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Forord

Denne rapporten presenterer en oversikt over metoder og verktey for kost-nytteanalyse og
utfordringer med & analysere kostnad og nytte av klimatilpasning ved tre norske offentlige
etater: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Statens vegvesen (SVV) og Jernbane-
direktoratet (JDIR). Rapporten tar sikte pa & identifisere og undersgke spesifikke faktorer og
utfordringer knyttet til videreutvikling av kost-nytteanalyser for tilpasning til klimaendringer.
Studien er utfort av Liselotte Seljom ved Handelsheyskolen BI som en del av arbeidspakke 4
Beslutningsprosesser og pavirkning i Klima 2050.

Klima 2050 — Reduksjon av samfunnsrisiko knyttet til klimaendringer pd det bygde miljo er et
senter for forskningsbasert innovasjon (SFI) finansiert av Norges forskningsrad og partnerne
i konsortiet. SFI-statusen muliggjer langsiktig forskning i naert samarbeid med privat og
offentlig sektor, samt med andre forskningspartnere som har som mal & styrke Norges
innovasjons- og konkurranseevne innen klimatilpasning. Sammensetningen av konsortiet er
viktig for & kunne redusere samfunnsrisikoen forbundet med klimaendringer.

Senteret vil styrke bedriftenes innovasjonskapasitet gjennom fokus pé langsiktig forskning.
Det er ogsé et klart mél & legge til rette for tett samarbeid mellom FoU-aktive bedrifter og
fremtredende forskningsgrupper. Det blir lagt vekt pa utvikling av fuktbestandige bygninger,
overvannshandtering, blagrenne lgsninger, tiltak for forebygging av vannutleste skrev,
sosiogkonomiske insentiver og beslutningsprosesser. Bade ekstremver og gradvise endringer
i klimaet blir adressert.

Vertsinstitusjonen for SFI Klima 2050 er SINTEF Community, og senteret ledes i samarbeid
med NTNU. De andre forskningspartnerne er Handelsheoyskolen BI, Norges Geotekniske
Institutt (NGI) og Meteorologisk institutt (MET Norge).

Industripartnerne representerer viktige deler av norsk byggenaring; rddgivere, entreprengrer
og produsenter av byggevarer og teknologi: Skanska Norge, Multiconsult AS, Mesterhus,
Norgeshus AS, Leca Norge AS, Isola AS og Skjaeveland Gruppen AS. Senteret inkluderer
ogsd viktige offentlige byggherrer og eiendomsutviklere: Statsbygg, Statens vegvesen,
Jernbanedirektoratet og Avinor AS. Sentrale akterer er ogsd Trondheim kommune, Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Finans Norge.

Forfatter er svaert takknemlig for alle kommentarene, diskusjonene og tilbakemeldingene. Hun
vil spesielt takke Professor Christan Riis, BI for & ha bidratt med gode ideer, veiledning og
rdd, og Fersteamanuensis Lena E. Bygballe for veiledning og kvalitetssikring samt nyttige rad
og kommentarer. Stor takk rettes ogsa til Gordana Petkovic, Vidar Rugset, Anne Kjerkereit,
alle Statens vegvesen, Hallvard J. Berg, NVE, Unni Eidsvig, NGI og Jon-Kristian Hovland,
Jernbanedirektoratet for deres verdifulle bidrag til tidligere utkast.

Trondheim, januar 2021

Berit Time
Senterleder
SINTEF Community



Kost-nytteanalyse av klimatilpasningstiltak




Kost-nytteanalyse av klimatilpasningstiltak

Sammendrag

Denne rapporten presenterer funn fra en kartlegging av kost-nytteanalyser knyttet til
klimatilpasningstiltak og generelle innsikter rundt problemstillingen vedrerende & vurdere
lennsomhet av klimatilpasning. Kartleggingen er gjennomfert ved Handelshoyskolen BI
innenfor arbeidspakke fire (WP4) i SFI Klima 2050. Denne arbeidspakken fokuserer pa
beslutningsprosesser og virkemidler knyttet til implementering og gjennomfering av
innovative klimatilpasningstiltak og tilherende samfunnsmessige konsekvenser.

Rapporten tar utgangspunkt i en kartlegging av metoder og verktey for kost-nytteanalyse av
klimatilpasningstiltak hos de tre etatene, Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE),
Statens vegvesen (SVV) og Jernbanedirektoratet (JDIR). Disse etatene er valgt fordi
klimaendringer vil pévirke deres ansvarsomrader, og ettersom etatene har ansvar for felles-
goder samfunnet vért er avhengig av, som trygg og pélitelig infrastruktur og bebyggelse,

er deres rolle i klimatilpasningsarbeidet av stor betydning for samfunnet. Folgelig, har
kunnskap om klimaendringer og klimatilpasning lenge vaert viktige problemstillinger for disse
etatene. Vi kartlegger hvordan verkteyene etatene bruker per i dag til & utfere kost-
nytteanalyser bidrar, eller kan bidra, til & beregne kostnader knyttet til negative konsekvenser
av klimaendring og nytter knyttet til tiltak som reduserer de negative konsekvensene, innen
etatenes ansvarsomrider. Videre, bruker vi denne kartleggingen til & identifisere mulige
omrader for videreutvikling av kost-nytteanalyser, som kan bidra ytterligere til etatenes arbeid
med samfunnsekonomisk effektiv klimatilpasning.

Kost-nytteverktoyene som er gjennomgatt er EFFEKT versjon 6.6 (SVV), NKA versjon 1.32b
(NVE) og SAGA V2 (JDIR). Analysen har spesielt fokusert pa de to forste, altsd NVE og SVV
sine verktay da disse kan relateres mer konkret til sikrings- og klimatilpasningstiltak. Utover
vurderingsverktgyene ser rapporten ogsd pa veiledere og instrukser publisert av de nevnte
etatene og fra Direktoratet for @konomistyring (DFQ) samt et utvalg av publiserte rapporter
om klimatilpasning, klimaendring og handtering av disse i beslutningsprosesser. Megter med
etatene har veert en viktig del av prosessen med & skaffe en oversikt over metodiske
problemstillinger knyttet til & vurdere lennsomheten av klimatilpasningstiltak, og disse har
bidratt til en bredere innsikt i mulighetene og hindringene gjeldene for kost-nytteanalyse av
klimatilpasningstiltak.

Kartleggingen viser at kost-nytteverktayene til NVE og SVV er egnet til & vurdere kost-nytte
av sikringstiltak mot naturfarer som er kjennetegnet ved at de har store konsekvenser og skjer
som regel pa spesifikke, utsatte strekninger, slik som skred og flom. Verktayene er derimot
ikke egnet til & vurdere kostnaden av konsekvenser av klimaendringene som ikke betraktes
som ekstremverhendelser. Resultatene fra kartleggingen viser at dagens kost-nytteanalyser
ikke tar inn over seg de forventede trendene vi vil oppleve fra klimaendringene, som okt
gjennomsnittstemperatur, ekte mengder regn, ekt omfang og frekvens av ekstremnedber,
havnivastigning og ekt vind. Dette er endringer som bade hver for seg og sammen vil pévirke
all vér bygde kapital. Det er behov for bedre analyser som kan hjelpe beslutningstakere a
planlegge effektivt og langsiktig gitt de forventede klimaendringene. Kost-nytteanalyser ma
ta inn over seg disse trendene for & synliggjere ulike utfall av dagens investeringer, og gi
planleggere muligheten til & velge strategier som sikrer mindre ulempe pa lang sikt. Disse
analysene ma derfor forbedres, men det er ulike barrierer som kompliserer utviklingen av kost-
nytteanalyser som er egnet til & vurdere lennsomhet av klimatilpasning. Blant disse er
manglende datagrunnlag for sentral inndata, handtering av ekt usikkerhet, endring over tid og
prissetting av goder som ikke omsettes i markeder.

Et annet viktig element knyttet til dagens kost-nytteanalyser og samfunnsplanlegging er
mangelen pé tverrsektorielle analyser. Kost-nytteanalyser analyserer et tiltak, prosjekt eller
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endring gitt at de ikke direkte-pavirkningene og forutsetninger forblir de samme. Med
klimaendringer vil det derimot skje mange ulike pavirkninger, pa mange ulike steder, og
dersom hver fagetat tilpasser seg optimalt til endringene innad sin sektor kan man gé glipp av
lennsomme og effektive synergier, som potensielt mer helhetlige analyser kunne oppdaget. |
denne sammenhengen er det behov for nye verktoy og hjelpemidler som kan utfore
beregninger som tar inn over seg en helhet som strekker seg pa tvers av sektorer. Men det er
ogsa flere konkrete problemstillinger innen klimatilpasning som kan besvares innad i de ulike
sektorene og hvor kost-nytteanalyser er egnede verktey, og det er denne typen problem-
stillinger vi i hovedsak analyserer verkteyene i forhold til i denne rapporten.
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1 Innledning

Vart bygde miljo utgjer store materielle verdier, og samfunnet er avhengig av fungerende
infrastruktur og bebyggelse. All utenders, fysisk kapital blir allerede utsatt for slitasje fra
klimaet og med klimaendringene vil denne slitasjen gke (DIBK, 2016; RIF, 2019; Statens
vegvesen, 2020). Hyppigere episoder med ekstremver, mer regn, vind, terke og heyere
vannstand (Hanssen-Bauer et al., 2015)! vil fore til endrede og mer krevende forhold for vart
bygde milje. Klimaendringene vil forsterke konsekvensene fra eksisterende sarbarheter og
naturfarer (Miljedirektoratet, 2020b), men det vil ogsé oppsta nye problemomrader og stille
nye krav til hva man skal planlegge for (Bane NOR, 2018; Gronsten et al., 2015; Statens
vegvesen, 2020). Infrastruktur og bygninger som skal vare og fungere ogsa om 50 til 100 ar,
ma planlegges, plasseres og bygges pa en slik mate at de taler pakjenningene fra et klima som
vil veere annerledes enn det vi har i dag. Mesteparten av den infrastrukturen og de bygningene
vi skal bruke i fremtiden er allerede bygget. Denne bygde kapitalen vil bli utsatt for hardere
klimapékjenninger enn det de er bygget for a tale (Aunaas et al., 2016; Briun, Goosen, lerland,
& Groeneveld, 2014; DIBK, 2016; Melvin et al., 2017).

For & holde kostnadene fra klimaendringene sa lave som mulig mé vi utrede hvilke hendelser
som koster samfunnet penger, hvor mye hendelsene koster og hvor mye vi ber investere for a
unngé dem. Det stilles krav til all offentlig utredning, blant annet i utredningsinstruksen og i
finansdepartementets rundskriv R-109, og ofte vil en tilfredsstillende utredning kreve at
tiltakets lannsomhet er vurdert og er en del av beslutningsgrunnlaget. For & fremme en effektiv
og fornuftig bruk av samfunnets fellesressurser i mete med klimaendringene mé de
okonomiske analysene vere i stand til & vurdere lennsomhet av ulike klimatilpasningstiltak.

Denne rapporten har som malsetning & bidra til et grunnlag for videreutvikling av kost-
nytteanalysenes evne til 4 vurdere ekonomiske virkninger av klimaendringer og av
klimatilpasningstiltak. Det er kartlagt hvordan kost-nytteanalyser av sikringstiltak mot
naturfare og/eller eventuelle klimatilpasningstiltak gjennomferes i de tre etatene Norges
Vassdrags- og Energidirektorat (NVE), Statens vegvesen (SVV) og Jernbanedirektoratet
(JDIR). NVE, SVV og JDIR er alle sentrale akterer i det nasjonale arbeidet med forebygging
av flom og skred gjennom kartlegging, planlegging og forebygging. Hvordan det er gatt fram
i denne informasjonsinnhentingen og systematiseringen blir nermere beskrevet i kapittel 2.
Relevante eksterne rapporter og nettsider for denne rapportens problemstilling blir presentert
i kapittel 3, mens kapittel 4 gir en oversikt over dagens verktey som beregner prissatte
konsekvenser hos SVV, NVE og JDIR og hvorvidt de har mulighet til & beregne klima-
tilpasningstiltak.

Utfra gjennomgangen av kost-nytteverkteyene, rapporter, veiledere og meter med de ulike
etatene er det identifisert noen av de mest aktuelle spersmélene/problemstillingene knyttet til
kost-nyttevurdering av klimatilpasningstiltak pa mer generell basis. Disse diskuteres i kapittel
5, og det er serlig fire aspekter ved vurdering av klimatilpasning som utpeker seg som ekstra
krevende for kost-nytteverktayene: manglende inndata, handtering av usikkerhet, endring over
tid og verdsetting av goder som ikke omsettes i markeder.

Rapporten avsluttes med en kort konklusjon i kapittel 6, der funnene dras sammen, og veien
videre droftes. Beslutningsprosesser som gjelder klimatilpasningstiltak vil bli fulgt opp videre
av Klima 2050 de neste arene og denne rapporten kan brukes som et grunnlag i den videre
utviklingen av verktoyene/beslutningsprosessene knyttet til klimatilpasning.

! Estimatene er beregnet gitt et hayutslippsscenario (RCP 8.5), ofte kalt «business as usual»-scenario, som er det
utslippsscenarioet som skal legges til grunn i arbeidet med klimatilpasning ifelge Miljedirektoratet!.
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2 Metode

En kartlegging av beregningsverktgyene til de tre etatene (NVE, SVV, JDIR) er rapportens
primarkilder, sammen med etatenes egne instrukser og veiledere til samfunnsekonomiske
analyser og dokumentasjon av beregningsmetoder som kost-nytteverktoyene benytter. Det har
veert tilgang til NVEs verktay NKA versjon 1.20, senere oppdatert til versjon 1.32b (oppdatert
i desember 2019), hvor det har vart mulig & teste verktoyet. Dette har vaert mulig ettersom
dette er et &pent verktey som er bygget i Excel og inndata legges inn manuelt. Det samme
gjelder JDIR sitt kost-nytteanalyseverktay, SAGA V2, som det ogsa har veert tilgang pd. SVV
sitt verktoy EFFEKT 6.6 har det ikke veert tilgang pa, men det har heller ikke vert ansett som
nedvendig ettersom det har veert tett dialog med systemeier av EFFEKT 6.6. Det har vert
naturlig & sette sokelyset pa verktayene til NVE og SVV, ettersom verktoyet til JDIR benytter
til & beregne prissatte konsekvenser er et mer overordnet verktey, uten mulighet til & beregne
klimatilpasningstiltak eller sikringstiltak per n&>.

Det har vert flere mater med representanter fra de tre etatene hvor det er diskutert problem-
stillinger knyttet til vurdering av kostnad og nytte i forbindelse med klimaendringer og
klimatilpasning. 1 desember 2019 arrangerte vi et arbeidsverksted hos SVV der det ble
utforsket fire problemstillinger knyttet til kost-nytteanalyse av klimaendring og klima-
tilpasning, som har kommet fram gjennom arbeidet med denne rapporten. Systemeier deltok
pa arbeidsverkstedet sammen med en konsulent fra SINTEF, som har utviklet EFFEKT 6.6 pa
oppdrag fra SVV. Det ble ogsa arrangert en temasamling i regi Klima 2050, som tok for seg
de samfunnsgkonomiske aspektene ved klimatilpasning, og som ga innspill til kartleggingen®.

Itillegg til primeerkildene, er det hentet informasjon i form av rapporter, offentlige utredninger
og statistikk, og veiledere fra ulike sekunderkilder, bade vitenskapelig artikler og sékalt «gra
litteratur», som har gitt et mer helhetlig bilde av problemstillingen. Dette har ikke veert basert
pa en systematisk og altomfattende litteraturstudie, men et utvalg av sentrale kilder som anses
som relevante basert pa egne sok og tips fra fagfolk i etatene. Tipsene fra etatene om rapporter
og andre kilder tilknyttet problemstillingen har veert svaert verdifullt ettersom en viktig del av
dette kartleggingsarbeidet ogsd ha dreiet seg om & fA mest mulig oversikt over hva etatene
oppfatter som sentrale elementer tilknyttet vurdering av klimatilpasningstiltak. Dette er pé
ingen maéte en fullstendig liste over alt som er skrevet om slike analyser, men dekker sentrale
problemstillinger og viser et overordnet bilde.

Oppsummert, er resultatene som presenteres i denne rapporten basert pa en sammenfatning og
analyse av den informasjonen som har vert hentet inn, refleksjoner av denne og forfatterens
egne tolkninger. Deler av rapportens innhold har ogsd motivert til en kommende artikkel i
Praktisk @konomi og Finans, nr. 1/2021.

2.1 Skillet mellom dagligdagse klimahendelser og ekstremvarhendelser

I denne rapporten har vi funnet det nedvendig & dele konsekvensene fra klimaendringer for
vart bygde milje i to ulike kategorier. Ekstremverhendelser som skred og flom skiller seg fra
de mer dagligdagse hendelsene som regn og vind. «Gradvise konsekvenser» blir ofte benyttet
for & beskrive konsekvenser som ekt havnivé, ekt fuktskade og temperaturendringer

21 forbindelse med ferdigstillingen av denne rapporten ble det etterspurt oppdateringer pa ev. verktoy med analyse
av klimatilpasningstiltak, og det ble informert om et kartleggingsverktay til nytte-kostnadsvurdering for skred-
sikring i Bane NOR. Verktoyet ble bygget for & gjore kost-nytteanalyser for vurdering av skredfaren i tunneler og
skjeringer. Metodikken ble revidert i 2012 og er senere blitt benyttet for vurdering av alle skredtyper (SWECO,
2012). Rapporten har ikke kartlagt eller gjennomgétt dette verktoyet.

3 P4 arbeidsverkstedet ble det identifisert noen «lavthengende frukter» innen videreutvikling av EFFEKTs
skredmodul, blant annet til & kunne analysere for eksempel vegstenginger forarsaket av flom og framskrive
flomfrekvensene. Som et resultat av dette, er SINTEF na i gang med & utvikle en testversjon av en flommodul for
SVV.

1"
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(Handberg, Selseng, Aall, & Bruvoll, 2020; Aall et al., 2018), men dette utrykket er ikke
tilfredsstillende ettersom alle klimaendringer skjer gradvis, ogsa ekt hyppighet av skred og
flom. I denne rapporten benytter vi oss av skillet mellom ekstreme konsekvenser og
dagligdagse konsekvenser®. Flom og skred er omtalt som ekstremvarhendelser, som gir
ekstreme konsekvenser og som videre krever sikringstiltak. Ekstremverhendelsers frekvens
vil bli pavirket av klimaendringene og derfor ma ogsa sikringstiltak klimatilpasses. Hendelser
som regn, vind, temperatur, havniva og sng er omtalt som dagligdagse klimahendelser, som
gir dagligdagse konsekvenser og som pa grunn av det ekende omfanget klimaendringene
péferer vil kreve klimatilpasningstiltak.

4 Denne inndelingen benytter vi ogsa i kommende artikkel i Praktisk @konomi og Finans, nr. 1/2021 skrevet i
forbindelse med arbeidet i WP4 Klima 2050 (Seljom, Bygballe, Riis, Petkovic, & Berg, 2020).
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3 Relevante kilder om klimatilpasning i Norge

I dette kapittelet gis det en oversikt over sentrale kilder som belyser problemstillingene
rapporten adresserer, og som gir viktig innsikt til videreutviklingen av dagens kost-nytte-
analyser med tanke p& vurdering av klimaendringer og klimatilpasningstiltak i en norsk
setting.

De nasjonale hovedprinsippene rundt kost-nytteanalyser er fastsatt av Direktoratet for
Okonomistyring (DFQ) og Finansdepartementet. Kravene og instruksene omfatter hvordan,
og nar, man skal utfere utredninger og samfunnsgkonomiske analyser av offentlige tiltak i
Norge generelt. Fagetatenes egne veiledere (henvist til i tabell 4) er i stor grad basert pd DFQ
sin veileder i hvordan man skal gjennomfere konsekvensutredninger og samfunnsekonomiske
analyser i sin sektor.

Tabell 1 Krav og instrukser for utredning av offentlige tiltak

Direktoratet for 2018 Veileder i samfunns- Sektorovergripende veileder som
okonomistyring okonomisk analyse gir anbefalinger til hvordan
samfunnsekonomiske analyser
ber gjennomferes i samsvar med
kravene som stilles i Finans-
departementets rundskriv R-
109/2014.
Finansdepartementet 2014 R-109/14 Rundskriv som fastsetter
prinsipper og krav som skal
folges ved gjennomfoering av
samfunnsekonomiske analyser,
og andre gkonomiske utredninger
av statelig tiltak.
Finansdepartementet 2016 | Utredningsinstruksen Felles instruks for alle
virksomhetene 1 statsforvalt-
ningen, som stiller krav til nar en
utredning skal foretas og hva en
tilfredsstillende utredning skal
svare pa.

Ansvar og roller i hindtering av naturfarer pa nasjonalt niva er fordelt pa flere akterer.
Miljedirektoratet har det overordnede ansvaret for klimatilpasning, samtidig pélegger
ansvarsprinsippet alle nasjonale organer et selvstendig ansvar for & fremme klimatilpasning
innen sin sektor. De nasjonale fagetatene, herunder SVV, NVE og JDIR skal undersgke og
formidle hvordan klimaendringer og tilknyttede effekter (nedber, temperatur, vind,
havnivastigning, flom- og skredrisiko osv.) kan péavirke organets oppgaver og virksomhet
(Miljedirektoratet, 2020a). Etatene skal videre utvikle retningslinjer og veiledningsmateriale
som kan benyttes av private og offentlige beslutningstakere, som for eksempel
fylkeskommuner og kommuner i deres arbeid med & sikre en god og langsiktig planlegging®.

5 For en mer utfyllende oversikt over ansvarsfordelingen, aktuelle lovverk og erstatningsordninger kan man se
Klima 2050 rapport «Naturskadeforsikrings- og erstatningsordninger i seks land» (Sandberg, Jkland, & Tyholt,
2020)
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Tabell 2 Lovgivning og ressurser relevant for sikringstiltak og/eller klimatilpasningstiltak av bygg og

infrastruktur
Direktoratet for 2017 Byggteknisk forskrift Omfatter krav og regler for
Byggkvalitet (TEK 17), sikkerhetsniva ved regulering og
Kapittel 7 Sikkerhet mot | bygging (ogsé i fareomréder)
naturpakjenninger
Statens vegvesen 2018 Handbok N200 Grunnleggende tekniske standarder
Vegbygging for vegbygging i Norge, for eksempel
dimensjonering av veg med
klimafaktor
Norsk Klima- 2015 Klima i Norge 2100 — For offisielle klimafremskrivninger
servicesenter Kunnskapsgrunnlag for henviser etatene som benytter seg av
klimatilpasning dette (SVV og NVE) til Norsk
Klimaservicesenter (KSS) som er et
samarbeid mellom Meteorologisk
institutt, NVE og NORCE.
NVE-rapport 2016 Klimaendring og Modellering og flomfrekvensanalyse
(Lawrence, framtidige flommer i med klimaframskrivninger.
Deborah) Norge Grunnlaget for NVEs NKAs

klimafaktor for flom.

Det er flere rapporter som har bidratt til & gi en mer helhetlig forstaelse av hvilke utfordringer

beslutningsprosessene rundt klimatilpasning mé forholde seg til.

Disse viser hvordan og

hvorfor klimatilpasning og kost-nytteanalyse av klimatilpasningstiltak er et viktig element i
kampen mot klimaendringene. Et utvalg av relevante rapporter er presentert i tabellen under.

Tabell 3 Utvalg av relevante rapporter om klimatilpasning i Norge

Miljedirektoratet u.d Nettsted: Ressursside for klimatilpasning pé

Klimatilpasning.no vegne av alle direktorater i Norge.

Miljedirektoratet 2018 Klimatilpasning Beskriver kort Miljedirektoratets rolle

2018-2022 strategi og | innen koordinering av nasjonale

handlingsplan for myndigheters klimatilpasningsarbeid.

Miljedirektoratet

Meld. St. 33 (2016~ 2017 Gjeldende Nasjonal Det er nedvendig a gjore infra-
2017) transportplan 2018— strukturen mer robust for klima-

2029 endringer og at dette krever okt
forebyggende innsats i all planlegging,
utbygging, drift og vedlikehold av
infrastruktur.

Meld. St. 33 (2012- 2013 Klimatilpasning i Fremhever tverrsektoriell planlegging

2013) Norge samtidig som det pépekes at alle
sektorene ma ta ansvar for klima-
tilpasning innen sitt ansvarsomrade.
Anbefaler hgyutslippsscenarioet
RCP8.5 i all klimatilpasning.

Meld. St. 15 (2011- 2012 Hvordan leve med Synliggjer hvilken risiko flom og skred

2012) farene — om flom og | utgjer for mennesker, miljo og

skred materielle verdier i Norge og hvordan
dette motes med tiltak
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NOU2010:10 2010 Tilpassing til eit Papeker at behovet for bedre
klima i endring: planleggingsprosesser ved hjelp av
samfunnet si sarbar- NKA er stort.
heit og behov for
tilpassing til
konsekvensar av
klimaendringane
NOU2018:17 2018 Klimarisiko og norsk | Hvordan man kan forholde seg til en
gkonomi usikkerhet og risiko best mulig er noe
av det NOU 2018:17 drofter og det er
aktuelt for etatene SVV, NVE og JDIR
i klimatilpasningsarbeidet.
Vestlandsforskning 2019 Morgondagens Tester ut QuickScan (kartleggings-
klimarisiko og kost- verkteay) og Detector (kostnad-
nyttevurderingar for | nytteverktoy)
veg — testing av to
verktoy for Statens
vegvesen
Menon & 2020 Kunnskap og Notat som drefter hvilke kunnskaper
Vestlandsforskning kunnskapshull for & SVV har, og hvilken kunnskap som
vurdere lennsomhet mangler for 4 vurdere samfunns-
av klimatilpasnings- okonomisk lennsomhet under
tiltak i vegsektoren klimarisiko.
Naturfareforum Et samarbeid mellom | Naturfareforum er etablert for a styrke
samfunnsakterer med | samarbeidet mellom nasjonale,
ansvar og fokus pa regionale og lokale akterer for &
naturfarer i Norge. redusere var sarbarhet for uenskede
Béde NVE og SVV naturhendelser, ved & identifisere
er med i nettverket. mangler eller forbedringspotensial i
samfunnets forebygging og handtering
av naturfarer og foreslé tiltak for &
mate dette, serlig pa omrader hvor det
er sektorovergripende utfordringer.
Vestlandsforskning 2014 Fore-var, etter-snar Rapporten konkluderer med at det er
(Aall m. fl.) eller pé stedet hvil lennsomt & tilpasse til okt robusthet i
forkant av en vaerhendelse fremfor &
gjenoppbygge fysisk infrastruktur som
blir utsatt for klimarelaterte
utfordringer.
NGI 2018 Handtering av Ser pa de samme kost-nytteanalyse-
Klima 2050- rapport skredrisiko verktoyene som denne rapporten i
(Eidsvig) tillegg til noen andre verktey.
Konkluderer med at NVEs og SVVs
verktey kan benyttes for 4 vurdere
lonnsombhet av sikringstiltak og rangere
skredsikringsbehov. Innovasjoner ber
derfor implementeres inn i,
eksisterende verktoy. Indentifiserte
forbedringspotensial omhandler
restrisiko, handtering av usikkerheter
og endringer over tid.

Den gkte oppmerksomheten og endrede praksisene bidrar allerede i dag til & gjere samfunnet
mer forberedt pa klimaendringer generelt. Kost-nytteanalyser av klimatilpasningstiltak vil
bidra til at tilpasningene som prioriteres ogsé er de mest effektive og lannsomme for samfunnet
pa lang sikt.
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4 Resultater fra kartlegging av etatenes bruk av kost-
nytteanalyser

I dette kapittelet presenteres resultatene fra kartleggingen av etatenes kost-nytteverktoys evne
til & vurdere sikringstiltak og/eller klimatilpasningstiltak. Fagetatenes ulike roller og
ansvarsomrader medferer ulike behov innen kost-nytteanalyser av klimaendringer og
klimatilpasning. Hvilken rolle de aktuelle fagetatene har i arbeidet med klimatilpasning er
derfor med i vurdering om hvorvidt verktgyene de bruker er tilfredsstillende.

Analyseverktoyene som etatene bruker til & beregne kost-nytte-forhold og deres tilherende
brukermanualer og dokumentasjoner er som sagt denne rapportens primaerkilde.

Tabell 4 Oversikt over etatenes kost-nytteverktey og tilherende veileder/dokumentasjon. Dette er
rapportens primerkilder.

Etat Veileder Beregningsverktey
Norges Vassdrag- og 2019 Nytte/kost-verktoy NKA- | NKA v 1.32b (Excel-
Energidirektorat (NVE) 2016 v 1.32b basert)
Brukerveiledning
Statens vegvesen (SVV) | 2018 » Handbok V712 EFFEKT 6.6
Konsekvensanalyser
2015 * Dokumentasjon av
beregningsmoduler i
EFFEKT 6.6
Jernbanedirektoratet 2018 Veileder i samfunns- SAGA (Excel-basert)
(JDIR) okonomiske analyser i
jernbanesektoren

Resultatene fra kartlegging gjennomgas for hver av fagetatene for det i kapittel 5 blir presentert
generelle funn fra studiet av kost-nytteanalyser av klimatilpasningstiltak.

4.1 Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE)

NVE har det overordnede ansvaret for statlige forvaltningsoppgaver innen forebygging av
flom- og skredulykker. Dette ansvaret inneberer & hjelpe kommuner og samfunnet ellers med
kompetanse og ressurser til kartlegging, arealplanlegging, sikring, overvékning, varsling og
beredskap samt gi bistand til kommunenes arbeid med utredning, planlegging og gjennom-
foring av sikringstiltak for & sikre eksisterende bosetninger mot skade fra flom, erosjon og
skred. NVE gir ikke bistand til fareutredninger eller sikringstiltak som er nedvendige for a
legge til rette for ny bebyggelse, det er det kommunene og utbyggere som har ansvaret for
selv. NVE har innsigelseskompetanse i plansaker etter plan- og bygningsloven innen skred-,
vassdrags- grunnvanns- og energispersmél og bidrar dermed til at hensynet til flom og
skredfare blir tilstrekkelig vurdert i kommunalt planarbeid. Prioriteringen NVE foretar av
tiltak baseres etter risiko, dvs. faregrad og konsekvenser for skade pa eksisterende bebyggelse
og fare for liv og helse, og der investering i sikring vil gi sterst samfunnsekonomisk nytte i
forhold til kostnadene ved tiltaket.

Hvor mange og hvilke tiltak som kan gjennomferes er avhengig av de érlige midlene som
bevilges til dette over statsbudsjettet. I 2020 vedtok Stortinget ekstrabevilgning pa 100
millioner kroner til NVE gremerket tiltak mot flomskader, kvikkleireskred og jordskred (NVE,
2020). Men i Statsbudsjettet for 2021 reduserer Regjeringen bevilgningen til NVE som skal
forebygge flom- og skred med 15 millioner kroner (Finans Norge, 2020a). Avgjerelsen blir
kritisert i et fellesbrev undertegnet av blant annet Finans Norge, KS, Naturviterne og RIF hvor
det tas til orde for en gkt bevilgning i Statsbudsjettet for 2021 pa 200 millioner kroner til flom-
og skredsikring (Finans Norge, 2020a; RIF, 2020). Den pagaende kartlegging av flom- og
skredfare NVE utforer viser behov for n&ermere 4 milliarder kroner til tiltak mot flom og skred.

16



Kost-nytteanalyse av klimatilpasningstiltak

Direktor for skred og vassdrag i NVE presiserer at dette er et beskjedent anslag og at
klimaendringene gker behovet for sikring (Aftenposten, 2019).

4.1.1 NKA-Verktoyet til NVE

NVEs verktoy, NKA - versjon 1.32b, brukes til & beregne kost-nytteanalyser for prioritering
av fysiske tiltak mot naturfare. Verktayet er utviklet pa oppdrag av og i samarbeid med skred-
og vassdragsavdelingen i NVE hegsten 2015. Det er beregnet for internt bruk i NVE, til
prioritering av fysiske tiltak mot ulike typer flom og skred, og til kontroll av tiltakenes
samfunnsgkonomiske lennsomhet (NVE, 2019). Verktoyet er primart bygd for vurdering av
prissatte konsekvenser, men stotter poenggiving av ikke-prissatte konsekvenser som er en
deskriptiv mate & vurdere denne typen konsekvenser pa. Verktayet sammenstiller heller ikke
de de prissatte og de ikke-prissatte konsekvensene.

Verktoyet dekker folgende hendelsestyper:
e Flom

Flomskred

Steinsprang

Stein- og jordskred

Leirskred

Sneskred

Serpeskred

Erosjon

Tiltakene som kan spesifiseres i verktoyet er:
e FErosjonssikring
Flomverk
Ledevoll/fangvoll
Terrengjustering
Grunnforsterkning
Sneskjerm
Stetteforbygning
Dreneringstiltak
Motfylling
Bolting/nett
Fanggjerde
Skredoverbygg
Masselagringsbasseng
Kanalisering
Tunnel

Elementer som inngar i nytteberegningene er reduserte tap forarsaket av:
e Skade pa bygninger

Sannsynlighet for tap av liv

Avlingsskade for landbruksareal

Totalskade pé landbruksareal

Skade pé parker

Skade pé infrastruktur; veier, jernbane og distribusjonsnett for strem

Omkjeringer ved veistenging

Skade mot parkerte biler

Mobilisering og skaderedusering (fast prosentsats)

Rydding av totalskadet bygning (fast sats)

Husleie i renovering- og nybyggingsperiode
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NVE bruker beregningene i en helhetlig konsekvensvurdering av risikoreduserende tiltak.
Verdsetting av skade, og dermed nytte, er i sterst mulig grad basert pa enhetspriser og
standardverdier. Nytten fra innforte tiltak kommer fra reduksjon av konsekvensene. Prinsippet
er gjennomgéende:

1. Det er estimert en gjenanskaffelsesverdi per objekttype — denne prisreguleres
automatisk. Eksempler pa objekttyper er enebolig, sykehus, idrettsbane, eng, vei osv.
antall bererte bygninger legges inn manuelt. Verkteyet inneholder standardverdier for
boliger nar det gjelder areal, oppholdstid og antall personer.

2. Det er estimert en skade/sarbarhetsfaktor for de forskjellige hendelsestypene pé
skalaen 0-1, der 0 innebarer ingen skade og 1 inneberer totalskade, ev. sikker ded.
Hvilken hendelse som velges i inndata kan dermed ha mye 4 si for resultatene.

3. For noen hendelsestyper, for eksempel steinsprang, er det aktuelt & angi en treff-
sannsynlighet, pa skalaen 0-1. Dette ma gis som inngangsdata.

Konsekvensen av at hendelse x inntreffer blir beregnet som produktet av gjenanskaffelses-
verdi, sarbarhetsfaktor og treffsannsynlighet.

Forelapig er det bare erosjonssikring og stetteforbygning som valg av sikringstiltak som har
direkte innflytelse pa beregningene. Ikke-fysiske tiltak som for eksempel varsling, er ikke
inkludert annet enn indirekte, ved at det implisitt regnes med at varslingsmulighetene for
enkelte hendelsestyper, som flom, forer til redusert sarbarhet.

Kostnaden fra «skade pa bygninger» blir estimert ut fra en gjenskaftelsesverdi av den fysiske
kapitalen. Dersom det gar et skred i et tettbebygd omrade sé& vil det gi en sterre negativ
konsekvens ettersom det er flere hus og potensielt mennesker som vil blir rammet. Nytten
oppstar nar sterrelsen av en negativ konsekvens blir redusert. Det mangler en metode for &
medregne kostnader som er ikke-fysiske. Med det menes for eksempel avbrudd i naring.
Dersom en bedrift blir flom- eller skredskadet vil det oppsta et produktivitets tap. Denne
kostnaden er ikke medregnet. Det samme vil gjelde ved naturskade som rammer private hjem.
Her vil det ogs& oppstd et effektivitetstap. Andre verdier som sentimentale verdier,
kulturminner og friluftsliv mangler ogsa i analysene.

Folgende elementer er ikke inkludert:
e Skade pa private hager og utomhusarealer
Skade pa skogsarealer
Avbrudd i naring
Avbrudd i infrastruktur (som jernbaneforbindelser og annen transport)
Avbrudd i stremforsyning
Alle ikke-prissatte konsekvenser (serlig miljo, kulturminner, friluftsliv)
Tap av menneskeliv utenfor bygninger (for eksempel under friluftsliv, i transport)

Kostnadene knyttet til selve tiltaket som er identifisert i verktoyet er:
e Planleggingskostnader
e Byggekostnader
e Diriftskostnader (pr ér)
e Vedlikeholdskostnader (pr ar)

De to siste er antatt jevnt fordelt over beregningsperioden, og kapitalisert til ndverdi med
kalkulasjonsrente i henhold til veiledningene fra finansdepartementet. Mens de to forste
naturligvis er engangskostnader som paleper i byggeprosessen av tiltaket.

Det skilles mellom «engangshendelser», «gjentatte engangshendelser» og «gjentatte
hendelser» og avhengig av hvilken gjentakelsesprofil man velger skal man enten fylle ut én
eller to skadeprofiler. Skadeprofil beskriver hvilken skader som er forventet for et spesifisert
gjentaksintervall for en hendelse. Figuren under er hentet fra verktoyets brukerveiledning og
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illustrerer hvilke bygninger som vil bli rammet ved to ulike skadeprofiler. Rad strek viser
omfanget ved en hendelse med 1000-ars gjentaksintervall, mens bygningene merket med sort
prikk er de som er estimert til & bli rammet av en hendelse med 333-ars gjentaksintervall.

Figur 1 Faregrenser for boligfeltet Ulstad i Lom, fra NGI-rapporten "Lom kommune, prioritering av
sikringstiltak for eksisterende bebyggelse. Rad linje angir 1000 ars gjentaksintervall, merkede
bygninger ligger innenfor 333 ars gjentaksintervall. Kilde: Nytte/kost-verktoy NKA-2016 v 1.32b
(NVE, 2019)

4.1.2 Klimaendringer og klimafaktor i NVEs NKA verktey

En konsekvens man forventer seg fra klimaendringene er at flommer vil ke i volum, eller at
flommer som man for s& med for eksempel 200-&rs mellomrom né vil opptre hyppigere
(Hanssen-Bauer et al., 2015; Lawrence, 2016). Fra versjon 1.30 er det mulig a legge inn en
klimafaktor i NVEs NKA-verktay dersom omréadet vil bli tilstrekkelig preget av kraftigere
flommer 1 lgpet av tiltakets levetid (som regel 80 ar). Klimafaktor er kun tilgjengelig for
«gjentatte hendelser» og brukes normalt bare for flom, og da basert pé tallene fra rapporten
«Klimaendringer og framtidige flommer i Norge» (Lawrence, 2016). Standarden er klima-
faktoren 1.0 og gir stasjonare forhold, det vil si ingen egkning i flomforhold. Men man kan
endre denne til & vaere storre enn 1 og dermed fange opp at flommene vil gke i sterrelse som
en konsekvens av klimaendring. En kraftigere flom vil kunne gjore sterre skade og dermed
isolert sett sa vil en klimafaktorverdi sterre enn 1 gjore sikringstiltak mer nyttige ettersom
alternativet er sterre skade.

4.1.3 Restrisiko

De faerreste sikringstiltak gir 100% sikkerhet og opprinnelig beregnes det en restrisiko ved at
det antas at tiltaket sikrer 100% opp til dimensjonerende niva og 0 % sikring for hendelser
storre en det dimensjonerte nivaet, med en slik spesifisering vil det gi ingen avbetende effekt
av & ha et underdimensjonert sikringstiltak. Verktoyet har ogsd mulighet til 4 beregne restskade
med en alternativ skadefunksjon hvor tiltaket beskytter mot all skade opp til det
dimensjonerende nivéet, men skadene fra naturhendelser av sterre dimensjoner blir ogsé
redusert av tiltaket slik at man vil medregne en avbetende effekt av naturhendelser sterre enn
sikringstiltakets dimensjonering. For eksempel s vil en flomvoll ha en avbatende effekt pa
flomskadene selv om dimensjonen av flommen overstiger dimensjonen av flomvollen. For en
grundigere innfering i verktoyets evne til & hindtere restrisiko, se rapporten «Héandetring av
skredrisiko» (Eidsvig, 2019).
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4.1.4 Handtering av usikkerhet om framtidige hendelser

Hvorvidt et tiltak er nyttig avhenger av hvilken naturhendelse som faktisk inntreffer i etterkant
av innfering av tiltaket. Bdde sannsynligheten for at en hendelse inntreffer, og sérbarhet og
skadeomfang nar hendelsen inntreffer, er forbundet med betydelig usikkerhet.

En méte dette er tatt hoyde for i verktoyet er at det er lagt inn en folsomhetsanalyse for avvik
i hendelsessannsynligheten, for to alternativer:

e Sannsynligheten for hendelsen er gjennomgéende overvurdert 100%. Det vil si at det
som er antatt & vaere for eksempel en 200-ars hendelse (arlig sannsynlighet
1/200=0.005) 1 virkeligheten er en 400-rs hendelse (arlig sannsynlighet
1/400=0.0025).

e Sannsynligheten for hendelsen er gjennomgéende undervurdert med 50%. Det vil si
at det som er antatt & vaere en 200-ars hendelse (arlig sannsynlighet 1/200=0.005) i
virkeligheten er en 100-ars hendelse (arlig sannsynlighet 1/100=0.01).

4.2 Statens vegvesen (SVV)

Statens vegvesen er den sterste akteren innen vegtransport i Norge og har ansvar for blant
annet riks- og europavegene som til sammen utgjer to tredjedeler av trafikken pa norske
vegnett. Som vegmyndighet for riksvegene og har vegvesenet ansvar for & forvalte, utrede,
planlegge, bygge, drifte og vedlikeholde riksveger. Herunder ansvaret for at vegnettet tilpasses
i mete med klimaendringene og gir faglige rad til politikerne om hvilke riks- og hovedveger
som ber tas vare eller bygges pa nytt. SVV har sektoransvar for & falge opp nasjonale oppgaver
for hele vegtransportsystemet og utvikle regelverk og standarder for vegbygging som gjelder
for alle riks-, fylkes- og kommunale veger i Norge. Vegvesenet utgver sitt samfunnsoppdrag
gjennom tre roller: som byggherre, som myndighetsorgan og som fagorgan.

Regjeringen og Stortinget legger de nasjonale malene for transportpolitikken i Norge gjennom
Nasjonal transportplan. Nasjonal transportplan prioriterer hvilke innsatsomrader transport-
politikken i Norge skal konsentrere seg om de kommende tolv ar. Det fremheves i gjeldende
NTP 2018-2029 at transportinfrastrukturen méa gjeres mer robust mot ekstremvar og
klimatiske pakjenninger gjennom betydelig innsats pa drift, vedlikehold og fornying, samt
oppmerksomhet pa infrastrukturens omgivelser (Meld. St. 33 (2016-2017)). NTP har ingen
gremerkede midler til klimatilpasningstiltak til tross for at dette er et av tre sarskilte
prioriteringsomrader®.

Klimatilpasning av vegnettet startet i vegvesenet allerede i 2007 med prosjektet «klima og
transport» , sluttrapporten fra dette prosjektet kom i 2013 (Petkovic, 2013) og siden den gang
har det vert flere oppdateringer av prosedyrer og standarder som skal bidra til & styrke
vegnettet i mote med klimaendringene. Blant annet konkluderte rapporten med krav til at
klimahensyn skal vere med i alle planprosesser, i ROS-analyser for utbyggings- og
fornyingsprosjekter og at hensynet integreres i alt planlagt vedlikehold (Petkovic, 2013). Det
finnes en rekke krav til prosjektering og dimensjonering av vegkonstruksjoner. Slike krav kan
for eksempel vaere krav til flomsikker heyde, krav til erosjonssikring, krav til
inspeksjonsintervaller eller krav til registering av sérbarhet i kartleggingssystemer som
VegROS og Brutus. Mange av disse kravene er endret/tilpasset et klima i endring. For
eksempel har standarden for dimensjonering av flomutsatte veger gkt fra & bruke 100-ars flom
til grunnlag for dimensjonering til & bruke 200-&rs flom som grunnlag (Statens vegvesen,
2018a). Hvorvidt det i det hele tatt er mulig & dimensjonere seg bort fra klimarisiko ved hjelp
av oppdaterte krav og rutiner er noe vi diskuterer videre i kapittel 5.

¢ De to andre prioriteringsomradene er informasjons- og IKT-sikkerhet og sikring av kritiske objekter, systemer og
funksjoner.
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Noen av de viktigste utfordringene pa vegnettet er (liste hentet fra SVV sin nettside (Statens
vegvesen, 2020)):
e Okt risiko for flom og erosjon
@kt risiko for skred, og skred pa nye steder
Utilstrekkelig drenskapasitet
Behov for bedre vedlikehold
Utfordringer knyttet til vinterdrift
Sterre krav til beredskap

Dette er utfordringer som alene kan ende opp med & péafere samfunnet store kostnader og 1
verste fall immobilisere deler av infrastrukturen. Sammen vil de forsterke hverandre og gjore
utfordringene enda sterre. Velfungerende infrastruktur er essensielt for at et moderne samfunn
skal kunne opprettholde sin produktivitet og sikkerhet. Ettersom det verken vil vaere mulig
eller gunstig & bygge opp et vegnett som taler alt, over alt, ma vi prioritere & styrke de
strekningene der det er viktigst forst. Kost-nytteanalyser kan hjelpe vegmyndighetene a
indentifisere behov og passende tiltak. Men forelopig er verken klimaendringer eller
klimatilpasningstiltak noe som inngér i ekonomiske analyserer hos SVV.

SVV har lang tradisjon i & utfere kost-nytteanalyser i forbindelse med veg og transport-
prosjekter. Hovedverktoyet for utforelse av slike analyser er EFFEKT 6.6. Her er det kartlagt
hvorvidt EFFEKT 6.6 har mulighet til & beregne den prissatte konsekvensen av
klimatilpasningstiltak eller om det finnes naturlige videreutviklinger slik at EFFEKT 6.6 vil
kunne brukes til slike beregninger etter hvert.

4.2.1 EFFEKT 6.6

I EFFEKT blir de prissatte konsekvensene av et veg- eller trafikktiltak beregnet og
sammenstilt. EFFEKT er bygget opp av en grunnleggende prioriteringsmodellen som
suppleres av en rekke moduler som blant annet moduler som beregner kjerefart,
drivstofforbruk, ulykker, vedlikehold, fergebehov, miljekonsekvenser og konsekvenser ved
stengning av veg utsatt for skred, ogsa kalt «skredmodulen» (Straume & Bertelsen, 2015).
Béde drift og vedlikeholdsmodulen og skredmodulen blir gjennomgatt i denne rapporten’
ettersom de er ansett som de mest aktuelle modulene knyttet til klimaendringer. EFFEKT 6.6
beregner nytter og kostnader over vegprosjektets levetid. I forbindelse med arbeid med NTP
2022-2033, ble levetiden endret til 75 ar for nye infrastrukturprosjekter innenfor vegtypene
HI1, H2 og H5 (Statens vegvesen, 2019), i motsetning til 40 ar som den tidligere har vaert for
alle vegtyper.

EFFEKT 6.6 henter inndata fra blant annet Nasjonal vegdatabank (NVDB) som er en database
med informasjon om vegnettets geometri, topografi, ulykker, trafikkmengder, oversikt over
utstyr, drenering, steyforhold og forurensing. EFFEKT 6.6 bruker data fra NVDB med
informasjon om vegnettet som inndata mens trafikkstremningene som oftest blir modellert i
trafikkmodeller. Grunnforholdene rundt vegen, for eksempel om vegen ligger nar en elv, eller
i et skredutsatt omréade er ikke inndata i EFFEKT. Det vil si at risikoen av & legge en veg i et
flomutsatt omréde ikke vil sla ut i EFFEKT-beregningen. Heller ikke om vegen har veert
oversvemt tidligere eller andre naturrelaterte hendelser blir automatisk registrert pa
strekningen i EFFEKT 6.6 via NVDB og er ikke inndata i EFFEKT.

7 Det finnes ogsa en modul for miljekonsekvenser som beskriver hvordan EFFEKT 6.6 beregner energiforbruk og
klimagassutslipp tilknyttet de ulike vegprosjektene, men denne dekker ikke klimatilpasning.
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Det at en planlagt veg er flomutsatt skal derimot fanges opp via ROS-analyser og
dimensjoneres deretter. Hvert vegprosjekt er tilknyttet en estimert byggekostnad som blir lagt
inn som inndata i EFFEKT. Man kan tenke seg at dersom en veg blir planlagt liggende ner en
flomutsatt elv s ma denne vegen ogséa vare dimensjonert for & ligge der og dermed sa vil
byggekostnaden reflektere dette. Nar vegtraséene skal vurderes i EFFEKT er altsa eventuell
klimarisiko i teorien vere «dimensjonert bort» og kostnaden av dette er allerede reflektert i
byggekostnaden. Hvorvidt det i det hele tatt er mulig & dimensjonere bort «klimatrusselen»
som det endrede klimaet paferer vegnettet er et spersmal som man kan stille seg og som vi
stiller i kapittel 5.

4.2.2 Skredmodul

Det er flere skredutsatte strekninger pa vegnettet i Norge og mange av disse er identifisert og
kartlagt. Man kan beregne de prissatte ulempene ved en vegstengning pa en gitt strekning i
EFFEKT. Dette gjores ved hjelp av skredmodulen/vegstengningsmodulen. Skredmodulen
egner seg best til & beregne prissatte konsekvenser av skred pa én vegstrekning eller pa enkle
vegnett (prosjekttype 1)%. Dersom man skal vurdere et storre omrdde og trafikksystem som
inneholder en eller flere skredutsatte vegstrekninger sa vil det kreve en del jobb a beregne det
i EFFEKT 6.6 per dags dato.

Skredmodulen beregner kostnadene knyttet til:
e  Mulig ulykkeskostnad
e Kostnader knyttet til ulemper, omkjering og innstilt trafikk
e [standsettingskostnad

Ulykkesrisiko blir bestemt av sannsynligheten for at et tilfeldig kjeretoy skal bli tatt av et
skred, og konsekvensene dersom dette skjer. Ulemper trafikantene opplever ved uforberedte
vegstengninger kan vare ventetid, omkjering, reisebehov som ikke blir tilfredsstilt og under
drift og vedlikehold legger man inn tall for bade istandsetting etter et skred og kostnaden per
ar for skredinstallasjoner péd den aktuelle lenken. Noen av utfordringene med & beregne
konsekvensene av skred er tilgangen pa nedvendig inndataen. For & beregne kostnader ved
vegstengninger trenger man inndata for blant annet skredfrekvens (antall skred per ar),
stengningstid (timer), berert veglengde i meter, eventuelle naboskredgruppe og veglengde og
istandsetting (kr) og kvaliteten pa resultatet fra beregningen er direkte avhengig av kvaliteten
pa den gitte inndataen. Det er ikke mulig & framskrive noen av disse inndataene, for eksempel
estimert skredfrekvens.

8 Ved behov for & analysere flere skred i en vegnett samtidig som man ser pd hvordan trafikken blir pavirket (ved
bruk av transportmodeller) sa kan man fa det til i EFFEKT ved a bruke vegstengningsmodulen separat for de
aktuelle skredutsatte strekningene i tillegg til en full prosjekttype 3 med transportmodell.
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Figur 2 Skjermdump av Vegstegningsmodulen hentet fra EKKEFT 6.6. De hvite cellene angir felt for
inndata, mens de gra feltet angir felt EFFEKT 6.6 regner ut gitt inndataene den har fatt.

«Skredmodulen» blir ogsé kalt «vegstengningsmodulen» og man kan i teorien benytte
skredmodulen til 4 beregne konsekvensene av vegstengning generelt. Dersom det skal innga
som en fast oppgave til skredmodulen & beregne vegstengningskostnader generelt sa ber det
forst veere en grundig vurdering av modulens overferbarhet til andre typer vegstengninger enn
skred, for eksempel vegstengninger forarsaket av flom”°.

4.2.3 Drift og vedlikeholdsmodul

Beregningene av drifts og vedlikeholdskostnader i EFFEKT er forst og fremst knyttet opp mot
hvor mye areal veg som vil kreve vedlikehold i de ulike alternativene. Det er dyrere &
vedlikeholde en 4 felts vegen en 2 felts veg og det er dyrere & vedlikeholde to veger (for
eksempel dersom man prosjekterer en ny veg, men beholder den gamle i tillegg) enn det er &
bare vedlikehold én veg. Man benytter meteorologistasjoner i dagens metodikk for & skille pa
hvor verutsatte ulike fylker og byer er. EFFEKT henter ut informasjon om klimavariabler fra
SVVs modell MOTIV (beskrevet i 4.2.2.2). Meteorologistasjon legges inn under generelle
data, hvor blant annet variablene temperatur, snenedber, vind og vinterlengde péavirker drift
og vedlikeholdskostnader som kantslétt, breyting, salting, grentarealer, siktrydding i kryss,
sand (kjep, lager og utstreing) og beredskap. Meteorologistasjonen som velges gjelder for hele
prosjektet og for alle alternativer.

Variablene i modulen er lagt inn blant annet for skille ut veglenker med ekstra stort behov for
drift og vedlikehold. Det er i et historisk perspektiv, eller kostnader vi har vert vant med uten
klimaendringer. Modulen er ikke tilpasset klimaendringer per dags dato. Datagrunnlaget til
klimavariablene som per dags dato er med i EFFEKT beregningene er fra trettiars perioden
1961-1990 og variablene blir behandlet som konstante gjennom hele prosjektets levetid.

? Utvikling av en testversjon med flommodul ble indentifisert som en aktuell videreutvikling av dagens EFFEKT
pé arbeidsverkstedet i desember 2019 og na er denne utviklingen i gang hos SINTEF pa bestilling fra SVV.
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Tabell 5 Klimavariabler som er koblet til kostnader innen drift og vedlikehold i EFFEKT 6.6.

Klimavariabel i EFFEKT Kostnader de er koblet til

Temperatur Kantslatt, grontarealer broyting, salting og sand (kjep, lager, strging)
Snenedber Broyting, salting, siktrydding i kryss, sand (kjep, lager, strging)
Vind Broyting

Vinterlengde Beredskap

Det er mange klimavariabler som mangler, for eksempel regnnedber, og mange av
klimavariablene som er med er ikke koblet til alle relevante kostnader i et perspektiv med
klimaendringer. Dersom man framskriver de klimavariablene som faktisk ligger i EFFEKT
per nd, oppgitt i Tabell 5, vil det gi en reduksjon i fremtidige drifts- og vedlikeholdskostnader,
ettersom global oppvarming vil bidra til lavere breytekostnader (Evensen, Holen, Mahle,
@stmoen, & Aas-Jakobsen, 2013). Dette er derimot ikke den utviklingen av drifts- og
vedlikeholdskostnader som helhet Statens vegvesen forventer seg, ettersom de papeker bade
okt behov for bedre vedlikehold og utfordringer knyttet til vinterdrift som noen av de viktigste
utfordringene for vegnettet knyttet klimaendringer (Statens vegvesen, 2020). Hovedut-
fordringene for vegnettet vil ogsa innebare utilstrekkelig drenskapasitet og sterre krav til
beredskap (Statens vegvesen, 2020) samt gkt risiko for flom, erosjon og skred, men disse ber
bli behandlet i skredmodulen fremfor i drifts- og vedlikeholdsmodulen.

Mange av de forventede utfordringene er ikke gjenspeilet i kost-nytteanalysene per dags dato,
og det vil kreve data som viser koblingen mellom for eksempel regnmengde og drifts- og
vedlikeholdskostnader, for & kunne ta inn slike variabler i en prissatt kost-nytteanalyse.
Dataene som trengs er ikke tilgjengelig og problemet med manglende data og manglende
koblinger blir videre diskutert i kapittel 5.

4.2.4 Folsomhetsanalyse i EFFEKT

Det er etablert en beregningsgang i EFFEKT 6.6 for & gjennomfere en felsomhetsanalyse pa
kostnadsoverslaget pa anlegget og den arlige trafikkveksten. Da beregner man gjerne 10%
avvik i det gitte anslaget pa investeringskostnadene og/eller arlig trafikkvekst. Det er ikke
mulighet til & utfore folsomhetsanalyser pé klimafaktorer i EFFEKT 6.6. Inntrykket er at det
svert sjeldent utferes folsomhetsanalyser av trafikkvekst og investeringer ogsa selv om det er
mulighet for det i verktoyet.

4.2.5 Andre aktuelle system/verktey hos SVV

4.2.5.1 VegROS

VegROS er et kartleggingssystem som SVV benytter som utforer kontinuerlig risiko- og
sarbarhetsanalyser av eksisterende vegnett. Veger som er utsatt for flom, overvannregn, skred
eller andre klimautfordringer skal merkes i VegROS. Malet er at VegROS skal gi en oversikt
over problemene og en gradering av alvorlighetsgraden. Néar et problem krever tiltak skal
konsekvensanalyser danne grunnlag for & anbefale valg av lesning, ved at de skal tydeliggjore
prosjektenes relevante konsekvenser og vurdere ulike lgsningsalternativer opp mot hverandre
(Statens vegvesen, 2018b). VegROS er et kartleggingssystem som er ment for & kartlegge
dagens risiko- og sarbarhetssituasjon pé vegnettet og ikke fremtidig situasjon. Datagrunnlaget
som blir opparbeidet ved gjennomfering av Ros-analyser ser ut til & bli brukt til risiko-
vurderinger og fareidentifisering. Det er derimot ingen kost-nyttevurderinger knyttet til funn i
VegROS eller i VegROS selv.

4.2.5.2 MOTIV — Modell for tildeling av vedlikeholdsmidler

MOTIV er SVV egenutviklede kostnadsmodell som brukes til & beregne kostnadene knyttet
til drift og vedlikehold for riks- og fylkesveger. Resultatene fra MOTIV bidrar til & fordele
drifts- og vedlikeholdsmidler til de ulike regionene/fylkene og som grunnlag for den arlige
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tildelingen av drifts- og vedlikeholdsmidler til vegsektoren fra Stortinget og Regjeringen.
(Iversen, 2016). Kostnadene som beregnes i MOTIV blir beregnet ut fra prinsippet om at
vegnettet skal holde den standarden den har pa registreringstidspunktet. Det vil si at ved
beregning av midler til de ulike driftskontraktene ligger det eventuelle registrerte etterslep og
forfall pa objekter, i begynnelsen av en kontraktsperiode, og at dette skal vaere likt registrert
etterslep og forfall pé slutten av kontraktsperioden (Iversen, 2016). MOTIV beregner altsa
hvor mye midler som trengs for & holde forfallet «i sjakk». Oppgradering eller fjerning av
etterslep og forfall gjeres ved tilleggs-bestillinger fra Statens vegvesen til entreprengren
(Iversen, 2016). Standard og krav til drift og vedlikehold av vegnettet er beskrevet i Handbok
R610 (Vegdirektoratet, 2014).

Klima er en faktor i kostnadsberegningene og representert ved ulike klimavariabler i MOTIV,
men inndata for klima er fra perioden 1961-1990 og fremskrives ikke over driftskontraktenes
levear. Klimavariabler som regnnedber blir ikke medregnet i noen form i kostnads-
beregningene, men for eksempel snenedber er representert i kostnadsligningene. MOTIV
henter inndata fra blant annet NVDB, hvor skred blir registrert og antall skred pavirker
kostnadene som beregnes i MOTIV. Flom blir ikke registrert i NVDB og MOTIV medregner
heller ikke kostnadene knyttet til flom eller regn i drifts- og vedlikeholdskostnadene av veg.
Dersom det mangler registreringer i NVDB vil man bli tildelt for smé budsjettrammer til drift
og vedlikehold (Iversen, 2016).

4.2.5.3 DeTECToR

«Decision support tools for embedding climate change thinkning on roads (DeTECToR)» er
et beslutningsverktoy med malsetting om & hjelpe beslutningstakere & implementere den
nyeste klimaforskningen. DeTECToR er utviklet i forbindelse med forskningsprosjektet “Call
2015 Climate Change” som ble initiert av det internasjonale forskningsmiljeet «Conference of
European Directors of Roads» (CEDR). Norge har ssmmen med Tyskland, Irland, Nederland,
Sverige og Dsterrike veert med i finansieringen av programmet via CEDR-samarbeidet.

DeTECToR bestér bade av et beregningsverktoy og veiledning til 4 bidra med i evaluering av
klimatilpasning i vegprosjekter. Det er et interessant verktey som SVV er forpliktet til & teste
ut, og det er gjort av Menon og Vestlandsforskning (Selseng, Handberg, Hveem, Bruvoll, &
Aall, 2019). Konklusjonen fra testingen av DeTECTor er at det er begrenset hvor mye nytte
SVV vil ha av verktayet, ettersom det vil vaere vanskelig, tidkrevende og dyrt & tilpasse
verktayet til SVVs bruk uten at det nedvendigvis vil bidra til bedre eller lettere beregninger.

4.3 Jernbanedirektoratet (JDIR)

Etter Jernbanereformen 2017 ble Jernbaneverket oppsplittet i Bane Nor SF og Jernbane-
direktoratet (JDIR). Jernbanedirektoratet har det overordnede ansvaret for togtilbudet og for
strategisk planlegging, utvikling av infrastruktur, og helhetlig koordinering av sektoren.
Statsforetaket Bane NOR har det operative ansvaret for trafikkstyring, drift, vedlikehold og
utbygging av jernbanen og togstasjonene. Jernbanedirektoratet er partnere i Klima 2050 og det
er i hovedsak dem det har veert kontakt med i forbindelse med denne kartleggingen.

JDIR er et forvaltningsorgan underlagt Samferdselsdepartementet med oppdrag om & utvikle
jernbanen som en del av det samlede transportsystemet. Direktoratet har ogsd den
koordinerende rollen i jernbanesektoren, og skal serge for et godt samspill mellom de ulike
akterene i sektoren. Strategiske utredninger, deriblant KVUer, gjennomferes av JDIR, mens
Bane NOR utreder og planlegger de konkrete losningene etter avtale med direktoratet. Det er
Bane Nor som har ansvaret for den daglige driften av jernbanenettverket og dermed ogsé
sikkerhetsrutinene med tanke pa strekninger utsatt for naturfarer. Klimahendelser pavirker
jernbanesikkerheten og opptid, Bane NOR arbeider systematisk og malrettet for & hindtere
kommende klimaendringer, blant annet med overvakning og forebyggende tiltak (Bane NOR,
2018), men dette er mer innenfor den ordinare opprustningen enn spesielle initiativer initiert
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av behovet for klimatilpasning. Etter kontakt med Bane NOR kommer det frem at det ikke er
noen fagmiljeer som jobber spesifikt med klimatilpasningstiltak og det beskrives et generelt
behov for mer kost-nytteberegninger knyttet til sikkerhetstiltak, og at dette er noe de skal jobbe
med. Forelapig er det de overordnede analysene som JDIR utfarer i SAGA som brukes i
konsekvensanalyser for & beregne de prissatte konsekvensene av tiltak.

JDIR har utviklet kost-nytteverktayet SAGA basert pa regneark i Excel. Verktoyet, sammen
med «Veileder i samfunnsekonomiske analyser i jernbanesektoren» (Jernbanedirektoratet,
2018), erstatter Merklin og Metodehadndboken (ogsa kjent som JD205) som tidligere ble
benyttet i Jernbaneverket (Jernbaneverket, 2011).

4.3.1 SAGA

SAGA er jernbanedirektoratets kost-nytteanalyseverktoy. Det er overordnet analyseverktoy
over prissatte konsekvenser. Det er et regnearkbasert verktoy og en av mélsetningene er at det
ogsa skal fungere som et oppslagsverk for forutsetninger, standardsatser og vanlige antakelser
i samfunnsekonomiske analyser av jernbaneprosjekter. SAGA har en veileder basert pa
metodikken/oppbyggingen i DFO sin veileder for samfunnsekonomiske analyser. SAGA
beregner niverdier av nytte og kostnader basert pa resultater fra bl.a. transportmodeller. Det
er utformet slik at man pa en enkel mate skal kunne tallfeste nytte- og kostnadseffekter av
tiltak pa jernbanen. SAGA er primart et verktoy for & sammenstille resultater fra
transportmodeller, og er designet for & kunne motta resultater fra alle relevante modeller som
benyttes til analyse av jernbanetiltak. SAGA kan ogsd gjere analyser uten input fra
transportmodeller, hvor man kan fylle in tall for trafikk- og transport arbeid i persontransport
og godstransport manuelt basert pa egne antakelser.

Brukeren av SAGA legger forst inn informasjon om tiltaket pa niva 1. Dersom forutsetninger
endres fra det som star som standard skal dette begrunnes i analysen. Det ligger standarder i
verktayet, for eksempel «vekstprognose» som beregner érlig volumvekst basert pd forventet
vekst i antall reiser og befolkningsutvikling. Brukeren har mulighet til & velge «linear trend»,
men dette skal i sa fall begrunnes.
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Hovedtabell, Nyttekostnadsanalyse av tiltak

Naverdi Mill. 2018-kroner i 2022

Trafikanter Endring/Effekt Forklaring
Trafikantnytte, Referanse ap 1059 1
Trafikantnytte, Overfart og nyskapt Ap 240 1
Andre transportmidler (bil, buss,fly) Ap 126 1
Godskunder = (1]

Helsevirkninger for géende og syklende, overfert fra bil A 227 1
Endring for Trafikanter ] 1652

Operatarer

Markedsinntekter, persontog ap B30 1
Offentlig kjigp av persontransport pa tog ap 801 1
Endring i drift, persontog ] -1691 1
Endring i drift, andre operatgrer = 1] 1
Endring for Operatgrer = 0

Det offentlige

Endring i avgifter h -161 1
Endring i vedlikehold av infrastruktur ] -837 1
Offentlig kjigp av persontransport pa tog og buss ] -778 1
Investering ] -10 025 1
Endring for Det offentlige (] -11 801

Samfunnet for gvrig

Endring i Ulykker f 71 1
Endring i Stey Wl -ag 1
Endring i Lokale utslipp i 141 A
Endring i Globale utslipp - C02 ap 78 1
Endring for Samfunnet for gvrig [ 196

Restverdi av tiltak b -192 )
Endring i skattefinansiering h -2 360 1
Samfunnsgkonomisk brutto naverdi th -420 T
Samfunnsgkonomisk netto naverdi (NNV) th -12 505

Metto naverdi per budsjettkrone (NMB) ] -1.06

Metto naverdi per investerte krone (L] -1.25

Figur 3 Effekter av tiltaket hentet fra resultatarket i SAGA. Grenn pil betyr en positiv verdi for
samfunnet, rod pil betyr en kostnad for samfunnet. Gul pil er ingen endring. Nederst i figuren ser man
den estimerte NNV og NNB, sammenlagt for alle ssmfunnsgruppene i analysen, som i dette
eksempelet er negative.

Tiltak som vil vere aktuelle for SAGA er for eksempel de samfunnsgkonomiske konsekvens-
ene av & bygge/legge ned, utvide/redusere eller for eksempel oppgradere spor pa en
jernbanestrekning og verktoyet sammenstiller kostnader knyttet til blant annet billett-
kostnader, tidskostnader for reisende, kekostnader, avgifter til staten, vedlikeholds-kostnader
og driftskostnader gitt ulike forutsetninger. Ut fra dette beregnes endringer i kostnader og
nytter for ulike samfunnsgrupper, herunder trafikanter, operaterer, det offentlige og samfunnet
for avrig.
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5 Diskusjon av funn

Dette kapittelet oppsummerer hovedfunnene fra kartleggingen, bade fra gjennomgangen av
verktoyene og fra selve arbeidet med problemstillingen rundt kost-nytteanalyse av
klimatilpasningstiltak. Kapittelet er inndelt i overskrifter som presenterer funnene samt en kort
tekst som utdyper og/eller forklarer hvorfor dette er et relevant aspekt for forstaeclsen av kost-
nytteanalyser og verktey for slike beregninger. Funnene er bade av typen utfordringer og mer
generelle observasjoner som studiet har indentifisert, og som ber vurderes videre i forbindelse
med videreutvikling av kost-nytteanalyser av klimatilpasningstiltak.

Skillet mellom dagligdagse klimahendelser og ekstremhendelser

For & kunne vurdere kost-nytteanalysenes evne til & vurdere klimatilpasningstiltak er det
nedvendig & skille mellom det denne rapporten har valgt & kalle dagligdagse klimahendelser
og ekstremhendelser som flom- og skred. Klimaendringene vil gradvis fere til sterre
pakjenninger innenfor begge disse hendelseskategoriene og det er dermed aktuelt & snakke om
klimatilpasningstiltak bade for & redusere risikoen for negative konsekvenser fra dagligdagse
klimahendelser og fra ekstremhendelser.

Kost-nytteberegning av ekstremvarhendelser

Bade verktoyet til NVE og SVV har mulighet til 4 beregne konsekvensen fra ulike
ekstremhendelser. NVE beregner kostnaden ved & estimere antall skadede bygg, areal og annet
tilknyttet kapital samt skade pé liv. SVV beregner kostnaden ved & estimere stengningstid av
vei, tapt kapital og skade pa liv. P4 grunn av klimaendringene vil omfanget, lokasjon og
frekvensen av ulike ekstremhendelser endre seg. Ekstremhendelser knyttet til regn av typen
flom, flomskred og kvikkleireskred vil det trolig bli mer av ettersom det er estimert okt
arsnedber pa ca. 18% og kraftigere styrtregnsepisoder.

NVEs NKA-verktoy har mulighet til 4 legge inne en klimafaktor som tillater gkt frekvens av
de ulike flomkategoriene i lopet av beregningsperioden. SVVs verktey EFFEKT, har ikke
mulighet til 4 endre frekvens og/eller omfang for estimerte ekstremhendelser.

Kost-nytteberegning av dagligdagse hendelser

Konsekvensene fra de gradvise endringene ved temperaturstigning, okt nedber, vind og
havnivéstigning kaller vi denne rapporten for dagligdagse klimahendelser. Slike hendelser vil
skille seg fra ekstremvarhendelser med tanke pé sannsynlighet og konsekvens. For eksempel
s vil hendelsen okt nedber vere noe vi vil oppleve hyppig og i store deler av landet. De
negative konsekvensene av en gjennomsnittshendelse med ekt nedber vil derimot veare
begrenset. Likevel, gkt nedber vil legge sterre press pa vare bygningers og infrastrukturs evne
til & héndtere regnet. De dagligdagse klimahendelsene vil bidra til et gkt behov for drift og
vedlikehold, drenering, beredskap og andre fysiske tiltak p4 de mest utsatte stedene. Hvor mye
dette behovet gker vil avhenge av hvor robust vir bebyggelse og infrastruktur er mot
klimaslitasjen.

Disse konsekvensene av klimaendring fanges ikke opp av kost-nytteverkteoyene som er kartlagt
her. Framskrivninger for aktuelle klimafaktorer som nedber, temperatur, vind og havnivé er
ikke en del av analysegrunnlaget i noen av modellene. Ettersom selve problemet ikke fanges
opp 1 modellene vil heller ikke et responderende tiltak fa noe nytteuttelling, for eksempel sa
vil det & bygge en mer robust vei resultere i gkte kostnader fra selve byggingen uten & gi noen
besparelser i lapet av veiens livslep for eksempel fra redusert mengde overvannsproblemer.
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Manglende koblinger

Det er sveaert fa klimafaktorer som er knyttet til for eksempel drift og vedlikehold. I SVVs
EFFEKT 6.6 finnes det koblinger mellom for eksempel sng og kostnader for drift via
sngbroyting. I omrdder med mer sno beregnes det en storre kostnad i form av drift og
vedlikehold. Slike koblinger, altsd mellom klima og drift og vedlikehold er derimot sveert
begrenset i SVVs EFFEKT 6.6 og ikke tilstede hos verken NVEs NKA verktoy eller i
JDIRs SAGA.

I den grad klima er en input faktor i kost-nytteanalysene i det hele tatt, blir det ofte brukt
historiske tall, gjerne fra 1961-1990 (som i EFFEKT 6.6). Disse tallene blir ikke korrigert for
at de er 30 ar gamle og det blir heller ikke lagt inn noen vekstfaktor i lopet av tiltakets estimerte
levetid. Isolert sett forer dette til en underestimering av alle kostnadene som er positivt
korrelert med klimaendring og en overestimering av alle kostnadene som er negativt korrelert
med klimaendring.

Infrastruktur og bebyggelse levetid varierer mellom 40 ar - 80 &r i analysene, noe som vil si at
fremtidige prosjekter vil strekke seg inn i neste drhundre hvor det er forventet betydelige
endringer i historisk stabile klimavariabler. Klimaendringer ber vare en del av grunn-
prognosene i analyseprogrammene ettersom pékjenningene vil gke kostnaden av & drifte,
bygge og ferdes pa vei, bane og/eller & bo 1 veerutsatte omrader mm.

Men sammenheng mellom klimaendring og for eksempel drift/vedlikeholdskostnad er ikke
tilstrekkelig dokumentert og kvantifisert. For & utforske dette videre ble det arrangert et
arbeidsverksted med EFFEKT-teamet 5. desember 2019. Deltakerne pd arbeidsverkstedet
hadde delt oppfatning om hvorvidt det var en viktig videreutvikling av kost-nytteanalysene &
legge inn klimaendringene i prognosene til analyseprogrammet. Det ble blant annet nevnt at
det trolig ville ha en svert liten effekt pa analysene og at man ikke vet hva de gradvise
klimaendringene koster for veier.

I NVE og JDIR kost-nytteverktey er det ingen direkte koblinger mellom dagligdagse
klimahendelser og lepende utgifter som drift og vedlikehold. Hvor aktuelt dette vil vere
i NVEs tilfelle er usikkert gitt deres ansvar i hovedsak dekker konsekvenser knyttet til
ekstremvarhendelser.

Manglende data

For at det skal vaere mulig & beregne kostnadene fra de dagligdagse klimahendelsene mé
vi ha kunnskap om hva disse hendelsene faktisk koster. Per dags dato vet vi ikke hva, for
eksempel, slitasjen fra den ekstra regnnedberen koster, verken for vei eller for bebyggelse, og
dermed er det vanskelig & beregne hvor mye kostnadene vil eke. Men det er grunn til 4 tro at
okt nedber og hyppigere episoder med ekstremnedber stiller hoyere krav til daglig drift og
dermed krever hoyere driftskostnader i forbindelse med wvanlig driftskontrakt-festet
vedlikehold. Det vil trolig vaere nedvendig med flere kontroller, mer forberedende arbeid for
varslet uveer, og generelt mer arvakenhet. SVV beregner i dag fremtidige drifts- og vedlike-
holdskostnader med utgangspunkt i de faktiske registrerte kostnadene, disse kostnadene blir
antatt & vare statiske over perioden det beregnes for.

Det er vanskelig & skaffe erfaringsdata fra, for eksempel hva regnet paforer av skade innen
drifts og vedlikeholdskategorien, ettersom en eventuell delsum fra regnhandteringen kan veare
«skjult» 1 en totalsum, for eksempel i1 en driftskontrakt. Ettersom vi ikke vet hva konkrete
klimahendelser koster er det vanskelig & vite hva vi ber investere for & unngé dem. Dette gjor
det igjen vanskelig & skille ut skaden som klimaendringer péaferer eller nytten som
klimatilpasningstiltak medferer. Mangel pa sarbarhetskartlegging og behov for et nasjonalt
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skadedataregister som vil styrke presisering og kvalitet pa forebyggingstiltak utpekes ogsa fra
rapporten til vestlandsforskning (Aall, Baltruszewicz, Groven, Almés, & Vagstad, 2015).

Verktoyene begrenses av tilgangen pé relevant informasjon. Det gjelder serlig sannsynlighet
for at hendelser skal skje og utbredelse av hendelser. Vi har sannsynligheter over hvordan de
dagligdagse klimahendelsene vil endre seg frem til &r 2100 (Hanssen-Bauer et al., 2015), men
vi har ikke mulighet til & beregne konsekvensene fra dette per dags dato. Vi har mulighet til &
beregne konsekvensene fra ekstremvarhendelser, men her mangler vi i stor grad estimerte
utviklinger som er detaljerte nok til & kunne brukes til & beregne utviklingen av en spesifikk
ekstremveaerhendelse. Unntaket er for flom-utviklinger, hvor man har beregninger for
utviklinger gitt ulike nedbersfelt (Lawrence, 2016) og som NVE benytter seg av i sine analyser
til framskriving av flom-frekvens.

Vanskelig a medregne ikke-prissatte goder

Det er utfordring generelt for kvantitative analyser at det er vanskelig & vurdere ikke-prissatte
konsekvenser. Goder som mangler markedspriser blir som regel vurdert pa et mer kvalitativt
grunnlag. Men det er mangel pd gode metoder som sammenstiller de ikke-prissatte og de
prissatte konsekvensene.

Dette kan imidlertid fore til at de ikke-prissatte konsekvensene i stor grad bli utelatt. NVE
beregner for eksempel verdien til en bygning pa bakgrunn av den estimerte gjennomsnittlige
gjenskaffelsesverdien. Man kan legge inn et prosentvis paslag for materielle skader som er
indirekte. Dette paslaget legges ikke pa kostnaden knyttet til tap av liv og er mest aktuelt for
store prosjekter som beskytter samfunnsmessig viktige funksjoner (NVE, 2019). Det vil bety
at dersom man vet det er store kostnader som ikke blir dekket av verkteyets standardmetode
sd kan man manuelt korrigere for dette. Dersom man benytter seg av et prosentvis paslag som
man bestemmer manuelt s& ma man begrunne dette valget.

Men et annet element som ikke er direkte knyttet til byggets materielle verdi, men som NVE
har uttrykt enske om & kunne medregne oppstar for eksempel ved bedriftslokaler som er utsatt
for naturfare. Dersom en bedrifts lokasjon blir betraktet som sveert viktig for et lokalsamfunn,
og flom- og skredfare gjor at bedriften blir skadet eller ma flytte, til et annet sted i Norge, eller
ut av landet, vil ringvirkningene av & miste en hjernesteinsbedrift medfere tap og omlegginger
for det berorte lokalsamfunnet. Hva denne kostnaden er har man ikke tall eller beregninger pa
og de blir dermed ikke medregnet i kost-nytteanalyser.

Hva defineres som klimatilpasningstiltak

Det er utfordrende 4 skille pa hva som er variasjoner og hva som er systematiske endringer nar
det kommer til klima. Ettersom Norge har «mye var» og store naturlige variasjoner i klima
vil klimarelaterte kostnader som for eksempel drift og vedlikehold naturlig variere fra ar til ar.
Men nér blir et omrade utsatt for uvanlig mye klima som felge av klimaendringer og dermed
ber vurdere klimatilpasningstiltak som skiller seg fra vanlig drift og vedlikeholdstiltak?

Det er vanskelig & vite nir man ber kalle et tiltak for klimatilpasningstiltak og nér man ber
kalle et tiltak for «vanlig drift og vedlikehold». Det ber derimot skilles ettersom null-
alternativet, altsd sammenligningsgrunnlaget, til de ekonomiske analysene ma kunne
medregne drift og vedlikeholdskostnaden som vil palepe uten klimatilpasningstiltak og
tiltaksalternativet ma kunne medregne drift og vedlikeholdskostnaden som vil palepe med
klimatilpasningstiltak. Hvorvidt denne kostnaden endres er en del av beslutningen for om man
skal velge nullalternativet eller et annet.
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For eksempel: selv om etatene bygger seg mer motstandsdyktig eller oppgraderer prosjekter
med hensyn til klimaaspektet sa kalles det ikke for klimatilpasningstiltak. Det er heller ikke
noe standard som sier nér noe er klimatilpasset. Det er dermed vanskelig & fa frem eventuelle
besparende effekter fra mer motstandsdyktige eller oppgraderte prosjekter ettersom slike tiltak
ikke blir registrert eksplisitt som en innsatsfaktor i generering av for eksempel drifts og
vedlikeholdskostnaden.

Kan man dimensjonere bort klimarisikoen?

SVV oppdaterer regelverk og krav ved revidering av handbgkene som en del av en generell
opprustning i mete med klimaendringene. Det er likevel hensiktsmessig 4 tillate faglig skjeonn
i vurderinger av krav og regelverk ettersom ingen veiprosjekt er like og det er dermed
vanskelig & lage krav og regler som ikke tillater noe rom for tolking. P4 den andre siden er det
en fare for at man, innenfor dette spillerommet, leter etter besparelser og tar sjanser pa at enten
klimahendelser ikke skjer, eller satser pd & handtere eventuelle klimahendelser nér de skjer, i
stedet for & investere 1 lavere risiko ved & forebygge/begrense dem. Det betyr ikke at det blir
bygget uforsvarlig underdimensjonert, men den «fere var» marginen som er lagt pa for
sikkerhetsskyld i handbegkene blir ikke nedvendigvis utfert slik som det er tenkt.
Entreprenerene far oppdrag ved & vinne anbudet hvor pris er det viktigste kriteriet s& lenge
palagt krav og regler er fulgt. Det vil dermed vare flere insentiver til & spare pa kostnadene
enn det vil veere & finne klimarobustelgsninger ettersom dette ikke bli belennet med sterre
sannsynlighet for & vinne oppdraget. Det er heller ikke de samme firmaene som er ansvarlige
for byggingen av veien som er ansvarlige for forvaltning, drift og vedlikehold etter veien er
bygget og dermed forsvinner en viktig motivator for & tenke langsiktig. Dersom man ved
besparelser i byggefasen risikerer en dyrere driftsfase og medferer sammenlagt gkte kostnader
for & holde veien til onsket standard s& ber man ta det inn over seg sé tidlig som mulig for
eksempel ved hjelp av kost-nytteanalyser.

Det eksisterende veinettet ma ogsd folge oppdaterte vegnormaler nir det kommer til
reparasjon/fornying/tiltak. Etter edeleggende veerhendelser kan det oppsta situasjoner hvor
man velger mellom & reparere veien til opprinnelig tilstand eller & fornye veien med en
opprustning (Aall et al., 2015). Ideelt sett skulle det her foregétt en utredning og regulering
angdende hvorvidt en eksisterende vei, utsatt for en varhendelse, ber repareres til sin
opprinnelige tilstand eller til en mer robust tilstand. Hvorvidt det lenner seg & oppdimensjonere
eller & tilpasse seg pé andre méter vil trolig avhenge av sannsynligheten for at en vaerhendelse
inntreffer igjen og hvor kostbart det er & forbedre veien i forkant av denne eventuelle hendelsen
i forhold til hvor kostbart det vil vare & reparere veien i etterkant (Aall et al., 2015). Ved
utskiftning av veiutstyr som for eksempel stikkrenner er denne praksisen utforsket og det viser
seg at dersom det aktuelle stikkrennen som skal skiftes ut ikke har vert opplevd som
underdimensjonert tidligere sa skiftes den som oftest ut med en ny i samme dimensjon, i stedet
for & dimensjonere opp som vegnormalen anbefaler (Evensen et al., 2013).

Behovet for falsomhetsanalyser

Klimaframskrivninger er usikre av flere arsaker. Det er usikkerhet knyttet til: framtidige
menneskeskapte utslipp, naturlige klimavariasjoner og klimamodellene (Hanssen-Bauer et al.,
2015). NOU2018:17 beskriver ogsé usikkerheter knyttet til overgangsrisiko som er risiko
knyttet til konsekvensene av klimapolitikken og den teknologiske utviklingen ved overgang
til et lavutslippssamfunn (NOU2018:17, 2018). Hey grad av usikkerhet gjor det vanskeligere
a estimere fremtidige kostnader og nytter. I ekonomiske analyser er det vanlig & handtere
usikkerhet ved for eksempel folsomhetsanalyser og/eller scenarioanalyser.

Folsomhetsanalyser (sensitivitetsanalyser) bestar i & variere verdien pa sentrale faktorer, for &
se hvordan lennsomheten av et prosjekt eller tiltak blir pavirket. Bakgrunnen ber vere en
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vurdering av hva som er de sentrale usikkerhetsfaktorene. «En starter med & gjore en vurdering
av hva som er en realistisk variasjonsbredde rundt de forventningsverdiene som er lagt til
grunn ved naverdiberegningen. En grei regel kan veare & sette opp et pessimistisk alternativ og
et optimistisk alternativ som henholdsvis nedre og eovre grense av en rimelig variasjons-
bredde.» (DFQ, 2018). Alle av etatenes verktay har mulighet for & utfere folsomhetsanalyser
pa enkelte variabler i beregningene. | NVEs NKA verktoy kan man ogsad gjere dette i
forbindelse med sikringstiltak, man kan estimere at sannsynligheten for naturfare er 100%
underestimert, eller 50% overestimert.

NOU 2018:17 retter serlig oppmerksomhet mot verktoy som scenarioer og vurderinger av
sarbarhet og robusthet eller sékalt «stresstesting». Scenarioanalyser blir ogséd omtalt i DFQs
veileder i samfunnsekonomisk analyse og i etatenes egne veiledere i forbindelse med
handtering av usikkerhet i konsekvensanalyse. Men som ogsd NOU2018:17 papeker sa er
beskrivelsen av scenarioanalyser i DF@s veiledning knapp ettersom «Scenarioanalyser er
imidlertid ressurskrevende, og vil dermed vere forbeholdt store prosjekter. (Det gis ingen
narmere veiledning om bruk av scenarioanalyser.)» (NOU2018:17, 2018) og videre: «Monte
Carlo-simuleringer, som er en falsomhetsanalyse av alle usikre faktorer pa én gang, er ogsé
nevnt som en mulighet — uten at DFQ egentlig anbefaler denne metoden» (NOU2018:17,
2018). A utfere scenarioanalyser eller simuleringer virker mer som en teoretisk mulighet enn
en praktisert praktikk og dette er ogsa inntrykket fra kartleggingen av kost-nytteanalyse-
verktoyene.

Kost-nytteanalyse av ikke-fysiske tiltak

Beregningsverktayene er bygget for 4 beregne nytte og kostnad av fysiske tiltak. Klima-
tilpasning kan derimot ogsa gjelde andre typer tiltak som ikke nedvendigvis innebzrer & endre
var fysiske kapital. For eksempel sé kan ordninger for informasjon og varslingssystemer vaere
eksempler pa dette. Teknologiske innovasjoner vil forhapentligvis gjare slike system bedre og
gjore det mulig & f& verdifull informasjon ut til mange bruker raskt. Noe som igjen kanskje vil
kunne redusere ulykkesrisikoen knyttet til et skredutsatt omréde, hjelpe trafikantene ta
optimale trasevalg ved uforutsette hendelser og andre tilpasninger som kan spare samfunnet
for store kostnader.

Trenger vi nye verktoy?

Hva klimaendringer vil pavirke og hvordan det vil pavirkes i store trekk har man gode
prediksjoner pa, men hva de spesifikke konsekvensene vil vaere er til en viss grad umulig 4 si
pé forhdnd. Likevel vil metoder og verktoy som tillater oss & ta inn over oss den pélitelige
informasjonen som finnes, for eksempel trendene innen klima, hjelpe oss & planlegge helhetlig
til en endret fremtid. Om et slikt verktey er kost-nytteverktoyene som man har tilgjengelig den
dag i dag, eller om det kreves et nytt verktey er det ulike meninger om. Tydeligere
ansvarsomrader til de verktoyene man har tilgjengelig vil veere en nyttig klarering og gjere det
enklere & oppdage eventuelle forbedringspotensial i metodikken og/eller behov for andre
verktoy.
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6 Konklusjon

All var utenders, fysiske kapital blir pavirket av klima. Nér klimaet endrer seg, endres ogsé
pavirkningen. Samfunnsekonomiske analyser av prosjekt og tiltak som tar inn over seg de
klimaendringene som forventes fremover, kan bidra til at vi velger de beste lasningene totalt
sett, pa lang sikt, ved & sammenligne nytte og kostnad over tid, under usikkerhet og med endret
klimarisiko.

Men, dagens kost-nytteanalyser fanger verken opp kostnadene av klimaendringene godt nok
eller de mulige nyttene ved ulike klimatilpasningstiltak. Uten muligheten til 4 vurdere
alternative investeringer i klimatilpasningstiltak opp mot den eventuelle nytten fra reduserte
fremtidige ulemper og kostnader, risikerer vi & investere feil og utsette oss for fremtidige
kostnader som kunne vert unngatt.

For & kartlegge verktoyenes evne til & utfore kost-nytteanalyser av klimatilpasningstiltak har
vi delt konsekvensene av klimaendringene inn i to kategorier, ekstremverhendelser som
krever klimatilpassede sikringstiltak og dagligdagse klimahendelser som krever klima-
tilpasningstiltak, i form av drifts- og vedlikeholdstiltak eller andre tiltak. S lenge man har
tilgjengelig inndata over de relevant faktorene sa kan verktoyene til NVE og SVV beregne
konsekvensene av en ekstremverhendelse innenfor sitt ansvarsomridde. Det er likevel
forbedringspotensialer knyttet til dette: SVV skred og vegstengningsmodulen i EFFEKT 6.6
er forelopig ikke beregnet til bruk pd andre naturfarer enn skred og det er ikke mulig &
framskrive den estimerte sannsynligheten til naturfaren. NVEs NKA verkteoy kan framskrive
frekvensen tilknyttet naturfarer i sine analyser. Dette gjores forelopig bare pa flomanalyser
ettersom det finnes estimerte framskrivninger av flom i motsetning til andre natur-
farehendelser. NVEs NKA verktoy beregner kostnader tilknyttet gjenskaffelsesverdien av
elementene som antas berert av en gitt ekstremvarhendelse samt skade pa liv. Kostnader som
folge av for eksempel avbrudd i nering, transport og stremforsyning, skade pa liv utenfor
bygninger (transport og friluftsliv) og tap av skogsareal blir ikke medregnet.

De dagligdagse klimahendelsene vil pafere bygg og infrastruktur mindre ulemper isolert sett i
forhold til ekstremvarhendelser, men de vil opptre hyppigere og de vil pavirke tilnaermet all
var infrastruktur og bebyggelse. Det trengs estimeringer over hva de dagligdagse
klimahendelsene vil medfere i form av gkte kostnader for vei, jernbane og bebyggelse. Mye
av den eksisterende bebyggelsen og infrastrukturen vil bli utsatt for mer uver enn de er
planlagt for & tale (DIBK, 2016; Finans Norge, 2020b; RIF, 2019). Det vil kreve kostbare tiltak
dersom man skal opprettholde dagens standard innen bygg og infrastruktur gitt de estimerte
klimaendringene. Klimatilpasningstiltak kan bidra til 4 holde denne kostnadsekning sé lav som
mulig pé lang sikt, men i verktoyene per dags dato sa er det stort sett ikke lagt inn noe
klimaendring og derav ingen kostnadsekning.

Andre utfordringer vi har diskutert i denne rapporten er verdsetting av goder som ikke omsettes
1 marked, mangel pa skadedata, utfordringer knyttet til gkt usikkerhet, helhetlig samfunns-
planlegging og endring over tid. Dette samsvarer med tidligere arbeid i Klima 2050, som har
avdekket forbedringspotensialer i forbindelse med disse analysene, blant annet nar det kommer
til rest-risiko, endring over tid og handtering av usikkerhet (Eidsvig, 2019).

(Jkonomiske vurderinger av infrastrukturs og bygningers plassering, dimensjonering og
utforming ma ta inn over seg klimaendringene, bade med tanke pa ekstremverhendelser, men
ogsd med tanke pd dagligdagse klimahendelser. Kost-nytteanalyser som gjeres for store
investeringer i nye bygg og nye infrastrukturprosjekter og til investeringer i drift, vedlikehold,
forvaltning og utbedring av eksisterende bygg og infrastruktur fanger ikke opp konsekvensene
av klimaendring godt nok.
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