft gkt. Fra
1997 har det ogsa vert ulike former for gkonomiske stgtteprogram for a stimulere
vindkraftutbygging i Norge. Ved utgangen av 2007 var det bygd ut en arlig produksjon
pa om lag 1 TWh (NVE). Regjeringens mal var a bygge ut vindkraft i Norge tilsvarende 3
TWh arsproduksjon innen 2010. Dette tilsvarer ca. 1 000 MW installert ytelse. I fglge
NVE er det meldt inn ny produksjon for 2010 som kan gjgre at malet om 3TWh
realiseres i lgpet av 2010.

Vindkraft er per i dag ikke gkonomisk Ignnsomt de fleste steder. En videre utbygging vil
derfor pa kort sikt bestemmes av myndighetenes stgtteordninger til vindkraft i tillegg til
utviklingen i energiprisene. Pd lengre sikt kan dette bli helt annerledes og vindkraft er
potensielt en pilar for kraftforsyningen i et lavutslippssamfunn. Hgyere temperatur som
folge av klimaendring vil gi feerre omrader med fare for ising, og kortere perioder med
temperaturer som gir ising pd turbinbladene der dette er tilfelle i dag. Denne type
endringer forventes likevel & ha minimal betydning for vindkraftproduksjonen i Norge.
Klimafremskrivningene er usikre mht endringer i vind. Energipotensialet fra vindkraft
forventes derfor ikke a bli direkte bergrt av klimaendringer.

Norge har, pga. sin beliggenhet, darligere forutsetninger til & utnytte solenergien enn
mange andre land. Mens de mest solrike steder i verden mottar arlig ca. 2 500 kWh/m?2
horisontal flate, varierer innstralingen i Norge mellom 700 og 1 100 kWh/m?2. Solenergi
til varmeformal brukes bare i beskjeden grad i Norge. Uten lagringsmuligheter vil
solenergi til oppvarming kun fungere som et supplement til annen oppvarming, men
med lagringsmulighet kan dette bli annerledes. Klimaendringene vil ha negativ
betydning for potensialet for solenergi dersom gkt nedbgr fglges av gkt skydekke, men
dette er forelgpig ikke belyst.
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Det ligger ogsa energiressurser i havet der energi kan hentes fra saltgradienter
(osmotisk kraft), bglgeenergi eller tidevannsenergi. Kostnadene ved & hente energi fra
havet er forelgpig svert hgye. Energi fra havet vil neppe gi noe vesentlig bidrag til
energiforsyningen pa kort og mellomlang sikt, og vil heller ikke bergres av
klimaendringene.

[ tillegg til selve energipotensialet og produksjonen star infrastrukturen og
distribusjonen sentralt i energisystemet. Klimaendringer kan tvinge fram mer
ombygging og utbygging av kraftproduksjonen fra vannkraft. @kt skredhyppighet kan
fore til mer sedimentavsetning, noe som gker vedlikeholdsbehovet pa anlegg.
Klimaendringer som gkt flom, skred og nedbgr kan gi stgrre skader pa demninger og
inntak, rgrgate, elvelgp, turbiner, transformatorer og nett. Kostnadene vil avhenge av
hvor robust teknologien og anleggene er i utgangspunktet. Ekstemnedbgr kan gi
vannmengder som kan vaere vanskelig & handtere, og kan pafgre vannkraftanleggene
kostnader. Hgyere arlig middeltemperatur medfgrer lengre vekstsesong og gkt
vegetasjonstilvekst. Dette vil bidra til gkte kostnader til linjerydding. En forskyvning av
tregrensa kan gi gkte linjekostnader for fjellinjer. Generelt synes det a vaere enighet om
at veeret kan gi opphav til mange avbrudd, men det er usikkerhet rundt
klimaendringenes betydning for framtidas veerrelaterte belastninger pa kraftnettet.

Kraftforsyningsanleggene bygges med lang teknisk levetid og er dyre a endre.
Ekstremlaster som nedising, trevelt, forurensing pa linjer og lynnedslag gir fare for
avbrudd. Klimaendringene kan gi store og hyppigere ekstrembelastninger og pafgre
transportnettet kostnader.

Klimaendringene vil kunne pavirke energiprisene. Samtidig vil en strammere
klimapolitikk forventes a gjgre energi basert pa fossil brensel relativt sett dyrere. Det er
stor usikkerhet knyttet til hvordan kraftprisene vil utvikle seg. Framskrivninger fra Econ
(2007)og SSB (2005) tyder pa at kraftprisene i framtiden vil kunne ligge lavere enn i
dag. Econ finner at etterspgrselen etter kraft synker som fglge av varmere klima, mens
SSB finner at samlet etterspgrsel vil gke noe ved reduserte priser. Forutsetninger om
priseleastisiteten er avgjgrende for virkning pa etterspgrselen ved lavere priser. Dersom
linjenettet til utlandet bygges tilstrekkelig ut, vil den innenlandske priselastisiteten veere
meget hgy og en kan for praktiske formal regne kraftprisen som en gitt stgrrelse
bestemt i det europeiske markedet.

14.2 Sentrale forutsetninger for sektoren

Forutsetninger om energiprisen, overfgringskapasitet til utlandet, priselastisiteter og
etterspgrsel etter energi i Norden og Europa for gvrig, er avgjgrende for anslagene over
den gkonomiske betydningen klimaendringene vil ha for fornybar energi. Usikkerheten
om disse forholdene er stor og litteraturen gir til dels sprikende resultater.

Vi har i vare anslag forutsatt at den gkte produksjonskapasiteten som fglger av gkt tilsig
til eksisterende anlegg utnyttes og selges i markedet. Under sektoranalysen for bygg
viser vi at etterspgrselen etter energi i bygg vil reduseres. Dette gir en besparelse i
byggsektoren. Vi far dermed gkt kraft ut i markedet samtidig som etterspgrselen
reduseres, og det blir viktig hva som forutsettes om utbygging av linjenettet til Europa.
Vi tror at i et lavutslippssamfunn vil det veere gnskelig & bygge ut linjenettet slik at
Europas kraftmarked ses under ett. Med et tilstrekkelig overfgringsnett til utlandet
forutsetter vi at strgmprisen vil ligge pa 50-60 gre per kwh mot slutten av arhundre, og
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at kraftproduksjon som ikke brukes innenlands til denne prisen, eksporteres til
utlandet. 50-60 gre er hgyere enn kraftprisen i dag, som antyder at ren kraft vil ha en
merverdi i fremtiden. Prisen er pa den annen side ikke sd mye hgyere at den mister
kontakten med prisbildet vi kjenner i dag.

Per i dag kjenner en ikke klimaendringenes virkning pa vind, og det er ikke grunnlag for
a anta at klimaendringene direkte pavirker produksjonsmulighetene for vindkraft.
Bioressursene har et stgrre potensial i dag enn det som er lgnnsomt a utnytte. Vi
forutsetter at kombinasjonen av gkt tilgang til biomasse og en strammere klimapolitikk
vil gke etterspgrselen etter bioenergi.

14.3 Klimaendring og autonom tilpasning

Planlegging og utbygging av nett- og kapasitetsgkninger i kraftsektoren og nye
installasjoner dimensjoneres for forventede lokale klimaendringer.

Den fysiske infrastrukturen forventes ivaretatt og vedlikeholdt slik at dagens
forsyningssikkerhet opprettholdes. @kt forvitring pa betong og steinkonstruksjoner som
falge av flere nullgjennomganger og mer nedbgr, vil kunne gke vedlikeholdskostnadene
som inngar i den autonome tilpasningen.

@kt nedbgr og tilsig til kraftstasjonene kan kreve tiltak med sikring av demninger, eller
oppgraderinger i anlegget for & kunne utnytte tilsiget i kraftproduksjonen.
Kraftselskapene er kommersielle aktgrer som ma forventes tilpasse seg med gkt
kapasitet i systemet for & kunne handtere de gkte vannmengdene.

14.4 @konomisk betydning

Okt tilsig med tilhgrende gkt kraftproduksjon gir en gkonomisk gevinst. Stgrrelsen pa
gevinsten avhenger av en rekke forhold beskrevet foran.

Vi har tatt utgangspunkt i dagens midlere kraftproduksjon (123 TWh) og lagt til planlagt
produksjonsgkning i dag pa 9 TWh. Dette gir en vannkraftproduksjon pa 132 TWh. Med
utgangspunkt i en energipris pa 55 gre og var lesning av den vitenskapelige litteraturen om
gkninger i kraftproduksjonen, har vi beregnet verdien ved 7%, 15% og 22% gkning i
produksjonskapasiteten fra vannkraft. I tillegg har vi beregnet en klimarelatert gkning
produksjon av bioenergi pa mellom 0% og 3%.

Med de gitte forutsetningene far vi fglgende gkonomiske gevinst:

Tabell 14.1 @konomisk gevinst for energiproduksjonen - tre alternativer

@kning i| Lavt Middels Hoyt

2080som fglge av

klimaendringer

Arlig 9,24 TWh 19,8 TWh 29,04 Twh
produksjonsverdi

vannkraft 5 mrd kroner 10 mrd kr 16 mrd kr
Arlig 0 0,16 TWh 0,48 TWh
produksjonsverdi

bioenergi 80 millioner kr 160 millioner kr
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Kostnader pa infrastrukturen og i forsyningsnettet er ikke beregnet. Klimaendringene
forventes a gke disse kostnadene, samt gke risikoen for vaerrelaterte avbrudd dersom
forsyningsnettet ikke vedlikeholdes og tilpasset klimaendringene. Vi har ikke funnet
grunnlag for 3 beregne disse kostnadene.

14.5 Konklusjon

Klimaendringene gker verdien av kraftressursene som fglge av gkt tilsig og @kt
vannkraftproduksjon i eksisterende anlegg. Eventuelle kostnader for infrastrukturen
blir ubetydelige i forhold til den gkte produksjonsverdien. Basert pa enkle
forutsetninger om energipris og @kt produksjonskapasitet finner vi at verdien av
kraftproduksjon vil gke med 5 til 16 mrd kroner i aret.

Klimaendringene vil gi gkt tilvekst av bioenergi, men dette forventes a gi beskjeden
gkonomisk effekt. Klimaendringene vil, sa langt de er konkretisert til nd, etter vare
vurderinger ikke ha betydning for gvrige fornybare energikilder i Norge.
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15. Marine primarnaeringer

Under overskriften marine primeerneeringer konsentrerer vi oss om havbruk og fiskeri
(havfiske).

15.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

[ 2008 bidro havbruk og fiskeri med 0,4 prosent av BNP (SSB, 2010a).
Fgrstehandsverdien av produksjonen var ca 17 milliarder for havbruk, og 12 milliarder
for fiskeri (SSB, 2010b). Eksportverdien var stgrre, og sjgmatprodukter star for 4
prosent av norsk eksport (FKD, 2009). Over tid har havbruk vokst klart mer enn fiskeri.

De samfunnsgkonomiske virkningene av klimaendringer for sektoren avhenger noe av
om det er fiskeoppdrett eller fiskeri som dominerer sektoren fremover i dette
arhundret. Grovt kan en si at i fiskeri begrenses mengdeutviklingen av
ressurstilgjengelighet og reguleringsregimet. Det er alt i alt liten grunn til & tro pa
langsiktig vekst i mengde. Verdien bestemmes av mengde og pris. Prisen bestemmes av
etterspgrsel og kvalitet. Kvaliteten kan antagelig gkes en del. Med gkende befolkning og
gkende oppmerksomhet om livsstil kan etterspgrselen pd verdensbasis tenkes a gke,
som gir hgyere verdensmarkedspris og hgyere verdi. Konkurransen fra oppdrett kan pa
den annen side holde prisene nede.

Fiskeoppdrett er i dag primert oppdrett av laks. Lakseoppdrett har 90 prosent av
totalen regnet i tonn. Det kan veere grunn til 4 tro at man utover i arhundret for alvor vil
komme i gang med oppdrett av andre arter som torsk og kveite. Det vil gke
produksjonen (mengde) betydelig. Fortilgang kan bli den begrensende faktoren sa lenge
den vanskelig kan baseres pa planteprodukter. Selv om villfisk kanskje vil oppna noe
hgyere pris enn oppdrettsfisk, vil trolig sektorens sammensetning vri seg mer mot
oppdrett enn i dag.

Den norskeide fiskeflaten fisker bade i og utenfor norske farvann. Slik sett blir fiskeriet
bergrt av klimafremkalte endringer pa alle hav. Vi kjenner ikke til at det gjort
betraktninger om hvilken betydning klimaendringer utenfor norske farvann har for
norske fiskerier, og ser bort fra det her.

Fiskeri og havbruk lever av havet og havets livsbetingelser. Sammenhengen mellom
havets livsbetingelser og klimaendringer er imidlertid kompleks. Sundby (2010) peker
pa at

"Selv om sjgtemperatur er den aller viktigere klimavariabelen for marine organismer er ogsa
variable som vindblanding av sjgens gvre lag, lagdeling og neeringssalttilfgrsel, innstrgmning av
atlantisk vann til vare havomrader (eksempelvis "Golfstrgmmen”) og lysforhold (styrt av sky- og
isdekningen) viktige for produktivitet i de marine gkosystemene. I en egen kategori kommer
endringene i havets surhetsgrad (pH) og metningskonsentrasjon for kalsiumkarbonat som gker
med gkende tilfgrsel av CO.”

Vi kjenner til fa eller ingen tallfestede anslag for den komplekse sammenhengen mellom
klimaendring, havmiljg og endring i fiskeressursene. Siden det er endringer i
fiskeressursene som gjgr oss rikere eller fattigere i samfunnsgkonomisk forstand, har
gkonomiske anslag pa omradet lite & bygge pa. Situasjonen er noe bedre nar det gjelder
havbruk, men ogsa der er det lite kvantitativ kunnskap.
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15.2 Sentrale forutsetninger av betydning for sektoren

I mangel av bedre informasjon vil vi legge til grunn at havbruk utover i darhundret blir
dominerende innen sektoren fiskeri og havbruk. Fra dagens 60% av verdiskapingen
regnet i fgrstehandsverdi er det ikke urimelig at en vil se 70-90% innen midten av
arhundret.

15.3 Klimaendring og autonom tilpasning

Norske farvann kan deles inn i Nordsjgen, Norskehavet, Barentshavet og kystens
gkosystem. I Nordsjgen ventes det at boreale arter som torsk, sild og makrell vil ga
(vtterligere) tilbake utover i arhundret, mens flere tempererte og subtropiske fiskearter
vil bli vanlig. Det er usikkert om produktiviteten i gkosystemet vil gke. Hvis ikke
produktiviteten gker kan verdien av fiskeriet i Nordsjgen ga ned (Stenevik og Sundby,
2007). Om Norskehavet er det rimelig & anta at gkende temperatur gjennom det 21.
arhundret vil forsterke forflytningen av boreale arter nordover i Norskehavet og gke
produktiviteten i de nordligste delene. 1 Barentshavet kan en anta at de boreale
fiskeartene som torsk (skrei) vil gke utbredelsen lengre nordover og gstover. Samtidig
vil ogsad produksjonen fortsette a gke i de vestlige omradene av Barentshavet, slik at det
er et lite trolig scenario at slike arter vil forsvinne gstover i Arktis.

Ekspertene ser altsa for seg at verdifulle fiskeslag som torsk fortsatt vil befinne seg i
norsk gkonomisk sone. Stenevik og Sundby (2007) peker pa at fremtidig sjgisutbredelse
vil pavirke hvor stor andel av torskestammen som befinner seg i norsk eller russisk
sone, men gkt total produksjon vil trolig kompensere for eventuell redusert norsk andel
av den nordgst-arktiske torsken. Det betyr at fiskeriet vil kunne opprettholde verdien av
fiskeriet ved a flytte seg etter fisken.

Tilgjengelig litteratur (jf. Aaheim m.fl., 2009) tyder pa at ved a flytte maerer og anlegg vil
ogsa havbruket kunne tilpasse seg. Andre muligheter er a endre dybden pa anleggene,
og 4 flytte dem pa land. Mange er bekymret for at sykdomsbildet vil endre seg i et endret
klima, og folgene av dette. Kanskje vil risikoen for sykdom gke med tap av kvalitet og
gkonomisk tap som konsekvens.

Sundby (2010) hevder at bedre regulering av fiskeri kan fjerne mange av de
klimaskadevirkningene som i utgangspunktet matte oppstda for sektoren.
@kosystembasert forvaltning og regulering fremheves som et godt prinsipp. Her legger
man den generelle produktiviteten i gkosystemet til grunn for et baerekraftig uttak av
fiskeressurser.

Et gjennomgripende element nar det gjelder klimaendringer og hav er den gradvise
forsuringen av havet, betegnet som ”"det andre klimaproblemet”. Mens menneskeskapte
klimaendringer vil utvikle seg dynamisk i kombinasjon med naturlige klimasvingninger,
er forsuringen av havet en Kkjemisk prosess som jevnt og trutt endrer
metningskonsentrasjonen for kalsiumkarbonat i havet. Mot slutten av hundrearet er
havet beregnet & veaere surere enn det har vert pa 20 millioner ar. De gkologiske
implikasjonene av forsuringen er langt fra ferdig utforsket, og dermed kan ikke de
gkonomiske implikasjonene anslds. Kalkdannende organismer som skjell og koraller
samt planteplankton- og dyreplankton-arter med skall av kalsiumkarbonat vil primaert
bli pavirket. Hvorvidt ogsa krepsdyr (som har proteinskall) blir pavirket er enna uklart,
men det er undersgkelser som viser at forsuringen pavirker herdingen av skall for
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hummer. Dersom ngkkelarter som rauddte (et mikroskopisk krepsdyr) blir pavirket av
havforsuring vil det fa omfattende og alvorlige virkninger pa alle leddene i den marine
neaeringskjeden, herunder kommersielle fiskearter. Dette vil helt kunne dominere alle
positive virkninger av klimaendringene i det marine Arktis.

15.4 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Vi kjenner til to arbeider som prgver a tallfeste betydningen av klimaendringer for
havbruk. Lorentzen og Hannesson (2005) ser pa konsekvenser for oppdrett av laks og
grret. Dersom kysten mellom Agder og Hordaland blir uegnet for oppdrett, anslar
forfatterne at en produksjonskapasitet pa 240.000 tonn gar tapt. Full utnyttelse av
ledige omrader nord for Stad, kombinert med gkt produktivitet pd grunn av hgyere
sjgtemperatur, kan i fglge forfatterne mer enn kompensere for dette. De anslar at den
fremtidige produksjonskapasiteten kan ligge pa 2 millioner tonn. Til sammenlikning var
produksjonen av laks og grret i 2008 pa 820000 tonn. Aaheim m.fl. (2009)
kommenterer at sa stor kapasitet kan fa problemer med fortilgang. Uansett vil det veere
kapasitet til betydelig gkning i produksjonen.

Artikkelen til Lorentzen og Hannesson gir ikke grunnlag for a si at produksjonen kan
mer enn fordobles (2 millioner versus 800.000) siden man sammenlikner et gvre
produksjonspotensial med dagens produksjon. Men artikkelen trekker i retning av at
produksjonen kan gke som fglge av klimaendring og naeringens tilpasning til den.

Lorentzen (2008) ser pa hvilken virkning gkt sjgtemperatur kan ha for oppdrett av
laksefisk. Det antydes at Ignnsomheten i oppdrett i Nordland vil gke med 25 prosent per
grad temperaturgkning, sa lenge temperaturgkningen er under 2,5 grader. I fglge dette
arbeidet vil lgnnsomheten gke ogsa i sgr, representert ved Vest-Agder, med 12-13
prosent per grad under 2,5 grader. Arbeidet tar hensyn til sjgtemperaturens effekt pa
fiskens vekstfunksjon og videre pad slaktetidspunkt, men tar ikke hensyn til gkt
sykelighet.

Utover de kildene som allerede er diskutert, har vi ikke funnet analyser av
klimaendringer sin virkning pa fiskeri. De diskuterte kildene tyder som sagt pad at
verdifulle fiskeslag som torsk fortsatt vil befinne seg i norske farvann. Den gkologiske
produktiviteten vil samlet sett mest antagelig gke, noe som er positivt for
fiskeressursene. I nord kan eller vil arktiske slag som lodde og polartorsk forsvinne ut,
mens i sgr kan nye arter som ansjos, sardin og tunfisk komme inn. Netto virkning av
dette for fiskeriet er usikker. Nar en tar i betraktning at fiskeriet i lgpet av de dekadene
endringene tar, vil kunne flytte seg omkring i norske farvann, er det alt i alt liten grunn
til & legge til grunn at klimaendringer reduserer verdien av norsk fiskeri. Vi synes
imidlertid det heller ikke er grunn til a legge til grunn gkt verdi.

15.5 Konklusjon

Klimafremskrivningene beskrevet i Hanssen-Bauer m.fl. (2009) antyder at havet i
norske farvann blir 0,5-2,0 grader varmere gjennom dette drhundret, og mest i
Nordsjgen og sgrlige farvann. [ dette bildet skilles det ikke mellom middels- og
hgyfremskrivninger, men det er kanskje ikke urimelig & tenke seg at hgyere
sjgtemperatur er assosiert med hgyere lufttemperatur, slik at en bgr konsentrere seg
om den hgyere delen av intervallet.
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[ fglge analysene til Lorentzen og Hannesson (2005) og Lorentzen (2008) har gkt
sjgtemperatur gunstig virkning pa havbruk i nord. Om den ogsa har det i sgr er mer
uklart, men uansett har havbruksnaringen mulighet for & tilpasse seg i form av a flytte
nordover. Om vi legger til grunn én grads gkning i sjgtemperaturen, tyder Lorentzen
(2008) pa at Ignnsomheten i havbruk pa kysten langs Norskehavet kan gke 25 prosent.
Det er imidlertid lavere lgnnsomhet der na enn lenger sgr i landet, slik at den
gjennomsnittlige gkningen i lgnnsomhet vil vaere mindre. (Vi forutsetter da at Lorentzen
ikke har retti at Ignnsomheten gker ogsa i sgr). 12-17 prosent kan veaere mer rimelig.

Pa bakgrunn av diskusjonen over, legger vi til grunn at fiskeri ikke pavirkes av
klimaendring i dette darhundret.

Dersom havbruk utgjgr 70-90 prosent av sektoren fiskeri og havbruk utover i dette
arhundret, slik vi har anslatt over, kan den samlede gkningen i inntekt for sektoren
tenkes a ligge pa 10-15 prosent.

Det er meget stor usikkerhet om klimaendringenes virkning pa havet i norske farvann,
og videre pa gkosystemene og gkonomisk verdifull produksjon. Den viktigste
usikkerheten er kanskje at virkningene av forsuringen av havet er svert darlig kjent. Det
faktum at havet kan bli surere enn pa 20 millioner ar kan i verste fall tyde pa
uopprettelige konsekvenser for gkosystemene.

Forelgpig er det ingen som har konkretisert konsekvensene av dette for kommersielle
fiskestammer i dette arhundret, men det liten tvil om at det gker nedsiden. Selv om en
ser bort fra det velferdsmessige aspektet, er det en meget krevende oppgave a ansla den
samfunnsgkonomiske kostnaden av en drastisk, verdensomspennende nedgang i
kommersielt fiske. Det skyldes at verdien av det gjenvaerende fiskeriet ventelig vil stige
nar mye blir borte. Det vil dermed skje endringer i grunnrenten fra fiskeri, og det er
endringer i grunnrenten som avgjgr den samfunnsgkonomiske verdien av klimaendring
for naeringen. @kt produktivitet i havet vil typisk bety en gkning i grunnrenten, lavere
produktivitet betyr en reduksjon.

Helt illustrasjonsmessig antar vi en subjektiv sannsynlighet pd fem prosent for at det
kommersielle fiskeriet reduseres sa mye at det samfunnsgkonomiske tapet er lik med
verdien av dagens fiskeri. Konsekvensen blir at vi far intervall pa (-100; +10) prosent
endring i inntekt. Dette intervallet er imidlertid sterkt hgyreskjevt og den forventede
endringen i inntekt vil vaere om lag 5 prosent gkning.

Anslaget pa 5 prosent i forventning og (-100; +10) som intervall gjelder innenfor
rammen av klimafremskrivninger som gir 1 grad oppvarming av sjgvannet eller mer,
noe som i fglge Hanssen-Bauer m.fl. (2009) kan bli en realitet i andre del av arhundret. I
forste del av arhundret ventes virkningene d vaere mindre.

Anslagene ma ses pa bakgrunn av at sektoren per i dag utgjer 0,4 prosent av BNP. 5
prosent gkning vil dermed lgfte BNP 0,02 prosent. Dersom sektoren skulle forsvinne pa
grunn av svart hav, bortfaller 0,4 prosent av BNP, men i tillegg vil det hgyst sannsynlig
oppsta et betydelig ikke-materielt velferdstap i befolkningen.
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16. Reiseliv

16.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

Norsk reiselivs gkonomiske rolle er nylig gjennomgatt av Auno og Sgrensen (2009). De
finner at turistenes samlede forbruk i Norge i 2008 13 pa 108 milliarder kroner. Auno og
Sgrensen definerer da turister i Norge som utenlandske turister, norske turister og
norske forretningsreisende. Det er i trdd med internasjonale definisjoner og kalles ofte
reiseliv i norsk sammenheng. Vi har i denne drgftingen valgt & se bort fra de
forretningsreisende, som er knyttet til kurs, konferanser og liknende, fordi disse vil ha
en annen relasjon til klimaendringer enn ferie- og fritidsreiser. Det gir en omsetning i
Norge pa 85 milliarder kroner fra ferie- og fritidsreiserze.

Turisme inkludert ferie- og fritidsreiser er ingen neeringskategori i norsk statistikk. Det
finnes en sammensatt kategori kalt reiseliv, men naeringskategorien reiseliv er ikke den
samme som etterspgrselskategorien turisme (som altsd ogsa i blant er kalt reiseliv).
Etterspgrselskategorien turisme etterspgr fra andre neeringer 1 tillegg til
reiselivsneaeringen, og reiselivsnaeringen selger til andre enn turistene. Det er sdledes
mangelfulle tall i norsk statistikk for verdiskapingen knyttet til ferie- og fritidsturisme.2”

En viss indikasjon far man likevel ved & ta utgangspunkt i at de 85 milliardene utgjgr 1,9
prosent av samlet norsk produksjon. I fglge Auno og Sgrensen (2009) har
turismerelatert produksjon et noe hgyere produktinnsatsbehov enn andre neeringer,
slik at andelen av BNP er trolig noe lavere enn andelen produksjon.28

Sektoren turisme kan ogsda beskrives pa andre mater. Mange sektorinteresser er
involvert (samferdsels-, landbruk/fiske-, kultur- og kommunalsektor m fl) samt en
rekke neeringer (overnattings- og serveringsneeringene, transportgrer, arrangementer,
varehandel samt opplevelsesbedrifter og aktivitetsbedrifter m fl). I tillegg til dette
kommer vertskapsfunksjon og ikke kommersiell tilrettelegging av natur som er et
kommunalt ansvar.

Turister i Norge fordeler seg pa nordmenn og utlendinger. Norske turister utgjgr to
tredjedeler av omsetningen (Auno og Sgrensen, 2009). Ogsa nar man regner i antall
reiser eller antall reisedggn er norske turister den klart stgrste gruppa. Blant
utlendingene er det flest tyskere, fulgt av svensker og dansker. Utfordringene i et
klimaperspektiv knytter seg til to forhold:

* Vil nordmenns feriereiser i eget land opprettholdes, gkes eller reduseres?
o Vil nordmenns feriemgnster i eget land endres?
* Vil utenlandske gjestedggn i Norge opprettholdes?
o Vil utenlandske turisters besgk i Norge endre karakter; geografisk/tematisk

26 Jf. Auno og Serensen (2009) tabell B1 og B4.

" Med verdiskapingen tenker vi her pa bruttoproduktet, altsd omsetningen/produksjonen minus vareinnsatsen.
Dette er i samsvar med vanlig begrepsbruk for nasjonalregnskapet.

*® De som har vart vant til tallsterrelser for reiselivsnaringene vil finne disse tallene noe lave. For eksempel er
reiselivsnaringenes andel av BNP 4,4 prosent, og reiselivsnaringene star for 6,6 prosent av sysselsettingen
(Auno og Serensen, 2009). Etter var vurdering gir tallet pa 1,9 prosent eller lavere, et riktigere inntrykk.

Vista Analyse AS 77



Samfunnsgkonomiske virkninger av klimaendring i Norge

Selv om norske turister er den klart stgrste gruppa fortsatt, er det tendenser til at
fordelingen jevner seg ut. [ 2003 la nordmenn 77 prosent av feriereisene sine til Norge. |
2008 var andelen sunket til 65 prosent (Innovasjon Norge, 2009). Nordmenn ferierte
mer i 2008 enn i 2003, men nesten hele gkningen er utenlandsferier. Antallet
utenlandske turistankomster til Norge fortsatte imidlertid & gke i perioden. Disse
faktorene peker pa at vi utover i arhundret kan forvente en jevnere turistfordeling i
Norge mellom utlendinger og nordmenn. Her kan imidlertid mange forhold spille inn,
som kronekurs, avgifter pa transport (fly, bensin), veer, krig/terror mv.

[ en forenkling kan en dele ferie- og fritidsreiser inn i sommerturisme og vinterturisme.
Sommersesongen er lenger og ferieuttaket er stgrre om sommeren enn om vinteren.
SSBs overnattingsstatistikk (2006) forteller for eksempel at neaer halvparten av alle
kommersielle overnattinger i Norge foretas i juni, juli og august. Vinterturismen er mer
begrenset searlig hva angar eksport; det er faerre utlendinger pa besgk i Norge om
vinteren og flere nordmenn som ferierer i eget land (hytte). En tendens er imidlertid gkt
uttak av ovale helger om vinteren. Det henger sammen med hgyere standard pa hytter i
fjellet og darligere sngforhold i lavlandet neer de store byene.

Ferie- og fritidsturismen i Norge har tradisjonelt veert svert klimaavhengig. Om
vinteren er sng en kritisk faktor. Om sommeren er nordmenns feriereiser knyttet til
sommer og sol, noe som blant annet viser seg ved at fem av de atte mest populeere
utenlandske reisemalene for nordmenn, ligger ved Middelhavet (Innovasjon Norge,
2009). Enkelte nordmenn er turister pa rundreise i eget land, og/eller besgker familie.
Formadlet er det samme; natur- og kulturopplevelser. Nar utenlandske turister som
besgker Norge, blir spurt om hvilke aktiviteter som har veert viktige under besgket
(Innovasjon Norge, 200929), star naturopplevelse i fokus. Nytt de senere arene er
imidlertid en stadig gkende interesse for tilrettelagte aktiviteter og opplevelser i
naturen. Det & besgke naturomrader er viktigst for flest, men naturrelaterte aktiviteter
som fiske og fottur er viktig for sveert mange. En annen viktig kategori er a "besgke
byer”. Besgk pa museum/kunstutstilling, som er lite klimaavhengig, kommer langt ned
pa lista. Interessen for besgksattraksjoner pa naturpunkt er imidlertid viktig.
Nordkapphallen besgkes av nzer 200.000 turister arlig, Holmenkollen besgkes av naer
700.000, Flamsbanen 500.000, Flgibanen 450.000 og Polarsirkelsenteret av rundt
150.000 turister. Naturopplevelsene er fundamentet til norsk turisme.

Utover i arhundret vil antallet friske pensjonister antageligvis gke sterkt. Denne gruppa
har innslag av individer som vil sgke sol&sommer utenom sommersesongen, gjerne i
form av langtidsopphold i varmere strgk. Dersom det ogsa blir slik at
middelhavsomrddene blir mer attraktive utenom sommersesongen enn na, samtidig
som klimaet her hjemme blir tristere, kan langtidsturisme utenlands blant eldre fa et
betydelig omfang. Inntektsmuligheter og holdningsendringer peker ogsd i den
retningen. Antallet personer mellom 65 og 79 ar pa ferietur i utlandet, doblet seg
mellom 2002 og 2007 (SSB, 2010).

** Innovasjon Norge (2009) oppgir T@I (2009) som kilde, men disse opplysningene finnes ikke i TGI (2009).
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16.2 Sentrale forutsetninger av betydning for sektoren

P4 grunnlag av det som er sagt, finner vi det nyttig & dele turiststrgmmen inn i
kategorier:

Sol&sommer: Hovedsakelig norske turister som ferierer langs kysten i private
hytter og bdter samt kommersielle overnattinger som hotell og camping.
Sgrlandsfylkene og @stfold er sentrale, men tilsvarende finnes langs hele
norskekysten. Sol og varme er en kritisk faktor for denne turismen i Norge.
Rundreiseferie i Norge: Nordmenn og utlendinger pa rundreiseferie i Norge
sgker natur og kultur - hovedsakelig i fjordene og langs kysten (bl a Lofoten). Pa
ruta velges gjerne fjelloverganger. Rundreiseturistene etterspgr aktiviteter i
naturen, kulturattraksjoner og oppsgker ofte byer. Det er variert overnatting;
hotell, camping, bobiler og venner/kjente. Utsikt er en kritisk faktor for
rundreiseturismen i Norge. I et trusselbilde vil tdke/regn og gjengroing av
landskapet sta sentralt.

Vinterturisme. Norske og utenlandske turister som ferierer i Norge om vinteren
er i stor grad knyttet til sng og vinteropplevelser. SKi er sentralt; bade alpint og
tur/langrenn. Sng er en kritisk faktor for vinterturismen i Norge.

Blant mer nisjepregete kategorier finner vi:

Jakt og fiske: Dersom utenlandske turisters aktiviteter sorteres etter hva som er
"ekstremt viktig” en underkategori av "viktig” i undersgkelsen til Innovasjon
Norge, kommer sportsfiske pa topp. Sportsfiske, (innlandsfiske og kystfiske),
utgjgr en viktig nisje av utenlandske gjester. Sesongen er lenger enn for andre
feriereiser (f eks skreifiske i Lofoten i mars og hgstjakt). Jakt og fiske er mer
veeruavhengig, men en kritisk faktor er tilgang til fisk og vilt.

Valg av feriemal kan vere sveert konkurranseutsatt. Valget skjer "hjemme i sofaen” og
pavirkes av konkurrerende tilbud/alternativer, av anbefalinger fra venner og kjente,
kronekurs, av veerprognoser, trender og markedsfgring. Ofte er ferier til/i Norge vurdert
i flere ar fgr de realiseres. Fordi reisemalet er relativt langt unna for utlendingers del,
kreves noe planlegging og Norge som feriemal er i mindre grad impulskjgp. Den arlige
statistikken er nadelgs og til uventet oppsving eller nedgang i antall gjestedggn knytter
det seg vanligvis noen enkle forklaringsfaktorer:

Sveert mye regn; utenlandske turister avvikler ferieturen og reiser hjem -
nordmenn tilsvarende, men antall impulskjgp av reiser til utlandet gker.

Mye varme; mindre interesse for besgksattraksjoner og aktivitetstilbud og lavere
reiseaktivitet (mindre bilkjgring). Folk holder seg mer i ro ved vann og vassdrag.
Mer skyet veer; stgrre interesse for innendgrs tilbud og ofte gode kommersielle
resultater

Lite sng; gkt interesse for sngsikre omrader, anlegg med gode sngkanoner mv

[ forbindelse med klimaendring ma en ogsa ta hgyde for at endringer i turiststrgmmen
til Norge kan drives av klimaendringer i utlandet.
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16.3 Klimaendring og autonom tilpasning

Klimafremskrivningen vi bygger pa (Hanssen-Bauer m.fl., 2009) antyder at bade sjg- og
lufttemperatur blir hgyere, og at i alle landsdeler kommer det mer nedbgr. Mer av
regnet vil komme som styrtregn. Pa Vestlandet og i Nord-Norge blir somrene darligere i
den forstand at det regner oftere, og skyer og tdkebanker kan tenkes a erstatte utsyn og
midnattssol. P4 Sgrlandet er det med foreliggende kunnskap sannsynlighetsovervekt for
at somrene blir varmere og tgrrere enn na. I vinterhalvadret vil sngsesongen kortes
radikalt ned, med unntak for hgyfjellet midt i arhundret, hvor sngdybden vil gke en
periode. P4 grunn av varmen forlenges vekstsesongen for planter og treer i hele landet.
Landet vil gro kraftig igjen. Lavtliggende breer forsvinner og i fjellterrenget kommer
planter og skog. Alt dette har betydning for turiststrgmmen, men ulike kategorier
turisme rammes ulikt, og det er betydelige muligheter for autonom tilpasning. Vi
gjennomgar na kvalitativt hvordan de kategoriene turisme vi har definert, pavirkes av
klimaendring og foretar autonom tilpasning:

Sol&sommer: En kan hdpe pa fine somre pad Sgrlandet. For nordmenn som sgker
sol&sommer vil ferie langs Sgrlandskysten og liknende omrader i Skandinavia fortone
seg som mer attraktivt enn fgr. Ogsa utlendinger som er opptatt av sol&sommer kan
komme til & interessere seg mer for Skandinavia. Det henger sammen med at landene
rundt Middelhavet vil bli for varme for mange: man ma for eksempel vente hyppigere
hetebglger der enn tilfellet er nd. P4 den annen side vil hgst, vinter og var bli mer
attraktive rundt Middelhavet ut fra perspektivet “sommer&sol”. Som papekt, kan det
tenkes a pavirke pensjonistenes reisemgnster.

Reise i Norge: Pa Vestlandet og i Nord-Norge blir sommerveaeret preget av mer nedbgr og
slik sett darligere enn fgr. Spesielt vil det gjelde dersom nedbgren fglges av take,
lavthengende skydekke osv. som hindrer utsikten og midnattssolen. Nar en tar med at
lavtliggende breer vil smelte og gjengroingen vil tilta overalt i terrenget, framstar norske
naturattraksjoner som mindre attraktive enn de er i dag. Ogsa opphold pa campingplass,
spasertur i byer, turer i fjellet, klatring og alle andre utendgrsaktiviteter vil pavirkes i
negativ retning. Dette vil antagelig pavirke turisme blant reisende i Norge negativt. Det
vil veere variasjon innad i gruppa: Noen utenlandske turister forventer seg forholdsvis
darlig veer, og mange nordmenn bruker sommerferien til & besgke familie, venner og
kjente. Dette er mindre klimafglsomme turister enn gruppa som helhet.

Norsk reiselivsnering er allerede i dag oppmerksom pa at darlig veer reduserer
turistenes naturopplevelser. Derfor er det bygget naturopplevelsessentre flere steder:
Bremuseer, laksesenter, supervideografer, vikingesentre, dyrehager med ulv og bjgrn,
familieparker, akvarier, Polarsirkelsenter, Nordkapphallen osv. Nordkapphallen er en
god illustrasjon pa at naturopplevelsesentrene virker som et mottrekk mot darlig klima.
Pa Nordkapp har man sprengt en hall ut i fjellet der det vises film og bilder fra omradet i
finveer, eller man kan beundre utsikten gjennom panoramavinduer mens man selv har
det varmt og godt. Dette senteret og andre er eksempler pa autonom klimatilpasning. Et
annet mottrekk mot darlig klima som allerede er satt i system, er utsiktsrydding langs
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veier. Da regjeringen annonserte ekstra midler til dette i den sdkalte tiltakspakken sist
ar, kom det inn sgknader fra i underkant av 200 kommuner.30

Fiske: Varet pa havet vil trolig preges av mer nedbgr og noe hgyere bglger.
Ferskvannsfiske vil ogsa forega under mer nedbgr. Var hypotese er at dette betyr lite for
fiskerne sa lenge fisken biter. Nar det gjelder saltvannsfiske bgr vi ogsa huske pa at
varmere sjgvann vil veere gunstig for produktiviteten i Norskehavet. Sjgfisketurister i
Nord-Norge kan altsd hdpe pa mer fisk. Som fglge av mer fisk kan fuglelivet gke, det blir
mer hval i havet osv. P4 den annen side vil grunnlaget svekkes for denne typen turisme
dersom forsuringen reduserer fiskestammene, men det er forelgpig ren spekulasjon.
Med den viten vi har i dag synes den rimeligste konklusjonen a veere at klimaendringene
ikke er til hinder for utgvere av fiske i saltvann og ferskvann, kanskje tvert i mot.

Snp&ski: Sng&ski er naturligvis lite verdt uten sng. Med dagens kunnskap er det mot
slutten av arhundret grunn til 8 vente minst en til to maneder kortere sngsesong i Indre
@stland, i fjellet i Sgr-Norge og pa Finnmarksvidda. I lavlandet og langs kysten i hele
landet er det grunn til & vente minst to-tre maneders kortere skisesong mot slutten av
arhundret. Dette betyr i praksis at sngen forsvinner helt de fleste ar i disse omradene.

Den betydelige reduksjonen i sngsesongen, som er kort fra fgr mange steder, teller
isolert sett negativt for turisme basert pd sng&ski. Ogsa skianlegg langt til fjells
(Hemsedal og Geilo) eller i innlandet (Trysil, Lillehammer) vil merke det, selv om de
klarer seg bedre enn lavtliggende anlegg ved kysten (Tryvann v/Oslo, Sirdal). I tillegg til
egne vaerforhold, ma en imidlertid ogsa ta i betraktning forholdene for sng&ski i andre
land, inkludert Alpene. Et tenkelig scenario er at etterspgrselen gker i den perioden det
faktisk er sng i norske anlegg, fordi det er darligere forhold andre steder. Pa den annen
side kan det veaere at etterspgrselen synker dersom Kkronisk sngfrie vintre rundt
befolkningssentrene svekker skiteknikk og interesse for skiturisme; eller fordi nedbgr
og tungt skydekke gjgr skiturismen til en mindre fristende aktivitet.

Skianleggene gjgr allerede en hel del for a forlenge sngsesongen. Langrennslgyper kan
flyttes hgyere og inn i skogen. Fra Voss har vi et ferskt eksempel pa at alpinanlegget er
flyttet til et mer sngsikkert omrade. Flere og flere anlegg ligger nordvendt og vekk fra
sola. I alle alpinanlegg bruker man sngkanoner. Sngkanoner krever tilgang til iskaldt
vann og kuldegrader om natten, men under disse betingelsene kan de utnyttes mer enn
nd. Vi tror disse aktivitetene i betydelig grad kan utsette og redusere effekten av
klimaendringene, men det er vanskelig & komme fra at grunnlaget for drift blir
vanskeligere jo varmere det er.

16.4 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Vi er ikke kjent med kvantitative overslag over virkninger av klimaendringer pa turisme
i Norge. Aaheim m.fl. (2009) refererer fra de fa norske forskningsarbeidene som finnes.
De norske forskningsarbeidene konsentrert seg om a drgfte mulige effekter kvalitativt.
Som Aaheim m.fl. noe lakonisk bemerker om en av artiklene: "Oppsummerende
konkluderes det med at klimaendringer vil hgyst sannsynlig padvirke nordmenns
reisevaner i inn- og utland, og utenlandske turisters interesse for a besgke Norge.

30 http://www.regjeringen.no/nb/dep/Imd/aktuelt/nyheter/2009/0kt-09/kulturlandskap-rydder-langs-
veiene.html?id=582234
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Effektene av klimaendringer kan bli bade positive og negative for neeringen.” (Aaheim
m.fl. 2009:52).

Amelong og Moreno (2009) papeker at ”(t)he annual migration of northern Europeans
to the countries of the Mediterranean cost in search of the traditional summer ”sun,
sand and sea” vacation is the singlest largest flow of tourists across the globe,
accounting for one-sixth of all tourist trips in 2000”. De konstruerer en Tourism Climatic
Index (TCI) bestdende av varme, fuktighet, nedbgr og vind, og der hgyere verdier er
assosiert med behagelig klima. De argumenterer for god historisk overenstemmelse
mellom TCI og turisttilstrgmning. Nar TCI kobles sammen med klimafremskrivninger
for andre del av arhundret, fremkommer et europakart som reprodusert nedenfor.

Figure 12. TCI scores in summer in the 1970s (left) and the 2080s (right), according to the HIRHAM
model, A2 (top) and B2 (bottom) scenarios
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Kilde: Amelung og Moreno (2009)

Konklusjonen en ma trekke her, er at omradet rundt Middelhavet ser ut til  bli mindre
attraktivt om sommeren i fremtiden, mens omrader som England og Skandinavia
inklusive sgrlandskysten ser ut til & bli mer attraktive. Andre klimafremskrivninger gir
kvalitativt samme resultat. Om varen og hgsten blir imidlertid omradet rundt
Middelhavet mer attraktivt.

Hamilton, Maddison og Tol (2005) konstruerer en annen indikator for sommerturisme,
nemlig en regresjonsmodell der antallet turister inn og ut av landene predikeres av ulike
forklaringsvariable. En av forklaringsvariablene er temperatur, som gar inn i
regresjonslikningen i form av et linezert ledd og et sdkalt annengradsledd. Det betyr at
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hgyere temperatur gker antallet ankomster opp til et visst niva, og deretter gar antallet
ankomster ned. Tilsvarende fgrer hgyere temperatur til feerre utreiser opp til et visst
niva, og deretter gar antallet utreiser ned. Dette "break even” punktet er omtrent 13
grader i arlig gjennomsnittstemperatur. Gjennomsnittstemperaturen i Norge i
referanseperioden 1960-1990 var bare 1 grad, men befolkningsvektet var den hgyere,
kanskje 4 grader (Hanssen-Bauer m.fl., 2009).

Modellen til Hamilton, Maddison og Tol er jo sveert grov, den tar blant annet ikke med
nedbgr. Men for det det er verdt, kan det likevel veere illustrerende a bruke deres
forklaringsmodell pa norske forhold. Man finner da at en gkning i temperaturen pa bare
én grad, gker tilstrgmningen av utenlandske turister med 16 prosent, og reduserer
antall utreiser med 14 prosent.

[PCC (2007) refererer en undersgkelse fra Canada som antyder at besgk til Canadas
nasjonalparker vil kunne gke 10-40 prosent i ca 2080 (Al og B2
utslippsfremskrivninger). Vi er ikke kjent med om Canada antas & mgte mer nedbgr.

Nar det gjelder vinterturismen, kan et startpunkt veere at dersom skisesongen forkortes
en maned i skianleggene, som i utgangspunktet har en sesong pa fem-seks maneder, sa
snakker vi om en forkortelse pa 15-20 prosent. Klimamessig vil reduksjonen vaere
lengre enn en maned i lavtliggende omrdder, men gkt bruk av sngkanon og andre tiltak,
som 4 flytte alpinbakkene, kan kompensere for dette.

Med Kkortere skisesong kan belegget gke den tiden sesongen varer, men her er det
mange andre faktorer som ogsa spiller inn, jf. drgftingen over. Analyser av forholdene
for skiturisme i Alpene tyder pa at anlegg over 1800 meters hgyde vil klare seg gjennom
arhundret (Amelung og Moreno, 2009), slik at det fortsatt vil finnes alternativer til
Norge for alpinturistene. En mulig farsteordenseffekt for skiturismen kan dermed ligge i
stgrrelsesorden 15-20 prosent reduksjon.

@kt bruk av sngkanon vil ha en kostnad, men den ser ut til & vaere moderat. OECD (2009)
rapporterer fra kantonen Valais/Wallis i Sveits at forskjellen mellom en normal og
sngfattig vinter utgjgr €2000 i gkte sngkanonutgifter per kilometer. Vanlige utgifter i en
normal vinter er 10-15 ganger hgyere, slik at utgiftsgkningen er ti prosent eller mindre.

16.5 Konklusjon

P4 grunnlag av egne vurderinger supplert med den internasjonale litteraturen som
finnes, oppsummerer vi at turistkategorien "sol&sommer” pavirkes positivt av gode
somre pa Sgrlandet i kombinasjon med darlige (for varme) somre ved Middelhavet. Men
hgst og var vil de som sgker sol, finne utlandet mer attraktivt enn uten klimaendringer. I
fremtiden vil det blant annet gjelde deler av en voksende pensjonistbefolkning. Et
intervall (-20; 20) prosent virker fornuftig pa oss. Kategorien "sng&ski” vil med
sannsynlighetsovervekt reduseres. Det kan vaere snakk om 0-30 prosent reduksjon.

Nar det gjelder de to gvrige kategoriene, "reise i Norge” og "fiske” har vi enda mindre a
holde oss til. Vi vil anta at "reise i Norge” pavirkes negativt av klimaendringene, men i
mindre stgrrelsesorden enn "sng&ski”. 0-15 prosent reduksjon virker ikke usannsynlig
pa oss. Vi vil anta at "fiske” pavirkes positivt, men det er trolig en ganske liten kategori.
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Samlet sett, nar vi husker at sommerturismen er adskillig stgrre enn vinterturismen,
peker disse anslagene i retning av et intervall som omfatter positiv endring, men hvor
forventningen og mer av intervallet ligger pa den negative siden. Vi vil antyde (-20; 10)
prosent endring for sektoren som helhet.

Effektene er trolig stgrst mot slutten av arhundret og under de sdkalte "hgy”-
fremskrivningene, men siden endringene gar hver sin vei, er det ikke sikkert det betyr
noe for intervallet.

De anslatte effektene ma ses pa bakgrunn av at verdiskapningen knyttet til turisme per i
dag ser ut til a ligge pa 1,9 prosent eller mindre. 20 prosent reduksjon i dette utgjgr
snaue 0,4 prosent av BNP, og 10 prosent gkning utgjgr snaut 0,2 prosent av BNP.

17. Forsikring

17.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

Det strgmmer mye penger gjennom forsikringsselskapene. I 2008 mottok selskapene 49
milliarder kroner i skadeforsikringspremie og 68 milliarder i ulykke, liv og
pensjonsforsikringspremie. Det ble det betalt ut 35 milliarder i skadeerstatning og 54
milliarder i ulykke, liv og pensjonsforsikringspremie (SSB 2010a,b)31. I tillegg til & motta
premier og utbetale skader, er forsikringsselskapene en betydelig investor og forvalter
av innskyternes pensjonspenger.

Forsikringsnaeringens bruttoprodukt oppgis ikke i alminnelig statistikk, bare
bruttoproduktet for finans- og forsikring samlet. I og med at forsikringsbransjen ogsa
driver med finans, kan det vere forstaelig nok. Bruttoproduktet i finans- og forsikring
utgjorde 3,3 prosent av BNP i 2008 (SSB, 2010c32).

Klimaendringene gjgr at den enkelte blir mer wutsatt for risiko, men
forsikringsselskapene spiller en viktig rolle i & spre denne risikoen. Ikke bare det: Et
forsikringsselskap i en konkurransesituasjon vil ha insentiv til a tilpasse premiene slik
at kunder som ikke Igper noen klimarisiko, slipper a betale ekstra. Det gir pa den annen
side kundene et signal om risikoen ved deres virksomhet og en tilskyndelse til autonom
tilpasning. Konkurransen er en av grunnene til at forsikringsselskaper rutinemessig
tilbyr for eksempel huseiere brannvarslere, innbruddsalarmer osv., og gker premien for
de som ikke har slikt utstyr.

Dette betyr at forsikringsbransjen ogsa kan spille en viktig rolle i a legge til rette for
autonom tilpasning i privat sektor. Det gjelder selv om bransjen som helhet lever av
skadene.

Omfanget av skade som oppstar i privat sektor som fglge av klimaendring, vil ogsa i
noen grad veere avhengig av hvilke tiltak det offentlige gjgr. Vannskadene i privat sektor
blir for eksempel mindre dersom det offentlige bygger ut vann- og avlgpsnettet

3! http://www.ssb.no/emner/10/13/10/forsbra/tab-01.html , http://www.ssb.no/emner/10/13/10/forsbra/tab-
02.html
32 http://www.ssb.no/aarbok/tab/tab-287.html
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tilstrekkelig. Forsikringsselskapene vil derfor ikke bare ha insentiv til & mobilisere
privat sektor til tilpasning (under konkurranse), men ogsa offentlig sektor.33

Forsikringsvirksomheten til selskapene spiller pa denne maten potensielt sett en viktig
rolle i & stimulere til tilpasning, og dermed moderere skadene av klimaendring i
samfunnet. Forvaltningsvirksomheten, altsd forvaltning og investering av
forsikringstakernes midler, er potensielt ogsd av betydning. For eksempel kan
forsikring, sammen med andre finansinstitusjoner potensielt sette krav om

klimatilpasningstiltak der det er relevant overfor lantagere.

Ved siden av & bidra til 4 regulere andre aktgrers mgte med klimaendringene, er
forsikringsbransjen utsatt for klimaendringer pa den maten at bransjen er avhengig av
et velfungerende strgmnett, transportnett, IKT-nett, vann&avlgpsnett, bygningsmasse
osv, kort sagt en velfungerende fysisk infrastruktur, for & levere de tjenestene man
gnsker.

17.2 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Skadeutbetalinger som fglge av klimaendringer er en samfunnsgkonomisk relevant
kostnad - dette er jo speilbildet av konkrete kostnader samfunnet mgter pa grunn av
klimaendringer. De skadene som indikeres av skadeutbetalingene, er det imidlertid
vanlig & ta med ndar man diskuterer klimaendringenes virkninger pa de ulike
samfunnssektorene. For eksempel tar man gjerne med skader pa bygninger under
omtalen av bygninger. For & unnga dobbelttelling bgr vi ikke ta med skadeutbetalingene
som en samfunnsgkonomisk kostnad nar vi omtaler forsikringsbransjen.

Skadeutbetaling og skadebehandling fgrer ogsa til gkt ressursbruk i forsikringsbransjen
selv. Sektoren sveller i stgrrelse, den blir stgrre enn den ellers ville veert. Denne
ressursbruken er en egen samfunnsgkonomisk kostnad ved klimaendringer. I
alternativsituasjonen uten klimaendringer kunne jo disse ressursene veert brukt til noe
mer fornuftig enn & hdndtere klimarelaterte skader. Den samfunnsgkonomiske
kostnaden ved gkt ressursbruk i forsikringsbransjen vil fortone seg som inntekt og gkt
omsetning sett fra neeringen selv. Det er like fullt snakk om en kostnad for samfunnet
som helhet i forhold til alternativet uten klimaendring.

Ved hjelp av makrotallene for bransjen er det mulig a ansla bransjens egen ressursbruk
per krone i skadeutbetaling. I 2008 var skadeforsikringspremiene som nevnt 49
milliarder kroner, og det gikk 35 milliarder ut i skadeutbetaling. Det betyr at den
neringsinterne ressursbruken var 14 milliarder. Forholdet mellom innbetaling og
utbetaling er neppe konstant ar for ar, og det kan vere forskjell mellom det
gjennomsnittlige forholdet versus det marginale forholdet. Likevel kan forholdstallet
mellom 14 og 35, dvs. 0,4 eller 40%, veare relevant utgangspunkt for et
kostnadsintervall omkring naeringens egen ressursbruk. Vi vil anta at intervallet gar fra
30 til 50% av skadekostnadene.

33 Faktisk tilsier dette resonnementet at forsikringsbransjen har insentiv til 4 enske overoptimal tilpasning i
offentlig sektor (for store vannrer...). Bransjen betaler jo ikke kostnaden, men fér fordel av offentlige tiltak pa
omradet.
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Forsikringsbransjen vil pafgres kostnader av skader pa infrastrukturen. Skader pa
infrastrukturen som skyldes klimaendring er i denne utredningen diskutert sammen
med de ulike infrastrukturartene. I omtalen av infrastrukturen skilles det ikke mellom
hvem som bruker infrastrukturens tjenester, men forsikringsbransjen er en av mange
som gjgr det.

17.3 Konklusjon

De samfunnsgkonomiske relevante kostnadene knyttet til forsikring som ikke telles
andre steder i denne utredningen, gjelder naeringens ekstra ressursbruk til arbeid og
kapital for a behandle flere skader og gkte premier.

Med intervallet 30-50% fastlagt, er neste spgrsmal hvor store de ekstra
skadekostnadene som skyldes klimaendring kan bli. I kapittelet om bygninger fant vi at
skadekostnadene kan belgpe seg til 0,2-0,6 milliarder kroner arlig. 30%-50% av dette
gir et intervall fra 0,1 til 0,3 milliarder kroner, som blir vart anslag.

18. Helse

18.1 Sektorens stgrrelse og kjennetegn av betydning for klimaendringer

Sykdom og dg@d er et tap for den enkelte og familien, og dermed en samfunnsgkonomisk
kostnad. Klimaendring kan pavirke sannsynligheten for sykdom og dgd. Generelt kan
varme og hetebglger gi hgyere risiko. Redusert kulde kan gi lavere risiko for dgd,
bruddskader og sykdommer som kuldeindusert astma, mens det gker risikoen for
sykdommer der smittebeererens overvintring er en problemstilling. Fuktighet spiller
ogsa inn pa risikoen. Helsetilstanden kan dessuten pavirkes indirekte for eksempel
dersom vann- og avlgpssystemet stresses av klimaendringer.

Blant de mange helsevirkningene av klimaendringer er risiko for dgd den potensielt
klart viktigste. De fleste samfunnsgkonomisk vinklede beskrivelser av helsevirkninger
av klimaendringer, konsentrerer seg derfor om dgdsrisiko.

18.2 Sentrale forutsetninger av betydning for sektoren

Befolkningens alder og generelle helsetilstand er viktig for a vurdere helserisiko. Utover
i arhundret vil befolkningen eldes. Det vil trolig svekke den gjennomsnittlige
helsetilstanden, selv om helsetilstanden i hver kohort kan bedres i takt med gkt
levealder.

Risikoen for spredning og smitte av flere av sykdommene man er bekymret for i
forbindelse med klimaendring, gker jo flere som ferierer i varmere strgk. Utover i
arhundret vil en med normal inntektsutvikling vente at stadig flere vil feriere i varmere
strgk, og dermed gke risikoen for klimafremkalt sykdom. Men dersom behovet for a
kutte utslipp av CO tvinger oss (og vi makter) a begrense flytransporten, vil likevel de
fleste feriere hjemme. Jf. ogsa kapitlet om reiseliv.
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18.3 Klimaendring og autonom tilpasning

Helsekonsekvenser av klimaendringer i Norge er nylig gjennomgatt i en rekke artikler
samlet i Folkehelseinstituttet (2010). Nar det gjelder dgdelighet er det altsa slik at bade
"for kaldt” og "for varmt” veer kan fgre til overdgdelighet. Det er for eksempel anslatt at
hetebglgen i Europa i 2003 fgrte til 22-45 000 dgdsfall (Kosatsky, 2005). Tilsvarende
fgrer kuldebglger ogsa til flere dgdsfall. Folkehelseinstituttet papeker at det i begge
tilfeller kan dreie seg om en forholdsvis liten forkortelse av levealder, et fenomen som
ofte kalles "harvesting”. Harvesting er tydeligst i forhold til hetebglger og mindre tydelig
i forhold til kuldebglger.

Siden varmt og kaldt veaer begge gir overdgdelighet, finnes det et omrdde pa midten med
det en kan kalle optimal (ute)temperatur. Folkehelseinstituttet (2010) ved Nafstad
papeker at den optimale utetemperaturen er lavest i allerede kalde land, som vart, og
hgyere i varme land. Det kan tyde pa at folk og samfunn over tid tilpasser den optimale
temperaturen til uteklimaet de lever i. Effekten av klimaendring pa dgdelighet vil pa
denne bakgrunn bero pa hvor mange flere som dgr av hetebglger, hvor mange ferre
som dgr av kuldebglger, og samfunnenes evne til a endre den optimale temperaturen i
takt med klimaendringene.

Folkehelseinstituttet (2010) ved Nygaard og Schwarze drgfter sammenhengen mellom
klimaendringer og pollenallergi. Nygaard og Schwarze peker pa at pollensesongen blir
lenger, og ogsa mer intens fordi sentrale pollen-typer vil gke i aktivitet. Dette er det
vanskelig & komme rundt ved tilpasning. P4 den annen side er den helsegkonomiske og
samfunnsgkonomiske kostnaden ved a veere pollenallergiker i en helt annen og mindre
stgrrelse enn kostnaden ved dgdsfall. Nygaard og Schwarze nevner ogsa at hgyere
temperaturer kan gi gkt ozondannelse, som assosieres med alvorlige helseplager som
KOLS. Pa den annen side reduseres negative effekter av kulde for astmatikere og andre.

Folkehelseinstituttet (2010) ved Krogh, Lund og Utkilen beskriver virkninger av
klimaendringer pa vannkvalitet, og videre pa helse. Inntrykket som gis, er at
drikkevannskildene blir mer utsatt, men at effektiv vannbehandling lgser problemene.
Her har vi altsa et eksempel pa at autonom tilpasning ser ut til & ngytralisere effekten av
klimaendring. @kt temperatur i badevannet vil kunne gi visse helseplager.

Folkehelseinstituttet (2010) ved Lassen drgfter sammenhengen mellom klimaendringer
og infeksjoner overfgrt via mat. Funnene er

* Bakterielle matforgiftninger: Sannsynligvis liten effekt av klimaendringer

* Salmonella: Sannsynligvis liten effekt "sa lenge man klarer & opprettholde den
gode dyrehelsen og kontroll-programmene”, dvs autonom tilpasning

* Shigella: Sannsynligvis sveert liten effekt av klimaendringer

* Campylobacter: Grunnlag for gkt forekomst som fglge av klimaendring.
Symptomene er selvbegrensende diaré, moderat feber og magesmerter, dvs. lite
alvorlige.

* Vibrio cholerae: Faren for stgrre utbrudd er fortsatt neglisjerbar "ved
opprettholdelse av vart hygieneniva”, dvs autonom tilpasning.

* Andre vibrioner: Effekten av klimaendringer kan bli stor. "Selv en mindre gkning
i den gjennomsnittlige sjgvannstemperaturen kan fa store konsekvenser for disse
mikrobenes epidemiologi”. Per i dag er mikrobene imidlertid meget sjeldne i
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norske farvann. Det er seerlig mikroben V. vulnificus som kan gi alvorlige
symptomer, i form av alvorlige sarinfeksjoner.

E.coli: Med mulig unntak for EHEC-infeksjoner, som har gkt og har ukjent arsak,
vil klimaendringer i seg selv ha liten effekt. "Forekomsten...er i betydelig grad
knyttet til det generelle hygienenivaet”, dvs nok en gang autonom tilpasning.
Listeria: Sannsynligvis liten effekt av klimaendringer

Akutte virale tarminfeksjoner: Sannsynligvis liten effekt av klimaendringer
Parasittinfeksjoner: @kt forekomst i ravannet, men liten effekt dersom vannet
UV-bestrales, slik det na er vanlig i vannbehandlingen. Altsd autonom tilpasning.

Folkehelseinstituttet (2010) ved Lassen diskuterer vektorbarne infeksjoner og "andre
zoonoser”, og Ottesen diskuterer vektorenes utbredelse. Funnene er:

Borrelia: "Det er mulig at infeksjonsepidemiologiske effekter av eventuelle
klimaendringer vil fa de fgrste og stgrste utslagene nar det gjelder denne
infeksjonen.” Det henger sammen med at fldtten far merkbart stgrre utbredelse.
Infeksjonen er ofte asymptomatisk, men kan gi opphav til Lymes sykdom
(borreliose). Lymes sykdom kan i noen tilfeller gi langsiktige virkninger som vil
veie tungt i en samfunnsgkonomisk sammenheng, men det er altsa langt fra alle
med Borrelia som far de langsiktige symptomene.

Anaplasma: @ker ogsa som fglge av mer flatt, men er vel sa viktig for dyrehelsen
som for human helse.

Francisella tularensis: Sannsynligvis liten effekt av klimaendringer.

Rickettsia: Sannsynligvis ingen effekt nar det gjelder de alvorlige infeksjonene.
Dengue-feber: Norge vil kunne oppleve et gkt antall importerte tilfeller. Den
aktuelle myggen vil likevel sannsynligvis ikke kunne etablere seg her og
infeksjonen vil i sa fall heller ikke kunne spres her.

Skogflattencefalitt: Det er rimelig & anta at forekomsten og utbredelsen av viruset
TBE, som sprer sykdommen, vil gke ogsa i Norge. Forelgpig er den sveert sjelden
her, men i Sverige rapporteres opp mot 200 tilfeller arlig. Symptomer er blant
annet feber, hodepine og muskelsmerter. 30 % av smittede utvikler symptomer
pa hjernebetennelse. Vaksine finnes.

Vestnilfeber osv: Risikoen for spredning i Norge ved de forventede
klimaendringene ma antas a vaere relativt stor. Ofte asymptomatisk eller et mildt
influensalignende forlgp. Av og til hjerne-/hjernehinnebetennelse.

Sindbisfeber, baerplukkersyke mv: Virkningen av klimaendringer er vanskelig a
forutsi. Symptomer er influensaliknende symptom, leddplager fra uker til
maneder.

Malaria: Liten risiko fra klimaendringer forutsatt et godt fungerende helsevesen,
altsa autonom tilpasning.

Babesia: Fgrst og fremst et problem for helsen til reservoardyrene.

Leishmania: Det er ikke usannsynlig at den som fglge av klimaendringer etter
hvert kan dukke opp i sgrlige deler av Skandinavia. Dette vil veere meget alvorlig.
Den gir alvorlige symptomer som vevsdestruksjon og vansiring av ansiktet, eller
kronisk avmagring og tretthet.

Leptospira: Liten effekt av klimaendringer.

Q-feber: Det kan bli gkt forekomst ved et "varmere og tgrrere klima kombinert
med sterkere vinder”. Klimafremskrivingene vi bygger pa, gir imidlertid ikke
grunnlag for 3 si at klimaet blir tgrrere og at det blir sterkere vinder.
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* Musepest: Effekten av klimaendringer avhengig av effekten pd musebestanden.
Dersom musene sgker a komme i hus, kan forekomsten gke.

Samlet sett er var fortolkning av materialet til Folkehelseinstituttet (2010) ved Lassen at
de fearreste infeksjoner er seerlig bergrt av klimaendringer ndr en tar hensyn til
autonom tilpasning i form av et godt fungerende helsevesen og gode vannverk. Borrelia
fremheves som det viktigste unntaket.

Klimaendring kan fgre til feerre utendgrsrelaterte bruddskader siden mildveer gir
kortere sngsesong og kanskje feerre glatte fortau. Det kan bli faerre trafikkulykker
dersom det blir kortere periode med glatte veier, men dersom det blir mgrkt og
regnfullt store deler av aret, kan antallet ulykker gke.

18.4 Klimarelaterte inntekter og kostnader

Folkehelseinstituttet (2010) ved Nafstad sin analyse av sammenhengen mellom
klimaendringer og dgdelighet, konkluderer som fglger:

"Hvis klima endrer seg i varmere retning, vil en forvente at en i Norge vil se at varmerelatert
dgdelighet gker. En vil kunne forvente at befolkningen ikke er optimalt forberedt pd & takle
hetebglger. P4 den andre siden ma en kunne forvente en reduksjon i kulderelatert dgdelighet. A
beregne nettoeffekter av dette vil med dagens kunnskap veere en heroisk gvelse pga usikkerhet
relatert til hvilke klimaendringer som kommer, hvor fort de vil komme og hvilke potentielle
mulighetene som foreligger for a forebygge denne helserisikoen.”

Et arbeid som har forsgkt seg pa en slik "heroisk gvelse” er Watkiss m.fl. (2009). Dette er
helsedelen av en stor utredning om virkninger av klimaendringer for Europa, kalt
PESETA-prosjektet. Watkiss m.fl. spesifiserer dgdelighet som en u- eller v-formet
funksjon av temperatur, og bruker ulike spesifikasjoner for dette. Deres
klimasfremskrivninger er i hovedsak basert pa Danmarks meteorologiske institutts
regionale modell, som igjen bygger pa Hadleysenterets HadCM3 GCM.
Utslippsscenarioene er A2 og B1 og man ser pa 2071-2100. Klimafremskrivningene gir
opp til 7 graders sommeroppvarming rundt Middelhavet, men mindre i Skandinavia: 2-4
grader avhengig av tid pa dret og fremskrivning.

Watkiss m.fl. finner at samlet sett for Europa gir de fleste modellspesifikasjonene at
antallet sparte liv om vinteren er stgrre enn antall tapte liv om sommeren. Virkningene
ser ut til 4 veere mindre i skandinaviske land enn i andre land. Forfatterne legger vekt pa
at det er stor usikkerhet i tallene ("two order of magnitude”), og ender dermed operativt
pa samme konklusjon som Folkehelseinstituttet ved Nafstad nar det gjelder virkninger
for Skandinavia.

[ sammenheng med en undersgkelse fra Stockholm argumenterer Rocklév og Forsberg
(2007) at det i tillegg til den vanlige effekten sommer og vinter, som vi har sett har en
tendens til & oppveie hverandre, sa finnes det en ekstraeffekt av hetebglger. I deres
modell vil det vaere slik at etter et par dggn med temperaturer pa 22-23 grader, er
dgdeligheten 14 prosent hgyere enn under et gjennomsnittlig varmt sommerdggn.
Rocklov og Forsberg peker ogsa pa at under varmebglgen i Paris i 2003 var antallet
dgdsfall fem ganger hgyere enn hva man ville forvente ut fra modeller fra tidligere ar (Le
Tertre et al., 2006).
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Den svenske utredningen om klimaendringer, SOU (2007), ansldr at klimaendringer
forer til 750-1000 flere dgdsfall i Sverige per ar i ar 2100. Vurdert til en verdi av
statistisk liv pa 20 millioner kroner, som isolert sett ikke er et urepresentativt anslag, far
en her et arlig bidrag til den samfunnsgkonomiske kostnaden av klimaendringer pa
mellom 15 og 20 milliarder (svenske) kroner. Tidligere i arhundret er det lavere.
Anslaget pa opp til 750-1000 dgdsfall, som antagelig stammer fra datamaterialet til
Rocklov og Forsberg34, bygger imidlertid bare pa endringer i sommertemperatur, slik at
en ikke tar med redusert dgdelighet om vinteren.3> Dessuten kan det stilles spgrsmal om
ikke stadig gjentatte hetebglger gir lavere antall dgde enn den fgrste. Bade vil folk ta
forholdsregler nar hetebglgene gjentas, og harvestingeffekten gjgr at befolkningen som
mgter hetebglge nummer to pa en sommer, er mer robust.

Betydningen av hetebglger er ogsa understreket av Deschénes m.fl. (2009), som ser pa
sammenhengen mellom klimaendringer og fgdselsvekt. Basert pa et datasett pa 37,1
millioner fgdsler i USA 1972-1988, og daglige temperaturer, konstruerer de en
regresjonsmodell der fgdselsvekten forklares av temperatur gjennom svangerskapet. De
kontrollerer for andre faktorer som forklarer fgdselsvekt, for eksempel mors alder,
antall tidligere barn, ekteskapelig status, utdanning, og til slutt en ”county-year-
demographic group fixed effect”, som er en dummyvariabel for hver kombinasjon av
county, ar og demografisk gruppe.

Virkningen av temperatur pa gjennomsnittlig fgdselsvekt er minimal i deres materiale,
men de finner en interessant virkning pa sannsynligheten for lav fgdselsvekt (under 2,5
kg). Den gker 5-6 prosent under klimafremskrivningen for 2070-2100 (A2 er brukt).
Hoveddelen av denne effekten skyldes hetebglger om sommeren.

18.5 Konklusjon

Pa tross av den mulige ekstraeffekten av varmebglger pa dgdelighet, som ogsa kanskje
viser seg i forhold til fgdselsvekt, fglger vi Folkehelseinstituttet (2010) ved Nafstad sin
konklusjon at nettoeffekten av hgyere dgdelighet pga mer varme og lavere dgdelighet
pga mindre kulde, ikke kan anslds med noen grad av sikkerhet. Det er dermed ikke
grunnlag for a anta at den gar i den ene eller andre retningen. Etter var vurdering er det
dette som egentlig ligger i PESETAS-studien til Watkiss m.fl. (2009) ogsa.

Vi avviker dermed fra vurderingene til SOU (2007), men den ser bare pa betydningen av
varmere veer om sommeren, ikke pa den motsatte effekten om vinteren. Etter var
vurdering er det uheldig.

I manges grer er det forskjell pa utsagnet "nettoeffekten av hgyere dgdelighet er
forventet & bli null” (eller kortere, "effekten er null”) og utsagnet "nettoeffekten av
hgyere dgdelighet kan like gjerne er positiv som negativ”. For 4 markere at det er det
siste utsagnet som gjelder her, bruker vi det svenske anslaget til & konstruere et

3'SOU (2007) oppgir at tallene stammer fra prediksjonsmodell basert pa data fra Stockholm, utfert av Umes
Universitet. Det oppgis ogsé de samme “dose-respons” parametrene som presentert av Rocklov og Forsberg,
som jobber ved Umea Universitet.

3% Man tar altsa med a) den vanlige effekten av okt sommertemperatur og b) den ekstra effekten av hetebolger.
Man tar imidlertid ikke med c¢) (den vanlige) effekten av redusert vintertemperatur. Opplysningen om dette
finnes pa side 51 i avsnitt 2.1.3 av bilag B34 til SOU. Bilag B34 er bilag til A6, som ogsa er et bilag. Man ma
altsa til side 51 i bilaget til bilaget for & finne disse etter var oppfatning noksa viktige opplysningene.
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intervall. Det vil i praksis si at vi tar utgangspunkt i dataene fra Stockholm, som vi
implisitt antar er like representative for Norge som for Sverige. Det er neppe den stgrste
feilen vi gjgr. Vi legger til grunn at Norges befolkning ogsa fremover er halvparten av
den svenske. Finansdepartementet (2005) anbefaler et anslag pd 15 millioner kroner for
verdien av et statistisk liv, men det gjelder liv tapt i ndtiden. 1 fglge wvart
samfunnsscenario (se foran) antas private inntekter a stige med en faktor pa tre mellom
2010 og perioden 2070-2100. For enkelhets skyld oppjusterer vi verdien av et statistisk
liv like mye.3¢

Vi lager sa et intervall avgrenset av +333 liv per ar (noe mindre enn 750/2 siden det
svenske tallet kun gjaldt helt mot slutten av perioden 2070-2100), multipliserer med 45
millioner kroner, og anslar at klimakostnaden knyttet til gkt dgdelighet mot slutten av
arhundret danner et symmetrisk intervall (-15; 15) milliarder kroner. Andre ukjente
faktorer, som endret dgdelighet i trafikken, kan ogsa tenkes a inngad i intervallet.

Nar det gjelder sammenhengen mellom klimaendring og allergier viser gjennomgangen
til Folkehelseinstituttet (2010) at hyppigheten av pollenallergi mest sannsynlig vil gke.
Instituttet gjgr imidlertid ikke noe forsgk pa a tallfeste gkningen, og da er det ikke
forsvarlig av oss d regne pa den samfunnsmessige kostnaden av gkningen.

Folkehelseinstituttet gar ogsa gjennom sammenhengen mellom klimaendring og en lang
rekke infeksjoner. De fleste infeksjonene ventes i liten grad 4 gke i omfang under
klimaendring, i hvert fall hvis vi legger til grunn et fortsatt velfungerende helsevesen og
for vannbarne infeksjoner sin del, et velfungerende vannrensesystem. Et unntak kan
vaere Borrelia, som ventes a gke i omfang og som enkelte ganger gir opphav til Lymes
sykdom (borreliose), og der Lymes sykdom enkelte ganger kan gi langsiktige og
alvorlige sykdomsvirkninger. Folkehelseinstituttet gjgr imidlertid ikke noe forsgk pa a
tallfeste gkningen i Lymes sykdom, og det er ikke forsvarlig av oss d regne pa den
samfunnsgkonomiske kostnaden av gkningen.

36 Verdien av et statistisk liv er egentlig en betalingsvillighet for risiko, og det er ikke urimelig 4 anta at den
stiger i takt med inntekt.
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