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Kapittel 1

Kapittel 1
Innledning

1.1 Utvalgets prioriteringer

Klimaendringer gir klimarisiko. Endret klima
pavirker ekonomi, levekar og velferd. Qkende
bevissthet om globale klimaendringer har fort til
klimapolitiske tiltak for & redusere klimagassut-
slipp og tilpasse samfunn til et endret klima. Det
er bakteppet for dette utvalget, som har fatt i opp-
gave 4 se pa et beslektet omrade: klimarisiko.
Klimarisiko oppstar nar det er usikker-
het. Siden vi ikke fullt ut kjenner de ulike konse-
kvensene av klimaendringer, klimapolitikk og kli-
marelatert teknologisk utvikling, star vi overfor
klimarisiko. Utvalget er bedt om & vurdere:
— Klimarelaterte risikofaktorer og deres betyd-
ning for norsk skonomi.
— Hvordan man mest hensiktsmessig kan analy-
sere og fremstille klimarisiko.
— Hvordan private og offentlige virksomheter
kan fi et faglig grunnlag for 4 kunne analysere
og handtere klimarisiko péa best mulig mate.

Vi har gnsket a skrive en nyttig rapport. I til-
legg til & utarbeide en rapport som besvarer man-
datet, er det utvalgets ambisjon at rapportens ana-
lyse og budskap nér ut og bidrar til en mer infor-
mert samfunnsdebatt og bedre klimarisikohandte-
ring i bade privat og offentlig sektor. Vi har derfor
forsekt & skrive rapporten i et sprak og format
som er tilgjengelig for allment interesserte sam-
funnsborgere.

Utvalget skal bade beskrive klimarisiko
og foresla tiltak for bedre handtering av slik
risiko. Utvalgets arbeid skal bidra til ekt kunn-
skap og innsikt om klimarisiko, men bedre risiko-
forstdelse har forst verdi om det leder til bedre
beslutninger. Vi har derfor lagt vekt pa ogsé a
belyse hvordan Kklimarisikovurderinger pd en
bedre mate kan bli del av eksisterende beslut-
ningsprosesser i privat og offentlig sektor, som vil
gjore Norge bedre rustet til & handtere klimari-
siko.

Klimaet er i endring og vil fortsette a
endre seg. Det vil ta tid & stabilisere tempera-

turgkningene, og det tar tid fer virkningene av
okte temperaturer gjor seg gjeldende. Selv om kli-
mautslippene reduseres pa en slik mate at tempe-
raturekningene begrenses i trdd med Parisavta-
len, vil vi derfor métte handtere virkningene av
gradvis endret klima i lang tid. I stedet for kun & gi
et oyeblikksbilde av utvalgte sider ved Norges kli-
marisiko i 2018, er det derfor lagt vekt pa & synlig-
gjore sentrale utviklingstrekk og mekanismer for
Kklimarisiko over tid.

Et okonomifaglig perspektiv gir viktige
innsikter. Vi har i hovedsak lagt ekonomifagets
verkteykasse til grunn for vart arbeid, slik manda-
tet for utvalget legger opp til. Dette analytiske
rammeverket gir et godt grunnlag for a forsta kli-
mautfordringens betydning for politiske veivalg,
ekonomisk utvikling og klimarelatert risiko.

Utvalget har i tillegg lagt stor vekt pa a
utvide sine droftelser med et risikofaglig per-
spektiv. Dette betyr blant annet at grunnleg-
gende begreper, teori og prinsipper innenfor risi-
kofaget er anvendt bade i utvalgets beskrivelse av
klimarisiko og i forslagene til bedre risikohandte-
ring. Vi retter sarlig oppmerksomhet mot verktoy
som scenarioer og vurderinger av sarbarhet og
robusthet. Dette er godt i samsvar med utviklin-
gen internasjonalt nir det gjelder arbeid med
héndtering av klimarisiko, hvor bruk av scenari-
oer og stresstesting stir sentralt.

Men utredningen gir ikke alle svar. Utval-
get er seg samtidig bevisst at en ekonomifaglig til-
naerming har begrensninger og ikke alene kan gi
fullgodt svar pé alle problemstillinger knyttet til
héndtering av klimarisiko. Klimautfordringen rei-
ser ogsa grunnleggende etiske problemstillinger,
som for eksempel fordelingen av klimabelastning
og klimarisiko mellom land og over generasjoner,
herunder faren for at ndvaerende generasjoner for-
arsaker irreversible endringer som gjor deler av
jordkloden ubeboelig for senere generasjoner.
Slike etiske perspektiver er viktige, og har sin
plass i samfunnsdebatten og politikkutformingen.
Dette er problemstillinger som ikke kan loses
med et rent gkonomifaglig eller risikofaglig per-
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spektiv, og de er derfor ikke omfattet av utvalgets
dreftinger og anbefalinger. Vi peker imidlertid pa
at bedre forstielse av hvordan klimarisiko kan
spille seg ut og pévirke skonomiske sammenhen-
ger vil kunne veere av stor betydning i den nasjo-
nale og internasjonale diskusjonen om handtering
av klimautfordringen.

Det er positive vekselvirkninger mellom
klimapolitikk og klimarisikohandtering. Man-
datet fastslar at utvalgets fokus skal veere klimari-
siko, og rapportens anbefalinger er derfor rettet
inn mot forstielse og handtering av slik risiko.
Selv om det ikke er utvalgets oppgave & komme
med forslag til tiltak som reduserer klimagassut-
slipp, kan en bedre forstaelse av klimarisiko bidra
indirekte til reduserte utslipp. En bedre forstielse
av trusler og muligheter knyttet til klima-
endringer og klimapolitikk gir bedre grunnlag for
gode beslutninger om for eksempel investeringer
i bade offentlig og privat sektor. Det kan i sin tur
gi en raskere og smidigere overgang til et lavut-
slippssamfunn. I tillegg til at bedre risikoforsta-
else kan hjelpe klimaet, vil en vellykket klimapoli-
tikk bade hjelpe klimaet og redusere klimarisiko.
En ambisies og effektiv klimapolitikk er ikke bare
det eneste virkemiddelet for & dempe faren for
katastrofale klimaendringer, men kan ogsa redu-
sere usikkerheten rundt overgang til et lavut-
slippssamfunn.

Utvalget har prioritert et bredt og over-
ordnet perspektiv. Klimarisiko kan i prinsippet
pavirke norsk gkonomi pa sveert mange og for-
skjelligartede mater, men innenfor den tid som
har veert til radighet har det veert nedvendig &
gjere noen valg og avgrensninger i tilneermingen.
Utvalget har valgt 4 legge hovedvekten pa en vur-
dering av mulige langsiktige virkninger av klima-
risiko pa Norges samlede skonomiske handlings-
rom over tid, uttrykt ved den sakalte nasjonalfor-
muen. Dette gir et mest mulig samlet og overord-
net uttrykk for langsiktige virkninger av klimari-
siko pé grunnlaget for velferd. P4 den annen side
medferer det at det i mindre grad har veert mulig
4 vurdere risiko for mange enkeltnaeringer i
detalj, og heller ikke g neye inn pa hvordan Kli-
marisiko kan innebare skonomisk risiko i forbin-
delse med alle statens mange ulike roller.

Verdens forstaelse av klimarisiko er i sto-
peskjeen. P3 enkelte omrader er tilgang og bruk
av klimarelatert kunnskap kommet relativt langt,
men utvalget har sett behov for 4 legge grunnlag
for en felles forstaelse av klimarisiko pé et over-
ordnet plan. Vi understreker behovet for mer
informasjon, bedre rapportering og et sterkere
kunnskapsgrunnlag, og vi har lagt vekt pa & for-

Klimarisiko og norsk ekonomi

midle generelle og allmenngyldige innsikter, prin-
sipper og anbefalinger. Rapporten segker ikke 4 gi
detaljerte svar pa alle spersmal, men har et over-
ordnet perspektiv for & legge et solid grunnlag
som setter bade privat og offentlig sektor i stand
til 4 arbeide videre med klimarisiko pa en mer sys-
tematisk mate. Lepende vurdering og rapporte-
ring av klimarisiko er en del av dette, og det
samme gjelder forskning om klimarisiko.

1.2 Om rapporten

Innledningsvis presenterer vi utvalgets mandat og
arbeid, samt et ssmmendrag av rapporten.

Del II omhandler klimarisiko. Vi beskriver kli-
mautfordringen, drefter hva vi mener med klima-
risiko og vurderer klimarisikofaktorer for norsk
okonomi.

Del III omhandler klimarisikohéndtering. Vi
tilrr et sett overordnede prinsipper for handte-
ring av klimarisiko, og presenterer tiltak for &
styrke evnen til klimarisikohandtering i henholds-
vis privat og offentlig sektor. Figur 1.1 illustrerer
sammenhengene mellom de ulike kapitlene.

Rapporten inneholder til slutt en rekke selv-
stendige vedlegg som ser narmere pa utvalgte
omrader utvalget ensket belyst i forbindelse med
utarbeidelsen av rapporten. Medlemmer av sekre-
tariatet har pa oppdrag fra utvalget utarbeidet fire
vedlegg om henholdsvis klimarisiko i samfunns-
okonomiske analyser og integrerte evaluerings-
modeller, om klimarisiko i skonomiske modeller,
om grenn teknologiutvikling og om petroleums-
sektoren. Medlemmer av utvalget har skrevet
vedlegg om risiko og usikkerhet, om oljeselskape-
nes respons og tilpasning til klimarisiko, og om
klimarisiko i finansmarkedene. Utenriksdeparte-

Kap 3 Klimautfordringen

l Kap 4 Risiko, risikoanalyser og risikostyring

Kap 5 Klimarisikofaktorer for norsk gkonomi

l Kap 6 Fra risikoanalyse til risikohandtering

Kap 7 Klimarisikohandtering i privat sektor

Kap 8 Klimarisikohandtering i offentlig sektor

Figur 1.1 Oppbygging av rapporten
Kilde: Klimarisikoutvalget.
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mentet har bistitt med en betenkning om klimare-
latert seksmalsrisiko.

Fotnoter brukes for & supplere og forklare tek-
sten, samt angi kildehenvisninger. I litteraturlisten
er det referanser til en rekke offentlige utvalg,
vitenskapelige artikler og andre relevante analy-
ser for de som ensker a grave dypere i utvalgte
problemstillinger. Hovedkildene for tekster om
effekten av klimaendringer globalt er FNs
klimapanels femte hovedrapport og spesialrappor-
ten om 1,5 graders oppvarming, mens de viktigste
kildene i omtalen av mulige virkninger i Norge er
Klima i Norge 2100 (Norsk Klimaservicesenter,
2015), Oppdatering av kunnskap om konsekven-
ser av klimaendringer i Norge (Cicero/Vestlands-
forskning, 2018) og Utredning om konsekvenser
for Norge av klimaendringer i andre land (EY,
2018). Tekster om gkonomiske og finansielle kon-
sekvenser bygger i tillegg pa en rekke andre rap-
porter, inkludert Perspektivmeldingen 2017,
Nasjonalbudsjettet 2019 og rapporten til Task
Force for Climate-related Financial Disclosures
(TCFD, 2017).

1.3 Om utvalget

Utvalgets arbeid er forankret i en kongelig resolu-
sjon av 6. oktober 2017, hvor regjeringen Solberg
satte ned et ekspertutvalg for & vurdere klimarela-
terte risikofaktorer og deres betydning for norsk
okonomi. Utvalget ble gitt felgende mandat:

«Verdens arlige utslipp av klimagasser er om lag
doblet fra 1970 til i dag, og beholdningen av slike
gasser i atmosfeeren har okt. Norge har ratifisert
den internasjonale klimaavtalen fra Paris der
formdlet er a holde gjiennomsnittlig tempera-
turokning godt under 2°C sammenliknet med

Sorindustrielt nivd, og tilstrebe d begrense tempe-

raturekningen til 1,5°C. For d understotte det

langsiktige temperaturmdlet setter avtalen opp et
kollektivt utslippsmal som sikter mot at okningen

i de globale klimagassutslippene snarest mulig

skal snus til en rask reduksjon, slik at det blir

balanse mellom menneskeskapte utslipp og opp-
tak av klimagasser i skog og hav i lopet av andre
halvdel av dette drhundret (klimanoytralitet).

Bdde klimaendringer og tiltak for G motvirke
slike endringer pavirker vilkdarene for og risikoen
ved okonomisk virksomhet:

— Hoyere gjennomsnittstemperatur, endrede
nedborsmonstre, mindre alkalisk hav og hoy-
ere havnivd kan ha konsekvenser for vanntil-
Sorsel, landbruk og bosetning, og for produk-
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sjons- og forbruksmuligheter i videre for-
stand. Mer ekstremveer kan ogsa fore til
endrede skademonstre.

— Tiltak mot klimaendringer har ogsa konse-
kvenser. Teknologiutvikling, karbonprising
og regulevinger kan endre globale markedsbe-
tingelser for karbonintensive varer og tienes-
ter. Omstillinger bort fra fossile energibeerere
kan gi fall i verdien av realkapital og fossile
reserver, noe som ogsa kan skape forstyrrelser
for foretak og finansinstitusjoner. Ogsd pd
andre omrdder kan vurderinger av inntekter
og formuesverdier endres som folge av ny
politikk eller utvikling av nye teknologier for
d mote klimaendringer. Store endringer pd
kort tid kan gi utfordringer for banker og for-
sikring muv., og ogsd representere en risiko for
finansiell ustabilitet.

Denne erkjennelsen har gitt okt ettersporsel etter
beslutningsrelevant informasjon om i hvilken
grad finansinstitusjoner og andre virksomheter
er utsatt for klimarelatert risiko. Blant annet
har en arbeidsgruppe nedsatt av Financial Sta-
bility Board kommet med anbefalinger som
inkluderer frivillig rapportering av klimarela-
tert finansiell risiko i virksomheter og hvordan
en kan styrke investorers og andres evne til a vur-
dere og prise klimarelatert risiko og muligheter.
G20 har tatt rapporten til etterretning. Okt
kunnskap om et lands samlede eksponering mot
klimarisiko kan veere en stotte for slik frivillig
vurdering og rapportering. Det vil ogsd styrke
informasjonsgrunnlaget for d innrette politikk og
virkemidler pa en mate som reduserer landets
sarbarhet for klimarisiko og ivaretar langsiktig
verdiskaping.

Ulike land pavirkes ulikt av klimarisiko,
bl.a. avhengig av geografi, neeringsstruktur, for-
bruksmonstre og tilpasmingsmuligheter. For
Norge er utviklingen i bl.a. prisen pd, og etter-
sparsel etter, olje og gass viktig. I den skonomiske
politikken er hensynet til usikkerheten i fremti-
dige oljeinntekter blitt tillagt stor vekt. Det er noe
av bakgrunnen for at statens petroleumsinntek-
ter gar ubeskdret inn i Statens pensjonsfond
utland og investeres bredt i en global portefolje av
aksjer, obligasjoner og eiendom. Det er bare for-
ventet realavkastning av fondskapitalen, tallfes-
tet til 3 prosent, som drlig brukes over statsbud-
sjettet. Dette gjor statsbudsjettet og finansiering
av velferdsordningene mer robuste for fall i pri-
sene pad olje og gass.

Oljeprisfallet fra sommeren 2014 og det etter-
folgende tilbakeslaget i norsk okonomsi illustrever
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at oljeprisen ogsa pavirker norsk okonomi via
ettersporselen mot leverandornceringen. Denne
problemstillingen ble analysert i Perspektivmel-
dingen, og en erfaring fra de siste drene er at
enkeltneeringers evne til d tilpasse seg har stor
betydning for de samfunnsokonomiske konse-
kvensene av endrede markedsforhold. Kunn-
skapsgrunnlaget bor likevel styrkes for a vurdere
hvordan fremtidsutsiktene for bdade petroleumsre-
laterte og andre norske neeringer avhenger av
petroleumspriser, teknologiutvikling, klimapoli-
tikk og endringer i klima.

Utvalget skal vurdere klimarelaterte risiko-
faktorer og derves betydning for norsk okonomi,
herunder finansiell stabilitet. Utvalget skal:

—  Vurdere hvordan en mest hensiktsmessig kan
analysere og fremstille klimarisiko pa nasjo-
nalt nivad.

— Identifisere antatt viktige globale, klimarela-
terte risikofaktorer og vurdere deves betyd-
ning for norsk okonomi og finansiell stabili-
tet.

—  Vurdere eventuell metodikk for at private og
offentlige virksomheter, herunder finansinsti-
tusjoner, skal fd et faglig grumnlag for d
kunne analysere og handtere klimarisiko pd
best mulig mdte.

1 sitt arbeid mad utvalget ta hensyn til at konse-
kvensene av sannsynlige klimaendringer og av
verdenssamfunnets tiltak for a motvirke eller til-
passe seg slike endringer kan ha ulike tidsforlop.
Der det er relevant bor utvalget se hen til at norsk
okonomi ogsd stdir overfor risiko som folge av
andre forhold enn klimaendringer og endringer i
klimapolitikk. Utvalget skal legge vekt pa scer-
trekk ved norsk okonomi og norsk neevingsstruk-
tur, men ogsd at slike scertrekk endres over tid.
Det vil veere neerliggende d undersoke hvordan et
utvalg av andre land nwevmer seg problemstillin-
gene rundt klimarelaterte risikofaktorer. Utval-
get kan i sitt arbeid ogsd hente inn faglige inn-
spill fra relevante nasjonale og internasjonale
ekspertmiljoer.

Retningslinger for finanspolitikken og investe-
ringsstrategien for Statens pensjonsfond utland
er nylig vurdert av andre offentlige utvalg, og fal-
ler utenfor mandatet. Utvalget har heller ikke
som oppgave a foresld tiltak for d redusere
utslipp av klimagasser, spesifikke tiltak for tilpas-
ninger til endret klima, eller endringer i petrole-
umsskattesystemet eller i norsk petroleumspoli-
tikk.

Utvalget skal levere sin innstilling innen 14.
desember 2018.»

Klimarisiko og norsk ekonomi

Utvalget har hatt felgende sammensetning:
— Sivilekonom Martin Skancke (leder)

— Professor Terje Aven

— Forskningsdirekter Nalan Ko¢

— Professor Klaus Mohn

— Stipendiat Trude Myklebust

— Professor Linda Nestbakken

— Professor Ragnar Torvik

Utvalgets arbeid har veert stottet av et sekretariat.
Sekretariatet har veert ledet av Thomas Ekeli fra
Folketrygdfondet, og for evrig bestatt av Hege Eli-
assen, Herbert Kristoffersen og Andreas Marien-
borg fra Finansdepartementet, Hanne Birgitte
Laird og Bent Arne Sather fra Klima- og miljede-
partementet, Carl Gjersem fra Neerings- og fiskeri-
departementet, Line Sunniva Flottorp @sthagen
fra Olje- og energidepartementet, samt Katinka
Holtsmark fra Universitetet i Oslo.

Det har veert avholdt ni utvalgsmeter. En
rekke personer har bidratt med nyttig kunnskap
om viktige problemstillinger for utvalget. Utvalget
har mett Borgar Aamaas, Asbjern Aaheim,
Christa Clapp og Kristin Halvorsen fra Cicero,
Mirella E. Wassiluk fra DNB, Inger Hanssen-
Bauer og Cecilie Mauritzen fra Meteorologisk
institutt, Patrick du Plessis fra NBIM, Stein Lier-
Hansen og Oystein Derum fra NHO, Anders
Bjartnes fra Norsk Klimastiftelse, Per Sanderud
fra Norges vassdrags- og energidirektorat, Lars
Eirik Nicolaisen og Jo Huseby fra Rystad Energy,
Jon Vatnaland og Henrik Nissen Satness fra Stat-
kraft, Eirik Weerness fra Equinor, Bard Harstad
fra Universitet i Oslo, Rick van der Ploeg fra Uni-
versitet i Oxford, Per Krusell fra Universitetet i
Stockholm, Carlo Aall fra Vestlandsforskning,
samt Haakon Vennemo fra Vista Analyse.

For & innhente ytterligere kunnskap og syns-
punkter, har utvalgsleder i tillegg deltatt pad en
rekke offentlige arrangementer og hatt meter
med representanter for Direktoratet for sam-
funnssikkerhet og beredskap, DNB, Energi-
Norge, Finansdepartementet, Finanstilsynet,
Finans Norge, Kommunal- og moderniseringsde-
partementet, KS, Landbrukssamvirket, LO,
McKinsey, Norsk olje og gass, NHO, NUPI, Nor-
ges vassdrags- og energidirektorat, Olje- og ener-
gidepartementet, Oslo Economics, Regjeringsad-
vokaten, Samferdselsdepartementet, Statkraft,
Statnett, samt Utenriksdepartementet.

Utvalget har i tillegg mottatt skriftlige innspill
fra flere akterer, som er tilgjengelige péa utvalgets
nettside «nettsteder.regjeringen.no/klimarisikout-
valget».
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Utvalget ensker & takke alle som har bidratt til
vart arbeid med sine observasjoner og faglige vur-
deringer. Utvalget ensker videre & takke medlem-
mene av sekretariatet for deres arbeidsinnsats og
talmodighet.

1.4 ©@konomiske og administrative
konsekvenser

Utvalget gir anbefalinger som kan bidra til bedre
beslutninger i privat og offentlig sektor i Norge.
Bedre beslutninger har en klar gevinstside. De
krever likevel ressurser og genererer kostnader i
dag.

Klimaendringer forventes 4 gi bade ekono-
miske og administrative konsekvenser, jf. utval-
gets gjennomgang. De omfattende og synlige
offentlige initiativene som er tatt, herunder kli-
maloven, setter viktige krav og rammer for hvor-
dan en rekke norske akterer vil forholde seg til
klimaendringer i dag og i fremtiden. Blant annet
fastsetter klimaloven mal om vesentlige reduksjo-
ner i klimagassutslipp. Det er ikke de gkonomiske
og administrative konsekvensene av disse beslut-
ningene som er relevante i sammenheng med
utvalgets forslag.

Utvalget tilrar et sett prinsipper for handtering
av klimarisiko. Det presenterer ogsé tiltak for &
styrke evnen til klimarisikohindtering i bade pri-
vat og offentlig sektor. Det er direkte og indirekte
konsekvenser av slike tiltak, slik de framkommer i
utredningens del III, som er relevante for vurde-
ringen av utvalgets konkrete forslag.

Utvalgets utredning inneholder bade vurderin-
ger og forslag til tiltak. Dette fordeler seg pa vur-
deringer knyttet til privat sektor, konkrete forslag
knyttet til noen bransjer og forslag knyttet til ulike
beslutningsprosesser i offentlig forvaltning.

Utvalgets forslag vil bade gi virkninger for
enkelte foretak direkte, og mer generelt frem-
bringe kunnskap som de fleste foretak kan ta hen-
syn til i sin planlegging. Utvalget mener at handte-
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ring av klimarisiko i sterre grad ber innarbeides i
formaliserte prosesser for beslutninger og rappor-
tering i norske foretak. Slik handtering vil inne-
bare a fremskaffe relevant og spesifikk informa-
sjon. Utvalget mener at en slik tilpasning og bruk
av informasjon vil gi mer fleksible, bedre og mer
lennsomme beslutninger i de fleste foretak.

Det 4 innhente informasjon i en form og med
et tidslep som gjor det nyttig i foretakets evrige
beslutningsprosesser, kan i mange tilfeller inne-
beere innsats ut over det som er nedvendig for &
kartlegge andre typer risiko, for eksempel knyttet
til vurderinger av innsatsvarer og produktmarke-
der i andre land. Gevinstene for det enkelte fore-
tak vil ligge ut i tid og besta i bedre tilpasning til
leverander- og produktmarkeder, og dermed gi et
bedre grunnlag for 4 vurdere investeringer. Det er
vanskelig a tallfeste denne virkningen i dag.

Utvalgets forslag bererer beslutningsproses-
ser og regulering i bade stat, fylkeskommune og
kommune. Betydningen for fylkeskommunene vil
avhenge av fremtidig organisering og arbeidsfor-
deling, herunder ansvar for infrastruktur.

Det eksisterer allerede en rekke tiltak, strate-
gier og andre tilneerminger i offentlig sektor til
héndtering av klimautfordringer. P4 mange omra-
der er derfor utfordringene allerede synliggjort
og integrert i beslutningsgrunnlag for og gjen-
nomfering av den valgte politikken.

Ufullstendig eller manglende analyse og utred-
ning kan fore til at det fattes beslutninger som
ikke kan gjennomfoeres, som gir uenskede virknin-
ger eller som innebeerer slosing med samfunnets
ressurser. Klar, oversiktlig og lett tilgjengelig
informasjon og regelverk vil veere til fordel for sa
vel offentlige myndigheter som foretakene. Det vil
gjerne vere stordriftsfordeler i offentlig organise-
ring nér det gjelder brede forhold som informa-
sjon og kunnskapsinnsamling. Gjennomfering av
informasjonsinnhenting og ekte krav til rapporte-
ring vil likevel kreve ressurser. Det er vanskelig a4
tallfeste dette i dag.
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Kapittel 2
Sammendrag

2.1 Bakteppe for utvalgets arbeid

Klodens Kklima er i endring, og klima-
endringer gir Kklimarisiko. Ukende bevissthet
om klimaendringer har fort til klimapolitiske tiltak
for & redusere klimagassutslipp og tilpasse sam-
funn til et endret klima. Siden vi ikke fullt ut kjen-
ner de ulike konsekvensene av klimaendringer,
klimapolitikk og klimarelatert teknologisk utvik-
ling, star vi overfor klimarisiko. Det er bakteppet
for dette utvalget, som har fatt i oppgave & vurdere
klimarelaterte risikofaktorer og deres betydning
for norsk skonomi.

Utvalget har fatt i oppdrag a beskrive Kkli-
marisiko og a foresla tiltak for bedre handte-
ring av slik risiko. Pi enkelte omrader er tilgang
og bruk av klimarelatert kunnskap kommet rela-
tivt langt, men utvalget har sett behov for & legge
grunnlag for en felles forstielse av klimarisiko pa
et overordnet plan. Vi har derfor lagt vekt pa a for-
midle generelle og allmenngyldige innsikter, prin-
sipper og anbefalinger, samtidig som vi understre-
ker behovet for mer informasjon, bedre rapporte-
ring og et sterkere kunnskapsgrunnlag. Rappor-
ten seker ikke & gi detaljerte svar pa alle spors-
mal, men har et overordnet perspektiv for a legge
et grunnlag som setter bade privat og offentlig
sektor i stand til 4 arbeide videre med klimarisiko
pa en mer systematisk mate.

Vi har laget en rapport for a gjore Norge
bedre rustet mot klimarisiko. I rapportens del
II (kapitlene 3-5) analyserer vi klimarisiko — vi
beskriver klimautfordringen, drefter hva vi mener
med Kklimarisiko og vurderer klimarisikofaktorer
for norsk ekonomi. Vi ensker & legge til rette for
okt kunnskap og innsikt om klimarisiko, men
bedre risikoforstaelse har forst verdi om det leder
til bedre beslutninger. Vi har derfor i del III (kapit-
lene 6-8) lagt vekt pa ogsa & belyse hvordan Kli-
marisikovurderinger kan vere del av eksis-
terende beslutningsprosesser i privat og offentlig
sektor. Utvalget tilrar et sett prinsipper for handte-
ring av klimarisiko, og presenterer tiltak for a
styrke evnen til klimarisikohdndtering i norsk

Boks 2.1 Sentrale elementer i rapporten

— Kartlegging av klimarisiko: Vi beskriver
klimautfordringen (kapittel 3), drefter hva
vi mener med Kklimarisiko (kapittel 4) og
vurderer klimarisikofaktorer for norsk gko-
nomi (kapittel 5).

— Rammeverk for lopende overvaking av
klimarisiko: Vi anbefaler et rapporterings-
rammeverk for & vedlikeholde og videreut-
vikle kunnskap om klimarisiko for norsk
okonomi (kapittel 8).

— Prinsipper for klimarisikohandtering:
Vi anbefaler et sett overordnede prinsipper
for handtering av klimarisiko for bade pri-
vat og offentlig sektor (kapittel 6).

— Gode beslutningsprosesser som inte-
grerer klimarisiko: Vi anbefaler at beslut-
ningsprosesser i bade privat og offentlig
sektor bedre integrerer en god forstielse
av klimarisiko, hvor gkt bruk av scenarioa-
nalyser er et sentralt tiltak (kapittel 6-8).

- Egnede insentiver: Vi foreslar tiltak for at
markedet bedre kan handtere klimarisiko,
herunder at forebygging ses bedre i sam-
menheng med risikoen for skader (kapittel
8).

okonomi. Boks 2.1 oppsummerer hovedtrekkene i
rapporten.

2.2 Klimautfordringen vi star overfor

Menneskeskapte klimagassutslipp forarsaker
klimaendringer. Befolkningsvekst og ekono-
misk utvikling basert pa fossil energi gir klimag-
assutslipp, som felge av forbrenning av fossile
brensler, industriprosesser, landbruk og avsko-
ging. Vedvarende heyere konsentrasjon av klima-
gasser i atmosfeeren endrer klimaet pa jorden, og
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middeltemperaturen i verden har hittil ekt med
omtrent 1 grad siden ferindustriell tid. Hoyere
gjennomsnittstemperatur, endrede nedbersmen-
stre, mer ekstremveer, surere hav og heyere hav-
niva observeres allerede. Dersom utslippene fort-
setter, vil temperaturekningen bli sterkere, og
sannsynligheten for sveert alvorlige klima-
endringer oker.

Det er umulig a overskue alle potensielle
virkninger av klimaendringer. Det finnes ingen
modell som fullt ut beskriver hvordan hele den
fysiske verden virker og hvordan alle fysiske, Kkje-
miske, geologiske og biologiske prosesser pavirker
hverandre. Eksisterende samfunn og ekosystemer
har brukt mange artusener pa & tilpasse seg den
verdenen de eksisterer i, og det er umulig 4 forutse
hvordan mennesker og samfunn vil handle i mote
med raske og store endringer i sine omgivelser.
Virkninger av klimaendringer vil avhenge av hvor
fort de skjer, hvor store utslagene blir, samt til-
pasningsevnen til samfunn og ekosystemer.

Klimaendringer kan ha alvorlige konse-
kvenser for livet pa jorden. Klimaendringene
forer til store endringer i livsgrunnlaget for eko-
systemene i havene og pa land. Klimaendringene
vil ramme forskjellige omrader ulikt. Noen omra-
der vil trolig oppleve en kombinasjon av vesentlig
reduserte nedbersmengder og kraftig regional
oppvarming, mens andre vil oppleve mer nedber
og flere ekstreme nedbershendelser. Hyppighe-
ten og styrken av ekstreme vaer- og klimahendel-
ser vil trolig oke.

Katastrofale klimaendringer kan ikke ute-
lukkes. Dersom Kkritiske vippepunkter passeres,
kan det utlese selvforsterkende prosesser som gir
store endringer. Eksempler pa slike prosesser er
at innlandsisene pa Grenland og i Antarktis smel-
ter eller at tining av permafrost frigjer sa store
mengder metangass at den globale oppvarmingen
kommer ut av kontroll. Spesialrapporten om hal-
vannengrads oppvarming fra FNs klimapanel
antyder at enkelte vippepunkter kan ligge mellom
1,5 og 2 graders oppvarming.

Klimaet i Norge blir varmere, vatere og
villere. Klimaet i Norge har endret seg betydelig
det siste drhundret og vil fortsette & endre seg
fremover, som i verden for evrig. Norge ser ut til &
bli varmere og vatere, og episoder med styrtregn
kan bli kraftigere og forekomme oftere. Det kan
gjore at flommensteret endres, snemensteret for-
andres og isbreene krymper. Havene vil trolig bli
varmere og surere. Stigende havniva gir sterre
konsekvenser av stormflo. Klimaendringer i Ark-
tis pavirker vaersystemene pa vire breddegrader.
Hvis havisen i Arktis smelter, kan det pavirke den
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polare jetstrommen som i stor grad bestemmer
veeret som treffer Norge.

For a stabilisere temperaturgkningen pa et
gitt niva, vil de globale nettoutslippene av kli-
magasser matte reduseres til null. Samlede
utslipp av klimagasser over tid bestemmer i hoved-
sak hvor sterk den globale oppvarmingen blir. Om
temperaturene skal stabiliseres, ma derfor utslip-
pene av klimagasser péd sikt enten opphere eller
kompenseres for ved at klimagasser trekkes ut av
atmosfaeren og lagres trygt og permanent.

Tiltak som til na er annonsert er langt fra
tilstrekkelig til & kunne realisere malet i Paris-
avtalen. Gjennom Parisavtalen har alle verdens
land blitt enige om & holde den globale gjennom-
snittstemperaturen godt under 2 grader sammenlig-
net med ferindustrielt niva, og tilstrebe 4 begrense
temperaturekningen til 1,5 grader. Det er imidlertid
usikkerhet knyttet bade til hvilken Kklimapolitikk
som blir realisert og hvilken effekt klimatiltakene
vil ha. Bidragene til utslippsreduksjoner landene
har forpliktet seg til i dag er langt ifra nok til &
kunne ni malet i Parisavtalen. Om landene kun
gjennomforer de utslippsreduksjoner som i dag er
innmeldt, er utslippene 1 2030 p& en utslippsbane
konsistent med rundt 3 graders oppvarming i 2100.
Det er usikkert om det vil veere mulig & stabilisere
temperaturekningene pa dette nivéet, eller om en
slik oppvarming vil utlese selvforsterkende meka-
nismer i klimasystemet som forer til ytterligere
okning i temperaturer — med tilherende dramatiske
konsekvenser for livet pa jorden.

For 4 na Parismalene kreves en funda-
mental omlegging av verdenssamfunnets bruk
av energi, som vil ha konsekvenser ogsa for
norsk ekonomi. Klimapolitikken seker 4 endre
akterers atferd gjennom blant annet karbonpri-
sing, reguleringer og stimulering av teknologiut-
vikling. Klimarelatert politikk har allerede bidratt
til en rivende utvikling innen sol-, vind- og batteri-
teknologi. Kombinert med stram klimapolitikk
kan teknologiutviklingen vi né ser gi store og hur-
tige endringer i det globale energimarkedet. En
slik omlegging vil trolig innebzre en rask og
sterk nedgang i bruk av fossil energi globalt og en
hurtig utvikling av teknologi innenfor blant annet
fornybar energi. Bade redusert ettersporsel etter
fossil energi og teknologisk utvikling vil sl inn i
norsk gkonomi pa flere ulike méter.

Mye usikkerhet i mange ledd gir betydelig
klimarisiko. Det er stor usikkerhet knyttet til
fremtidig samfunnsutvikling, klimapolitikk og tek-
nologiutvikling, og disse faktorene har stor pavirk-
ning pa klimagassutslippene. Det er videre usik-
kerhet knyttet til hvor felsomt klimasystemet er
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for endringer i klimagassutslipp, og usikkerhet
om effektene av en gitt oppvarming. Dramatiske
utfall kan ikke utelukkes, selv om verdenssamfun-
net skulle klare 4 begrense utslippene i trad med
utslippsbanene vi i dag tror er tilstrekkelig til 4 na
Parismalet. Dette innebaerer betydelig klimarisiko
- som ma héandteres.

2.3 Hvavileggeribegrepet klimarisiko

Begrepet «risiko» er knyttet til usikkerhet
om hendelser som gir avvik fra et planlagt
eller tenkt forlgp. Disse avvikene kan gé i nega-
tiv eller positiv retning. Et viktig mal for risiko-
héndteringen vil vaere & tile avvik i negativ ret-
ning, og a dra nytte av de mulighetene som apner
seg ved positive avvik. Oppmerksomheten vil
oftest vaere pa negative avvik, fordi det gjennom-
gaende vil veere mindre krevende & tilpasse seg
positive enn negative forlep og overraskelser.
Sterrelsen pé risikoen avhenger av hvor store de
mulige konsekvensene er, hvor sannsynlig en vur-
derer det er at de vil inntreffe, og styrken pd kunn-
skapen disse vurderingene hviler pa.

De fleste former for aktivitet innebaerer at
en ma ta risiko. Utfordringen blir folgelig & finne
den rette balansen mellom hensynet til & skape
verdier og ta risiko pa den ene siden, og hensynet
til & verne og beskytte verdier pa den andre siden.

Fysisk klimarisiko er risiko knyttet til kon-
sekvensene av fysiske endringer i miljoet. Van-
lige referanser er dagens klima eller klimasituasjo-
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nen i ferindustriell tid. Nar vi i Norge trolig vil opp-
leve gkt nedber, flere flommer, hyppigere ras og sti-
gende havniva, er slike fysiske endringer og tilho-
rende usikkerhet 4 forstd som risikofaktorer eller
risikokilder. Mange av de fysiske prosessene skjer
sveert langsomt, sett i et menneskelig perspektiv.
Selv om de globale nettoutslippene skulle falle til
null i lepet av kort tid, kan det derfor ta sveert lang
tid for klimasystemet finner en ny likevekt.

Overgangsrisiko er risiko knyttet til konse-
kvensene av klimapolitikken og den teknolo-
giske utviklingen ved overgang til et lavut-
slippssamfunn. Med en ambisies klimapolitikk vil
trolig karbonintensive energikilder som kull og olje
i stor grad bli erstattet av fornybare kilder som sol,
vann og vind, men vi vet ikke helt nar og hvordan
dette vil skje. Det har store konsekvenser ikke bare
for energiprodusenter som Norge, men for store
deler av skonomi og samfunn verden over de kom-
mende arene. Figur 2.1 gir en skjematisk illustra-
sjon av fysisk risiko og overgangsrisiko.

Ulike aktorer kan basere sine planer pa
ulike forventninger. Risikobildet vil veere anner-
ledes for bedrifter som planlegger for en fortsatt
fossilbasert energisektor enn for bedrifter som
f.eks. investerer tungt i fornybar energi. Mange
vil veere utsatt for overgangsrisiko knyttet til
endringer i klima- og energipolitikk, priser og tek-
nologigjennombrudd i energimarkedene.

I risikoanalyser kan usikkerhet i mange
tilfeller illustreres ved hjelp av scenarioer. Et
scenario beskriver en mulig fremtidig utvikling,
med utgangspunkt i bestemte mekanismer, forut-

FYSISK KLIMARISIKO

OVERGANGSRISIKO

Jkonomi og samfunn

Klimapolitikk og
klimarelatert teknologiutvikling -

Usikkerhet:

+  @konomisk aktivitet
Hvordan klimasystemet reagerer
Regionale forskjeller
Sammenhengen klimaendringer
og gkonomi

Hvordan overgang til et
lavkarbonsamfunn vil forlgpe
Utforming av klimapolitikken
- Teknologiutvikling

Om en vil lykkes i overgangen

Figur 2.1 Klimarisiko — sentrale sammenhenger

En gjensidig sammenheng mellom skonomi og samfunn, klimaendringer, samt klimapolitikk og teknologisk utvikling. @konomisk
aktivitet medferer klimaendringer, som bade virker tilbake pa ekonomi og samfunn (fysisk klimarisiko) og gir opphav til klimapoli-
tikk og teknologiutvikling, som sé i sin tur virker tilbake pa skonomi og samfunn (overgangsrisiko)

Kilde: Klimarisikoutvalget.
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setninger og drivkrefter. Det er altsa ikke en prog-
nose, men en hypotetisk konstruksjon. Scenarioer
skal spenne ut mulighetsrommet for fremtidige
utfall. Et viktig trekk ved scenarioer er at de skal
utfordre etablerte oppfatninger om fremtiden, og
derigjennom bidra til mer informerte beslutninger
og okt robusthet.

Et robust system kan handtere eksterne
pakjenninger bedre. Et systems sarbarhet eller
robusthet beskriver dets evne til & tile en pakjen-
ning eller et sjokk og likevel opprettholde struk-
tur og funksjoner. Ofte er disse pakjenningene et
resultat av eksterne kilder og kan ligge utenfor
akterenes péavirkning, men sérbarheten kan redu-
seres (og robustheten gkes) gjennom tiltak som
bedrer evnen til & héandtere hendelsene. For
eksempel kan en kommune i praksis ikke pavirke
den globale middeltemperaturen eller ekninger i
nedber, men kommunen kan ha muligheter til &
redusere sarbarheten — og altsa lokale konsekven-
ser, slik som overvann, flom og ras.

Konsekvensene av klimarelaterte hendel-
ser vil avhenge av samfunnets robusthet.
Konsekvensene av hendelser i den globale opp-
varmingens kjelvann, vil avhenge ikke bare av
omfanget av hendelsene, men av hvilken evne
berorte akterer og samfunnet som helhet har til &
tale hendelsene. Det samme vil gjelde konsekven-
ser av en rask overgang til en verden med radikalt
redusert ettersporsel etter fossilt brensel. Et mer
robust samfunn vil sti overfor lavere klimarisiko.
Tiltak for 4 eke robusthet er derfor en viktig stra-
tegi for 4 handtere klimarisiko.

2.4 Klimarisiko og norsk gkonomi

Det er svaert vanskelig & analysere skonomiske
konsekvenser av klimaendringer. Dagens kunn-
skapsgrunnlag er begrenset, datagrunnlagene er
pa mange omrader mangelfulle og det er betyde-
lig usikkerhet knyttet til de analysene som gjores.
Analyser basert pa historiske erfaringer kan ha
begrenset gyldighet hvis grunnleggende fysiske
forhold endres vesentlig eller sentrale samfunns-
strukturer svikter. Den store tidsavstanden mel-
lom utslipp og oppvarming gjer at konsekvenser
kan ligge lenger frem i tid enn det som normalt
fanges opp i modellanalyser. Analysene som er
gjort tar utgangspunkt i forhold som det til en viss
grad er mulig & tallfeste, men klimaendringer vil
ogsa fa virkninger som er vanskelig & tallfeste,
eller hvor tallfesting ikke gir mening. Scenario-
analyser er derfor nedvendige for 4 gi et rikere
bilde av usikkerheten.

Kapittel 2

Tre stiliserte fremtidsbilder belyser et
stort utfallsrom:

o A -Vellykket klimapolitikk: Dette scenarioet har
en vellykket klimapolitikk som gir en rask oms-
tilling mot lavutslippssamfunnet. Ingen vesent-
lige selvforsterkende mekanismer i klimasys-
temet utleses, slik at klimaendringene er
moderate og de skonomiske konsekvensene
pa verdensbasis relativt sma. Overgangen til et
lavutslippssamfunn kan imidlertid by pa utfor-
dringer for ulike aktorer.

* B - Sen omstilling: 1 scenario B finner det sted
en sen innstramming av klimapolitikken - etter
en periode med ytterligere oppvarming. Samti-
dig er vi «<heldige» — og ingen selvforsterkende
mekanismer i klimasystemet utleses. Klima-
endringene og de skonomiske konsekvensene
blir vesentlig sterre enn i scenario A. Risikoen
oker for at norsk ekonomi rammes indirekte
gjennom Kklimaendringer i andre land som
folge av okt konfliktniva, svekkelse av interna-
sjonalt samarbeid og endringer i globale migra-
sjonsmenstre. I tillegg vil senere og kraftigere
innstramming i virkemiddelbruken eoke risi-
koen for finansiell ustabilitet.

e C - Dramatiske klimaendringer. Dette er et
scenario med politisk svikt og/eller at selvfor-
sterkende mekanismer i klimasystemet utle-
ses. Det gir lite mening & tallfeste skonomiske
konsekvenser av slike Kkatastrofale klima-
endringer. Rdd om risikohéndtering vil i min-
dre grad veere til nytte, og det relevante tiltaket
er kun en virkningsfull klimapolitikk som redu-
serer sannsynligheten for 4 havne i scenario C.

Globale forhold er viktige for Norge. Som en
liten apen ekonomi med en stor internasjonal
finansformue, er vi sveert avhengige av hva som
skjer i verden rundt oss. Det er derfor nedvendig
4 ha et globalt perspektiv i tillegg til det nasjonale.

Klimaendringene vil dempe verdens
totale verdiskaping. Mange beregninger viser et
globalt BNP-tap som felge av global oppvarming,
sammenliknet med en referanse uten klima-
endringer, og konsekvensene gker markant ved
heyere temperaturer. I sum fremstar likevel utsla-
gene i disse beregningene som beskjedne, sett i
forhold til innsatsen malene i Parisavtalen vil
kreve og sammenliknet med annen usikkerhet
verdensgkonomien star overfor. Det er imidlertid
metodiske utfordringer knyttet til anslagene og en
risikoanalyse ma ha et bredere perspektiv. Gjen-
nomsnittsbetraktninger for verden skjuler stor
ulikhet mellom land, og det er vanskelig 4 vurdere
hvilke konsekvenser store endringer i enkeltland
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eller regioner kan fa for resten av verden gjennom
for eksempel omfattende migrasjon. Mange av
konsekvensene av klimaendringer er dessuten sa
alvorlige at det gir lite mening 4 tallfeste dem, for
eksempel odeleggelse av hele gkosystemer eller
tap av hele samfunn ved havnivastigning.

Klimaendringer kan destabilisere interna-
sjonal politikk. Hvis allerede sarbare stater opp-
lever store negative konsekvenser av klima-
endringer, oker risikoen for politisk ustabilitet,
humanitaere katastrofer og voldelig konflikt, bade
i og mellom stater. Faren for konflikt pavirkes
ogsa av at klimaendringer kan fore til knapphet pa
viktige goder som for eksempel rent vann. I tillegg
til at krig og konflikt kan hemme veksten i verden-
sekonomien, kan ekte migrasjonsstremmer, usta-
bile matvarepriser, forsyningsavbrudd og endrede
produksjons- og handelsmenstre bli viktige risiko-
kilder for internasjonal skonomi. Et stadig tettere
sammenvevd verdenssamfunn gjer at regionale
kriser kan fi sterre ringvirkninger, og hendelser
langt unna kan ramme hardere, raskere og pa nye
méter. Effekter av klimaendringer kan dominere
politiske beslutningsprosesser, og lands institusjo-
nelle kapasitet kan bli sd oppslukt av «brannsluk-
king» at lite oppmerksomhet gis til internasjonalt
samarbeid for & lese globale problemer, inkludert
klimaproblemet.

Ogsa en vellykket klimapolitikk kan fa
geopolitiske konsekvenser. Et nytt energisys-
tem basert pd fornybar energi vil endre produk-
sjonsmenstre og behovet for transport av energi
pa tvers av landegrensene. Det skaper nye forbin-
delser, avhengigheter og maktforhold. Petrole-
umsressurser utgjer ofte en viktig kilde til makt
og konflikt. En klimapolitikk som medferer et mer
desentralisert energisystem og vesentlig lavere
petroleumsinntekter kan endre maktforhold og
virke destabiliserende for enkelte land som i dag
er avhengige av disse inntektene.

Den store usikkerheten knyttet til utvik-
lingen internasjonalt gjor at det mulige
utfallsrommet for norsk ekonomi er sveert
stort. I det lange tidsperspektivet vi har anlagt, vil
risikobildet vaere dominert av den indirekte
fysiske risikoen knyttet til hvordan klima-
endringene treffer andre land. Men ogsé direkte
fysisk risiko og overgangsrisiko kan bli viktig, og
da spesielt direkte og indirekte virkninger av
endret verdi av petroleumsformuen. Ogsa her er
tidsaspektet viktig. Overgangsrisikoen er knyttet
til en — forhapentligvis — avgrenset tidsperiode
frem til overgang til et lavutslippssamfunn har fun-
net sted. Den fysiske risikoen vil gke i lang tid
fremover, selv om man lykkes i klimapolitikken,
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ettersom det tar tid 4 redusere utslippene og det
tar lang tid fra klimautslippene stanses til kli-
masystemet finner en ny likevekt.

En samlet vurdering av de viktigste risi-
kofaktorene indikerer likevel at norsk eko-
nomi samlet sett fremstar som relativt
robust. Global oppvarming og klimaendringer i
moderat omfang vil ha bade negative og positive
virkinger pa norsk ekonomi. Ved sterre klima-
endringer er konsekvensene potensielt betydelige
og vanskelige 4 overskue. Rike land pa den nord-
lige halvkule er gjennomgéende mindre utsatt for
direkte negative virkninger av klimaendringene
enn fattigere land i ser. Samtidig har rike land som
Norge stort sett mer velfungerende institusjoner,
et heyere utdanningsnivi og et mer variert
neringsliv. Heyere inntektsnivdi og fleksible
arbeidsmarkeder gir storre evne til & baere omstil-
lingskostnader pa veien til et lavutslippssamfunn.
Norge fremstdr som mindre séarbar for klima-
endringer enn de aller fleste andre land, og vurde-
res ogsa a veere blant de best stilte landene nar det
gjelder tilpasningsdyktighet.

Klimarisiko vurdert med et nasjonalfor-
mueperspektiv gir nyttige innsikter. Et natur-
lig utgangspunkt for 4 vurdere klimarisiko for
norsk ekonomi pé lang sikt er & ansla hvordan kli-
marisiko kan pavirke Norges samlede konsum-
muligheter over tid, og dermed velferden til navee-
rende og fremtidige generasjoner. Nasjonalfor-
muen inneholder ikke alle faktorer som er viktige
for befolkningens velferd (slik som verdien av fri-
tid), og klimaendringer kan ogsé pavirke faktorer
som forst slar inn i nasjonalformuen over tid (slik
som gkosystemer og biologisk mangfold), men et
nasjonalformuesperspektiv kan gi nyttige inn-
sikter. Bade overgangsrisiko og fysisk risiko er
relevant i denne sammenhengen. For noen deler
av nasjonalformuen, for eksempel realkapital i
form av bygninger, veier og jernbane, kan fysisk
risiko vaere mest relevant. For andre deler, som
verdien av olje- og gassressursene og finansfor-
muen, kan overgangsrisiko veere viktigst. Den
Klart viktigste komponenten i nasjonalformuen er
imidlertid humankapitalen, verdien av var
arbeidskraft, si et viktig spersmal er hvordan kli-
marisiko her kan virke inn.

Moderate klimaendringer vil trolig endre
sammensetningen pa norsk produksjon, mer
enn nivaet. Bade overgangsrisiko og fysisk risiko
kan péavirke sammensetningen av sysselsetting og
verdiskaping i Fastlands-Norge, men dette ventes
a fa relativt liten betydning pa lang sikt for samlet
verdiskaping i scenarioer der man unngéir store
klimaendringer. Det henger sammen med at det
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er rimelig 4 regne med at arbeidskraft og kapital
pa lang sikt vil f4 om lag samme forventet avkast-
ning i de fleste naeringer. Jkonomiens fordeling
mellom nzeringer har endret seg mye det siste
arhundret, og det er grunn til 4 regne med at det
vil skje betydelige endringer mellom naeringer
ogsa gjennom resten av dette arhundret. En oms-
tillingsdyktig ekonomi, hvor arbeidskraften raskt
finner vei til ny virksomhet nar behovene endres,
er mindre utsatt for klimarisiko.

Men dette er avhengig av at omstillings-
kostnadene ikke blir for store. P kort sikt vil
det vaere omstillingskostnader knyttet til overgan-
gen til en okonomi med lave utslipp. Slik over-
gangsrisiko er en viktig Kklimarisikofaktor for
mange aktorer i naeringslivet. Dersom omstillingen
skjer uten at den generelle produktiviteten pévir-
kes, vil den imidlertid ikke pavirke befolkningens
konsummuligheter pa lang sikt. Det kan likevel
veere scenarioer der omstillingskostnadene blir s
heye at de pavirker konsummulighetene over tid,
for eksempel en utvikling i trdd med Scenario B
ovenfor med sen, men Kkraftig tilstramming av
klimapolitikken. I kapittel 7 diskuterer vi ogsa hvor-
dan slike omstillingskostnader potensielt kan for-
sterkes gjennom virkninger pa finansmarkedet.

Dersom Kklimaendringene blir store, vil
den generelle produktiviteten og produktivi-
tetsveksten — ogsa i norsk gkonomi — kunne
bli pavirket. Norsk neeringsliv nyter for eksem-
pel godt av velfungerende internasjonal handel, av
forskning og utvikling av kunnskap som spres glo-
balt og av andre velfungerende internasjonale
institusjoner. Dersom viktige samfunnsstrukturer
og institusjoner i verden svekkes, vil dette pavirke
produktiviteten ogsa i norsk neeringsliv. Ogsa
andre endringer som folge av et varmere klima
eller knyttet til overgangen til et lavutslippssam-
funn kan ha virkninger pa produktiviteten. Redu-
sert produktivitetsvekst vil gi reduserte konsum-
muligheter over tid og vil reflekteres i nasjonalfor-
muen ved at verdien av bade human- og realkapi-
tal blir lavere.

Naringer som bygger pa utnyttelse av
knappe naturressurser ma analyseres saer-
skilt i et nasjonalformuesperspektiv. Dette er
naeringer som gjerne er preget av hey grunn-
rente, altsi heyere avkastning enn i andre neerin-
ger med tilsvarende risiko. I Norge er grunnren-
ten Klart sterst i utvinning av petroleum. Dersom
en slik neering bygges ned for de ekonomisk
anvendbare ressursene tar slutt, kan man ikke for-
vente at arbeidskraft og kapital kan finne ny
anvendelse i virksomhet med like hoy avkastning.
Det utgjor et potensielt tap for skonomien.
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Verdien av humankapitalen kan pavirkes
av migrasjonsstrommer som folge av klima-
endringene. En kilde til klimarisiko for Norge er
endringer i globale migrasjonsmenstre, som kan
pavirke befolkningens sammensetning og produk-
tivitet. De langsiktige konsekvensene for Norges
verdiskaping av innvandring er sveart usikre, og
avhenger i stor grad av om innvandrerne blir sys-
selsatt, og ogsé av deres bidrag til produktiviteten
i den samlede arbeidsstyrken.

En stram global klimapolitikk vil isolert
sett gi lavere verdi pa de gjenvaerende petro-
leumsreservene. Skal malene i Parisavtalen nés,
ma utslipp av klimagasser reduseres sterkt mot
midten av dette drhundret. Det er stor usikkerhet
om fremtidige priser pa fossile energikilder uan-
sett hvilken klimapolitikk verden realiserer. Det
finnes ogsa flere mulige prisbaner for olje og gass
i en situasjon hvor verden gjennomferer omfat-
tende tiltak for & begrense utslipp av CO,. Det
meste tyder likevel pa at gjennomfering av en
ambisies klimapolitikk for 4 dempe ettersperselen
etter fossile brensler vil innebare vesentlig lavere
produsentpriser enn en referansebane med feerre
klimatiltak. Forskjellen mellom en ambisigs og en
noe mindre ambisies internasjonal klimapolitikk
kan derfor bety mye for verdien av Norges petro-
leumsreserver. I takt med at olje- og gassressur-
sene er utvunnet og statens inntekter plassert i
Statens pensjonsfond utland (SPU), er imidlertid
statens risiko knyttet til gjenvaerende petroleums-
reservene falt betydelig de siste tidrene.

Redusert petroleumsformue kan pavirke
andre deler av nasjonalformuen. Hvordan
andre komponenter av nasjonalformuen pavirkes
av redusert petroleumsformue vil avhenge av hva
som er arsakene bak fallet i petroleumsformuen.
Hvis et lavere aktivitetsniva i petroleumsnaeringen
over tid gir lavere lenninger i skonomien gene-
relt, vil humankapitalkomponenten av nasjonalfor-
muen ogsa kunne bli mindre verdt. Det tilsier en
heyere klimarisiko enn hva virkningen pa verdien
av gjenvaerende petroleumsressurser alene kan
indikere.

Norges store finansformue er eksponert
for klimarisiko. Konverteringen fra olje- og gass-
ressurser under bakken til en spredt portefolje av
aktiva i SPU har bidratt til risikospredning for
Norges nasjonalformue de siste tidfrene. Samtidig
som vi har sett redusert eksponering overfor
petroleumssektoren, har oppbyggingen av en stor
finansformue bragt med seg nye Kkilder til risiko.
Klimarisiko er én kilde til risiko som er seerlig vik-
tig for en stor og langsiktig investor & handtere.
SPUs investeringer er spredt pé et stort antall sel-
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skaper i mange land. Over tid vil avkastningen i
fondet i store trekk gjenspeile den ekonomiske
utviklingen i verden. De samme Kklimarelaterte
risikofaktorene som péavirker veksten i verden vil
derfor ogsa vare relevante risikofaktorer for fon-
det.

Okt nedbor og endret energimiks vil
pavirke verdien av vannkraft. Mer nedber kan
gi okt kraftproduksjon, samtidig som elektrifise-
ring generelt gker behovet for kraft. I Norge kan
mildere var isolert sett gi lavere ettersporsel etter
elektrisk kraft til oppvarming. I arene fremover vil
videreferingen av klimapolitikken eke andelen
uregulerbar kraft fra vind og sol i Europa. Dette
tilsier isolert sett okt verdi av den norske reguler-
bare vannkraften i perioder med lav vind og sol-
produksjon. Pa lang sikt er det usikkert hvilken
effekt en dekarbonisering av den europeiske
kraftsektoren vil ha pa verdien av norsk vannkraft.
En stadig sterre andel uregulerbar kraftproduk-
sjon, med sveert lave driftskostnader, vil gke hyp-
pigheten av perioder med sveert lave kraftpriser i
det europeiske kraftmarkedet. En stram klimapo-
litikk som reduserer verdien av petroleumsressur-
sene kan samtidig gi noe okt verdi av de forny-
bare vannkraftressursene.

Deler av realkapitalen kan oppleve okt
kapitalslit og vedlikeholdsbehov. Mer nedber
og sterkere vind kan fere til okte vedlike-
holdskostnader av bygninger og veier. Jkt hav-
niva langs deler av kysten kan medfere tap av ver-
dier eller okte kostnader knyttet til & flytte bygnin-
ger eller veier. Tilpasninger til endret klima kan
begrense merkostnadene.

Et okende antall klimarelaterte sgksmal
reises pa stadig flere steder i verden. Storre
oppmerksomhet om virkninger av og kostnader
forbundet med klimaendringer gjor at flere akto-
rer onsker 4 bruke rettsvesenet for a stanse aktivi-
teter som forarsaker utslipp eller fa erstattet kost-
nader og tap som felger av klimaendringer. To
typetilfeller av seksmél som klimaendringer kan
bringe med seg er erstatningsseksmal og seksmal
om gyldighet av forvaltningsvedtak. Fra utlandet
kjenner man ogsa til seksmal som har som mal &
pavirke innholdet av en stats klimapolitikk.

Risikoen for erstatningsssksmal oker
med omfanget av skader. Erstatningsseksmal
er soksmal hvor skadelidte krever erstatning for
et tap de direkte eller indirekte har blitt pafert. Et
typisk eksempel fra Norge kan veere erstatning for
odelagte boliger som felge av flom eller ras, mens
et eksempel fra utlandet er seksmaél fra offentlige
myndigheter mot oljeselskaper med krav om
erstatning for gkte infrastrukturomkostninger pa
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grunn av Kklimaendringer. Erstatningsretten i
Norge hviler i stor grad pa rettslige standarder
som «uaktsomhet», hvor vurderingen av aktsom-
het hviler pa en normativ vurdering av hva som er
«forsvarlig». Hva som regnes som forsvarlig vil
kunne péavirkes av endrede faktiske forhold,
endret kunnskapsniva og endrede forventninger i
samfunnet til hvordan man ber forholde seg i gitte
situasjoner. Dette innebarer at forhold kan bli
strengere bedemt over tid. I tillegg til 4 ha et gjen-
opprettende formal, har erstatningsretten ogsé et
preventivt formal ved a ansvarliggjere akterer. En
dynamisk utvikling av de rettslige konseptene
gjennom domstolpraksis kan dermed ogsa gi
insentiver til bedre handtering av nye risikofakto-
rer.

Ugyldighetssgksmal er seksmal som ret-
tes mot det offentlige med pastand om at et
forvaltningsvedtak er ugyldig. Utfallet av ugyl-
dighetssoksmal kan vaere stans av aktiviteter.

Soksmalsrisiko kan involvere store ver-
dier. Det er vanskelig 4 kvantifisere storrelsen pa
seksmalsrisiko knyttet til klimaendringer for
Norge, men bade seksmal for 4 i erstattet kostna-
der og seksmal for & stanse aktiviteter eller
begrense anvendelsen av en ressurs kan dreie seg
om store gkonomiske verdier for de involverte
parter. Selv om et eventuelt seksmal ikke skulle
fore frem i siste instans, kan seksmal i seg selv ha
en rekke konsekvenser for den som saksekes,
bade nar det gjelder utgifter til juridisk bistand og
medgatt tid og oppmerksomhet i organisasjonen,
samt potensielle tap knyttet til omdemme og okt
usikkerhet knyttet til fremtidige overskudd.

2.5 Frarisikoanalyse til
risikohandtering

Norge er en markedsekonomi med en bety-
delig offentlig sektor. Det er gjensidig avhengig-
het mellom offentlig og privat sektor, som inne-
barer at det ikke er et skarpt skille mellom klima-
risiko i privat og offentlig sektor. Derfor er det vik-
tig med en helhetlig tilneerming til klimarisiko.
Felles prinsipper og metoder for handtering av kli-
marisiko pé tvers av alle sektorer — s langt det
passer — gir det beste grunnlaget for god handte-
ring av denne risikoen for norsk ekonomi som
helhet.

Stat og kommuner har en betydelig rolle i
samfunnsplanleggingen. Det gjelder ikke minst
beslutninger om arealbruk og utvikling av fysisk
infrastruktur. Et sentralt spersmal er om hensynet
til klimaendringer og klimarelatert risiko har en
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tilstrekkelig plass i offentlig planlegging. Staten
har ogsé et ansvar for makrogkonomisk styring,
som er viktig for en god langsiktig utnyttelse av
samfunnets ressurser.

Norge har en apen eokonomi. Dette har
gitt oss store velferdsgevinster. Men var dpne
okonomi gjer oss ogsa utsatt for risiko som opp-
star i1 andre land, herunder klimarelatert risiko.
Dette er risiko vi i liten grad kan styre selv. Det er
derfor viktig & vurdere hvordan vi kan styrke var
robusthet i meote med slik risiko. Robusthet og
omstillingsevne er sentrale deler av en strategi for
4 mete klimarisiko pa en god mate — bade i privat
og offentlig sektor.

I en markedsokonomi har finanssektoren
en sezerlig sentral rolle. Et viktig spersmaél er
derfor hva som skal til for at denne funksjonen
kan fylles pa en god maéte i overgangen til et lavut-
slippssamfunn. Samtidig kan klimarisiko som er
oppstiatt i andre deler av ekonomien ramme
finanssektoren, for eksempel gjennom endringer i
verdien pa investeringer.

Normalt er markedet en god mekanisme
for a sikre effektiv produksjon av varer og
tjenester. I markedet dannes prisene pa varer og
tjenester slik at tilbud og ettersporsel balanseres.
Endring i ettersporsel gir endring i priser, og der-
med signaler om hvordan tilbudet ber tilpasse
seg. I et velfungerende marked vil slike prissigna-
ler fore til en effektiv fordeling av produksjonsres-
sursene i gkonomien.

Men i en del sammenhenger er det for-
hold som gjor at markeder ikke fungerer
godt. Klimaproblemet er i seg selv et eksempel pa
alvorlig markedssvikt, en «ekstern virkning».
Atmosfaeren er et globalt fellesgode, der den
enkelte hester fordelene ved gratis forbruk mens
kostnader og ulemper veltes over péa fellesskapet.
Resultatet er overforbruk, som er kjernen i «all-
menningens tragedie». Ulike former for markeds-
svikt kan ogsd hemme var evne til 4 handtere kli-
marisiko nér den forst har oppstatt. Derfor er det
en viktig oppgave for politikken & identifisere og
korrigere slik markedssvikt, slik at markedsme-
kanismene kan virke best mulig for en god hand-
tering av klimarisiko i skonomien.

Klimaproblemets tidsprofil gjor det vanske-
lig 4 lase med de tidshorisontene skonomiske
og politiske aktgrer opererer med. Store tids-
forsinkelser, samarbeidsutfordringer, det potensi-
elle omfanget og irreversibiliteten gjor klima-
endringene til en utfordring som skiller seg fra de
fleste andre. For at langsiktige hensyn skal vinne
frem, ma de nedfelles i politisk bestemte ramme-
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Boks 2.2 Overordnede prinsipper for
handtering av klimarisiko (BRARISK)

1. Bredde: Bruk en helhetlig prosess i analy-
ser av trusler, muligheter og risikofaktorer.

2. Rammeverk: Se Klimarisiko i sammenheng
med andre risikoer og risikorammeverk.

3. Appetitt: Onsket risikoniva ma bygge pa en
bred vurdering av nytte, kostnader og téle-
evne.

4. Robusthet: Legg vekt pa robusthet i trad
med forsiktighets- og fore-var-prinsippene.

5. Insentiver: Klare sammenhenger bor eta-
bleres mellom beslutninger og konsekven-
ser.

6. Standardisering: Risikovurderinger ber
utfores mest mulig likt pd tvers av ulike
omrader.

7. Kommunikasjon: Risikohandteringen ber
bygge pa samarbeid, informasjonsdeling og
apenhet.

vilkar for akterene i samfunnet. Det kan vaere kre-

vende.

Vi anbefaler et sett overordnede prinsipper
for handtering av klimarisiko. Blant hovedutfor-
dringene i handtering av klimarisiko har utvalget
lagt saerlig vekt pa ulike former for markedssvikt,
den lange tidshorisonten klimarisiko mé vurderes
over, at det er mye usikkerhet rundt mange sider
av risikobildet, at det er svakt kunnskapsgrunnlag
for mange av vurderingene, og at det er behov for
enhetlig og tverrgdende risikohandtering som
legger vekt pa betydningen av robusthet i mote
med risiko vi i liten grad kan styre. Disse vurde-
ringene har ledet oss til et sett overordnede prin-
sipper for risikohindtering for bade privat og
offentlig sektor, jf. boks 2.2.

Prinsippene legger samtidig grunnlag for
mer konkrete anbefalinger. Anbefalinger for a
bidra til gode beslutninger om klimarisikohandte-
ring kan sorteres i tre kategorier:

a. God analyse: Verdens forstielse av klimarisiko
er i stopeskjeen, s mer informasjon, bedre
rapportering og ekt kunnskapsgrunnlag er
nedvendig. En god risikoanalyse ser ulike risi-
kofaktorer i ssmmenheng og belyser usikker-
het. Perspektivet mé utvides fra forventnings-
rette prognoser med partielle sensitiviteter til
4 anvende scenarioanalyser hvor flere elemen-
ter endres samtidig. For Norge er det spesielt
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aktuelt med stresstesting av finanspolitikken
og petroleumssektoren.

b. Riktige insentiver: En viktig oppgave for politik-
ken er & korrigere markedssvikt og skape rik-
tige insentiver, samtidig som en forutsighar og
effektiv klimapolitikk er et viktig bidrag til &
redusere klimarisiko. Det gir offentlige og pri-
vate virksomheter et bedre grunnlag for a fast-
sette sine fremtidsplaner og investeringsbe-
slutninger, og legger til rette for en eierskaps-
utovelse som handterer klimarisikoens lang-
siktige natur. Det gir videre finanssektoren et
bedre grunnlag for 4 fylle sin rolle i & kanali-
sere 1an og egenkapital til bedrifter i overgan-
gen til et lavutslippssamfunn pa en god mate.
Dermed unngés feilinvesteringer, svak avkast-
ning og finansiell ustabilitet. Det legger ogsa
grunnlag for at forsikringsordninger fungerer
som de ber, og at forebygging ses i sammen-
heng med skadeomfang.

C. Helhetlig prosess: En god beslutningsprosess
har et helhetlig perspektiv hvor Kklimari-
sikovurderinger utferes mest mulig likt pa
tvers av ulike omrader, klimarisiko ses i sam-
menheng med andre risikofaktorer, og klima-
risikohandtering integreres i eksisterende risi-
kostyringsrammeverk hvor klimarisikoens
seregenheter er hensyntatt. Prosessen ber
veere bred og dpen for & gi en felles risikofor-
stielse, forankre onsket risikonivd blant
berorte parter og styrke robustheten i risiko-
héandteringen. Risikohandteringen ma i tillegg
legge vekt pa robusthet i trdd med forsiktig-
hets- og fere-var-prinsippene, for & mete usik-
kerhet og potensielle overraskelser som ikke
fanges godt opp i risikoanalysene.

2.6 Klimarisikohandtering i privat
sektor

Fokus pa kunnskap, scenariotenkning og
eierskapsutovelse vil veere viktig for privat
sektors klimarisikohandtering. Okt kunnskap
og gode beslutninger kan redusere klimarisiko.
Privat sektor vil trolig ha nytte av 4 legge vekt pa
informasjon og kunnskap om Klimarisiko siden
dette er et nytt og viktig fagomrade hvor nye inn-
sikter utvikles raskt, scenariotenkning og stresste-
sting for & styrke forretningsmodellers robusthet i
mete med stor usikkerhet, og eierskapsutovelse
fordi stor usikkerhet og lang tidshorisont forbun-
det med klimarisiko tilsier at eiere og langivere
aktivt forholder seg til risiko som kan ga ut over
planleggingshorisonten til mange virksombheter.

Klimarisiko og norsk ekonomi

Ulike aktarer star overfor ulik klimarisiko
og ma gjore ulike analyser, men basert pa
felles prinsipper. Fysisk klimarisiko kan for
eksempel skape utfordringer for forsikringsfore-
taks prising av skaderisiko, lokalisering av virk-
somheter i omrader utsatt for flom og ras, og
robustheten til integrerte globale forsyningskje-
der basert pa lite bruk av lagre. Usikkerhet om
klimapolitikk og teknologisk utvikling gjer pa sin
side at oljenaeringen ma vurdere veldig ulike etter-
sperselsscenarier etter olje og gass, herunder et
scenario med markert fall i bruken av fossile
brensler. Potensialet for en dramatisk omlegging
av transportsystemet innebaerer konsekvenser
sveert mange ber ta hensyn til. Det kan gi okt
robusthet & utfordre etablerte oppfatninger om
fremtiden gjennom bruk av verktey som scenario-
analyser og stresstesting.

Klimarisiko pavirker investeringenes
omfang og innretning. Overgang til et lavut-
slippssamfunn innebzerer at noen sektorer og
bedrifter star overfor stigende ettersporsel og et
okende investeringsbehov, mens for andre bedrif-
ter kan lennsomheten vaere bedre tjent med at en
mindre del av inntjeningen gér til investeringer og
en storre del gar tilbake til eierne. Nar man star
overfor okt usikkerhet og svakt kunnskapsgrunn-
lag, gir det mening for bedrifter & favorisere inves-
teringer med fleksibilitet og rask tilbakebetaling
fremfor prosjekter som krever lang tilbakebeta-
lingstid og er vanskelige 4 justere underveis. Flek-
sibilitet gir ekt robusthet, og robusthet er verdi-
fullt i mete med risiko vi i liten grad kan styre.

Finansmarkedet er en sentral arena i pri-
vat sektors klimarisikohandtering. Bedrifter
maé vurdere Kklimarisiko nar de fatter sine investe-
ringsbeslutninger, og finansiering av investerin-
gene hentes ofte i finansmarkedet. Privat sektor
vil ogsa bruke finansmarkedet for 4 justere sin
onskede eksponering overfor klimarisiko, hvor
finansmarkedet fordeler risiko bade gjennom et
forsikringstilbud og gjennom fordeling av ulike
eiendeler. Nar én akter reduserer sin eksponering
mot en risikofaktor, og denne blir omfordelt til
andre aktorer, er derfor et viktig spersmal om risi-
koen sitter hos akterer med gode eller darlige for-
utsetninger for & handtere den.

Finansmarkedet bestemmer hvilke bedrif-
ter som far finansiering. Nar bedrifter seker
kapital, enten det er i bankvesenet eller kapital-
markedet, ma de overbevise langivere og investo-
rer om at deres virksomhet er liv laga ogsa i en
fremtid preget av et annerledes klima og krav om
lave klimagassutslipp. Bedrifter som vil investere i
prosjekter knyttet til en lavutslippsekonomi mé
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ogsa kunne vise at deres prosjekter tilfredsstiller
aksepterte lennsomhetskrav. Omestillingen til en
lavutslippsekonomi krever store investeringer, og
en stor andel av investeringene skal kanaliseres
gjennom finansmarkedene. Dersom akterene i
finansmarkedene har en god forstaelse av hvilken
risiko klimaendringene innebzrer for ulike sekto-
rer og virksomheter, vil investorer og finansneerin-
gen kunne bidra til omstilling bade gjennom
eierskapsutevelse, kredittgivning og utvikling av
nye produkter og instrumenter.

Manglende informasjon hemmer finans-
markedet og gir hoyere klimarisiko. En ned-
vendig forutsetning for velfungerende kapitalmar-
keder og en effektiv fordeling av kapital til investe-
ringer er at prisene reflekterer tilgjengelig og rele-
vant informasjon, herunder informasjon om Kli-
marisikoen ulike typer foretak star ovenfor. Stor
og vedvarende usikkerhet i mange ledd, bade for
klimaendringer, klimapolitikk og energimarkeder,
betyr at markedets evne til & prise risiko blir darli-
gere. Feilprising av klimarisiko og feilallokering
av kapital kan ogsa eke risikoen for finansiell usta-
bilitet pa lengre sikt. Erfaringer viser videre at nar
finansielle ubalanser utleses, kan samspillet mel-
lom finanssystemet og resten av ekonomien gi
kraftige forstyrrelser.

Risikoen for finansiell ustabilitet avhenger
av tidspunkt og tempo for omstillingen til en
lavutslippsokonomi. Klimaendringer represen-
terer en type strukturell endring som skjer grad-
vis og over lang tid, som i utgangspunktet gir
akterene i finansmarkedene god tid til 4 tilpasse
sine forventninger og portefoljer. Dersom forvent-
ningene til omstillingen til et lavutslippssamfunn
forstyrres av uforutsette sjokk i form av politik-
komslag, bra kast i prisdannelsen eller teknolo-
giske gjennombrudd, sa eker risikoen for store
markedsskift og finansiell ustabilitet. Sett i forhold
til de tidligere nevnte fremtidsbildene, vil finansi-
ell stabilitet i mindre grad veere en bekymring i
scenario A med vellykket klimapolitikk enn i
scenario B med senere og kraftigere innstram-
ming i virkemiddelbruken. I scenario C med dra-
matiske klimaendringer er annen risiko mer
dominerende, men denne risikoen kan skape for-
styrrelser i finansmarkedene som igjen kan for-
sterke problemer pa andre omrader.

Selskaper med hoy karboneksponering
kan vaere utsatt i omstillingen til et lavut-
slippssamfunn. Det er flere eksempler pé store
fall i markedsverdien til foretak i sektorer omfattet
av teknologiske skift og endrede politiske ramme-
vilkar. Globale finansmarkeder vurderes & veere
relativt effektive, slik at selskapers verdsettelse vil
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reflektere investorers forventninger til inntjening
og usikkerhet, herunder konsekvenser av klima-
endringer og klimapolitikk. Selskaper med stor
direkte eller indirekte eksponering overfor fossile
energikilder kan synes spesielt utsatt i et scenario
hvor klimapolitikken strammes til og ettersporse-
len etter petroleumsprodukter faller vesentlig mer
enn ventet. De petroleumsreservene som er de
dyreste & utvinne kan i s fall forventes 4 bli skrin-
lagt ved overgang til et lavutslippssamfunn. Slike
marginale reserver er antakelig lite viktige for
markedets verdsetting av oljeselskapene i dag.

Ogsa selskaper basert pa fornybar energi
er eksponert for overgangsrisiko. Usikkerhet
knyttet til hvordan ulike energipriser vil utvikle
seg og hvilke teknologier som vil vinne frem inne-
barer risiko ogsé for selskaper innrettet mot et
lavutslippssamfunn. Rask teknologiutvikling og
fallende kostnader gjor at investeringer som gjo-
res i dag raskt kan risikere 4 konkurreres ut av
nyere og billigere kapasitet. Faren for feilinveste-
ringer og en «grenn boble» i fornybar energi er
derfor ogsa relevante problemstillinger nir man
vurderer klimarisikofaktorer i finansmarkedet.

Klimarisiko og omstilling til en lavutslippse-
konomi fordrer god rapportering og eierskaps-
utpvelse. Det er en utfordring at insentivene og
tidshorisonten ikke nedvendigvis er sammenfal-
lende for eier og daglig leder, eller for kapitaleier
og forvalter, samtidig som det kan vaere krevende
for eier 4 ha tilstrekkelig informasjon om og kon-
troll med méten oppgavene loses pa. Slike prin-
sipal-agent problemer er en generell utfordring i
finansmarkedene, men kan vaere spesielt relevant
for klimarisiko i lys av denne risikoens langsiktige
karakter og potensial til 4 skape store strukturelle
markedsendringer.

Eierskapsutovelse kan vaere spesielt rele-
vant for naeringer som star overfor omstil-
ling. P4 lang sikt ma en legge til grunn at en
stram og effektiv global klimapolitikk rettet mot &
redusere ettersperselen etter fossile brensler vil
medfere en raskere omstilling av den globale
petroleumsvirksomheten enn i en referanse uten
strammere klimapolitikk. En sentral utfordring for
investorene er & vurdere i hvilken grad en slik
omstilling vil skje gjennom omstilling av eksis-
terende selskaper eller gradvis nedbygging av
disse selskapene og oppbygging av nye. Om man
har en situasjon der oljeselskapene star overfor
redusert tilgang pa gode og lennsomme prosjek-
ter innenfor sin tradisjonelle kjernevirksomhet, sa
indikerer bade forskning og erfaring at man kan
risikere svekket kapitaldisiplin og lavere avkast-
ning til eiere. Dette stiller krav til aktiv oppfelging
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fra eiere for & sikre at fremtidige investeringer, det
veere seg i den tradisjonelle kjernevirksomheten
eller i eventuelt nye forretningsomrader, gir til-
fredsstillende lennsomhet. Det har vart en sterk
vekst i globale investorinitiativer for & mete denne
utfordringen. Disse fokuserer pd bedre styring av
klimarisiko, reduksjon av utslipp i verdikjeden og
bedre rapportering. Mer dpenhet om selskapenes
omstillingsstrategier i mete med klimautfordrin-
gen har blant annet som formal 4 styrke investore-
nes grunnlag for 4 disiplinere selskapenes kapital-
bruk.

God selskapsrapportering om klimarisiko
star sentralt. Lovfestede krav og etablerte mar-
kedsstandarder skal legge til rette for en selskaps-
rapportering som gir markedsakterer relevant
informasjon de kan basere sine investeringsbe-
slutninger pa. Selskapsrapportering om klimarela-
tert risiko har hittil veert uensartet og fragmen-
tert. Dette ga opphav til et internasjonalt arbeid
for & utrede hvordan selskaper pa en bedre og
mer systematisk méate kan rapportere om klimare-
latert risiko. FSB (et samarbeidsforum for finans-
tilsynsmyndighetene i G20-landene) satte ned
arbeidsgruppen Task Force for Climate-related
Financial Disclosures (TCFD) for & utvikle et ram-
meverk for rapportering om klimarelatert risiko.
TCFD-rapporten ble ferdigstilt i 2017 og har fatt
bred stotte internasjonalt.

TCFD anbefaler et rammeverk for rappor-
tering om klimarelatert risiko som kan hjelpe
selskaper a identifisere klimarelaterte trusler
og muligheter. Ved & inkludere Kklimarelatert
informasjon i den ordinzere selskapsrapporterin-
gen, legges det til rette for mer informerte beslut-
ninger av investorer og andre om klimarelaterte
trusler og muligheter. A rapportere om hvordan
de tar hensyn til klimarisiko i sin strategiprosess,
og hvordan denne risikoen identifiseres, méles og
styres, kan bevisstgjore selskapene om hvilken
risiko klimaendringene kan utgjere for deres for-
retningsmodell. En sentral anbefaling fra TCFD er
at selskaper ber stressteste sine forretningsmo-
deller mot rimelige scenarioer for Kklimapolitik-
ken, og spesielt mot et scenario der temperaturek-
ningen begrenses i trdd med ambisjonene i Paris-
avtalen. Slike stresstester kan ha stor verdi for
investorer, ettersom selskapene vil matte vise
hvordan de skal kunne tjene penger dersom ambi-
sjonene for klimapolitikken oppfylles. Etter utval-
gets vurdering kan TCFD-rapportens anbefalin-
ger ogsa ha relevans for offentlig sektor.
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2.7 Klimarisikohandtering i offentlig
sektor

Offentlig sektor har en nekkelrolle i Norges
klimarisikohandtering. Staten avlaster i mange
sammenhenger privat sektor for risiko gjennom
for eksempel trygde- og overferingsordninger,
risikodeling i skattesystemet, naeringsstette og
garantiordninger. Det innebaerer at statens ekspo-
nering og perspektiv pa klimarisiko vil veere
annerledes enn for en privat akter. Stat og kom-
muner har ansvar for samfunnsplanlegging gjen-
nom beslutninger om arealbruk og utvikling av
fysisk infrastruktur, samt ansvar for makroekono-
misk styring og langsiktig utnyttelse av samfun-
nets ressurser. Offentlig sektor forvalter store
verdier som er eksponert for klimarisiko. Staten
har finansielle reserver gjennom Statens pen-
sjonsfond, direkte eierandeler i petroleumsressur-
ser og -anlegg og direkte eierskap i en rekke nor-
ske selskaper. Mange kommuner har store ver-
dier knyttet til kraftselskaper. Videre vil egne seer-
skatteordninger i petroleums- og vannkraftsekto-
rene gi det offentlige en stor andel av fremtidige
inntekter fra disse naturressursene. Et sentralt
spersmal er om hensynet til fysisk klimarisiko og
overgangsrisiko har en tilstrekkelig plass i offent-
lig planlegging, ressursforvaltning og eierskaps-
oppfoelging.

Manglende kunnskapsgrunnlag og svak-
heter ved beslutningsprosesser kan gjore at
klimarisiko far for liten oppmerksomhet. Kli-
marisiko er krevende & handtere fordi det er mye
vi ikke vet, samtidig som det er behov for et veldig
langsiktig og bredt perspektiv. Politiske og admi-
nistrative beslutningsprosesser kan pé sin side ha
en innebygget tendens til naersynthet, det kan
vaere vanskelig & legge et egnet risikoperspektiv
til grunn for 4 lese utfordringer pa tvers av sekto-
rer og fagomrader, og manglende samsvar mel-
lom den som tar beslutninger og den som baerer
konsekvensene kan gi for liten vekt pa forebyg-
ging i forhold til reparasjon.

En virkningsfull klimapolitikk star sen-
tralt i Kklimarisikohandteringen. En effektiv
klimapolitikk er det eneste virkemiddelet for a
dempe faren for katastrofale klimaendringer, og
har saledes en helt sentral rolle i spersmal om kli-
marisikohandtering.

Klimapolitikken bor vaere effektiv og forut-
sigbar for a lykkes med omstillingen av oko-
nomi og samfunn. For & omstille oss til et lavut-
slippssamfunn og & tilpasse oss effektene av Kkli-
maendringer, vil det veere nedvendig med ster-
kere virkemiddelbruk — bade i Norge og globalt.



NOU 2018: 17 25

Klimarisiko og norsk skonomi

Sen innstramming i klimapolitikken gir sterre
kostnader og risiko i omstillingsfasen enn om
klimapolitikken settes inn tidlig, og pa en kost-
nadseffektiv og forutsighar mate.

Korrigering av markedssvikt skaper ver-
dier og letter Kklimarisikohandtering. Mangel
pa riktige prissignaler, mangel pd informasjon
eller mangel pa riktige insentiver hos beslutnings-
takere er eksempler pd markedssvikt som kan
hemme véir evne til 4 handtere klimarisiko.
Eksempelvis kan for lav CO-pris gi global overin-
vestering i fossilbaserte naeringer og overforbruk
av fossile brensler, mens uheldige insentiver og
ansvarsforhold kan gjore at forebygging ikke ses i
tilstrekkelig sammenheng med skadeomfang. En
viktig oppgave for politikken er 4 identifisere og
korrigere slik markedssvikt.

Robusthet er som regel et effektivt forsvar
mot risiko. Siden man ofte star overfor risiko man
i begrenset grad kan styre, samtidig som det er
stor usikkerhet knyttet til hvordan risikoen vil virke
inn, har samfunnets robusthet mye a si for konse-
kvensene av klimarelaterte hendelser eller konse-
kvensene av en overgang til et lavutslippssamfunn.
Dette tilsier at myndighetene ber legge vekt pa
politikktiltak som styrker samfunnets robusthet,
eksempelvis gjennom ekt bruk av scenarioanalyser
og stresstesting for 4 utfordre etablerte oppfatnin-
ger og veere forberedt pa flere utfall.

Scenarioplanlegging og stresstesting kan
gi en mer robust samfunnsplanlegging. Det er
krevende & fange opp hvordan klimaendringene
endrer risikobildet. Planer og beslutninger som
tas pa de forskjellige forvaltningsnivaene i dag
kan ha konsekvenser mange tidr frem i tid, og
disse planene maé ta heyde for kravene som folger
av fremtidige klimaendringer. Utvalget mener sta-
ten bor etablere, vedlikeholde og offentliggjore et
sett scenarioer for oljepriser, gasspriser og COq-
priser, herunder et scenario som reflekterer ambi-
sjonene i Parisavtalen. Et slikt tiltak kan veere et
positivt bidrag til arbeidet med stresstesting for
virksomheter som er eksponert overfor disse pri-
sene, og kan legge grunnlag for en konsistent
stresstesting av klimarisiko pa tvers av offentlig
sektor. Offentliggjering av scenarioene kan under-
stotte privat sektors risikohandtering og tillit til
offentlig risikohandtering.

Beslutningsgrunnlaget for offentlige inves-
teringer bor styrkes. Utredningsinstruksen stil-
ler krav om 4 beregne gkonomiske og administra-
tive konsekvenser av investeringer som planleg-
ges, og Finansdepartementet har fastsatt prinsip-
per og krav ved utarbeidelse av samfunnsekono-
miske analyser for a4 bidra til kvalitet og
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sammenlignbarhet i analysene. Dette rammever-
ket krever at alle vesentlige risikofaktorer skal tas
hensyn til, men Kklimarisikoens sartrekk gjor at
utvalget tilrar at det utarbeides ytterligere veiled-
ning for & sikre at klimarisiko faktisk integreres
ordentlig i beslutningsgrunnlaget ved viktige
offentlige investeringsbeslutninger, samt i ledelse
og wokonomistyring for offentlig virksomhet.
Utvikling av scenarioanalyser og stresstesting,
prisbaner og retningslinjer for usikkerhetsanaly-
ser er en del av dette bildet. Klimarisiko er et nytt
fagomrade og utviklingen i var forstaelse skjer
raskt. I utarbeidelsen av en sarskilt temaveileder
om hvordan klimarisiko ber integreres i samfunn-
sekonomiske analyser, kan man kartlegge inter-
nasjonalt beste praksis for klimarisikovurderinger
og vurdere overforingsverdi til Norge.

Offentlige finanser er eksponert for kli-
marisiko gjennom oljeprisen. For at staten skal
veere godt rustet til 4 baere risikoen forbundet
med hesting av verdier i petroleumssektoren ved
omstilling til et lavutslippssamfunn, ber offentlig
budsjettplanlegging veaere robust for en vellykket
klimapolitikk. En stram klimapolitikk gir isolert
sett lavere offentlige inntekter enn en mindre
ambisigs klimapolitikk. Vurdert isolert og i for-
hold til andre typer risiko staten er eksponert for,
fremstar imidlertid risikoen for statsfinansene
knyttet til oljeprisendringer som héandterbare.
Oljeprisforutsetningene som ligger til grunn for
den gkonomiske politikken i Norge er relativt for-
siktige i forhold til prognoser fra anerkjente analy-
semiljoer. I tillegg knytter en stor andel av dagens
verdsettelse av petroleumsressursene seg til inn-
tekter de neste ti arene. Selv om en ambisios
klimapolitikk rettet mot ettersporselssiden isolert
sett vil fore til lavere produsentpriser og lavere
produserte volum av petroleum enn ellers, vil ver-
dien av Norges petroleumsressurser derfor ikke
nedvendigvis bli vesentlig lavere enn det som er
lagt til grunn for dagens finanspolitikk. Videre er
det finanspolitiske rammeverket tilpasset de saer-
lige utfordringene Norge star overfor i handterin-
gen av en stor petroleumsformue, bade pa kort og
lang sikt. Retningslinjene for finanspolitikken
innebeerer at oljeinntekter ikke brukes for de er
realisert og overfort til SPU.

Statens klimarisiko bor synliggjores bedre.
For & styrke kunnskapsgrunnlaget for 4 vurdere
hvordan fremtidsutsiktene for bade petroleumsre-
laterte og andre norske neeringer avhenger av
petroleumspriser, teknologiutvikling, klimapolitikk
og endringer i klima, ber staten ved passende mel-
lomrom, eksempelvis i perspektivmeldingen hvert
fierde ar, presentere Norges og statens samlede
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klimarisikoeksponering. Som ledd i dette arbeidet
bor de tidligere nevnte scenarioene benyttes til &
stressteste Norges petroleumsformue, og statens
andel av denne, i den lepende rapporteringen om
petroleumsformuen i nasjonalbudsjettdokumen-
tene. Dette vil bedre synliggjere kildene til klimari-
siko. I motsetning til rene sensitivitetsanalyser
som viser isolerte endringer av prisbaner, vil
scenarioene ogsa kunne fange opp virkningene av
samspill mellom pris- og volumendringer. Klimari-
sikoen forbundet med petroleumsformuen kan
ogsa belyses ved & vurdere hvordan norske ressur-
ser ligger pa en global tilbudskurve. Det kan ogsa
vaere nyttig & vise ulike dimensjoner av petrole-
umsformuens sammensetning, eksempelvis hvor-
dan de diskonterte kontantstreommene fordeler
seg over tid og hvor stor andel som stammer fra
allerede utbygde felt.

Virkningen av klimaendringer pa hele
nasjonalformuen er viktig for a klargjoere kon-
sekvenser for nasjonens fremtidige konsum-
muligheter. | utviklingen av makroekonomiske
modeller som legges til grunn for politikkutfor-
ming, vil det vaere en fordel 4 legge vekt pa en
bedre integrasjon av de samlede virkningene av
klimaendringer pa nasjonalformuen enn hva som
eksisterer i dag. Det vil videre vare en fordel om
en i fremskrivinger i sterre grad ser pa hvordan
teknologiutvikling, og ulike scenarioer for denne,
pavirker klimarisiko, offentlige finanser, og den
samlede nasjonalformuen.

Det er ogsa naturlig a synliggjore klima-
risiko i forbindelse med nye oljeinvesteringer.
Allerede i dag legges det frem analyser ved utbyg-
gingsprosjekter som gir indikasjoner pa prosjekte-
nes robusthet overfor endrede forutsetninger. En
naturlig videreutvikling av dette rammeverket er &
knytte disse vurderingene av robusthet til scenari-
oene for stresstesting av petroleumsformuen som
helhet. Det vil gi staten en mer aktiv overvaking
av verdiutviklingen i prosjektportefoljen pa norsk
sokkel og et klarere bilde av portefaljens risikoek-
sponering. Det vil fortsatt vaere selskapene som er
naermest til 4 vurdere relevante risikofaktorer, og
klimarelatert risiko er én av svaert mange risiko-
faktorer som ma vurderes i utbyggingsprosjekter.
Mer systematisk og sammenlignbar informasjon
om robustheten ved nye utbyggingsprosjekter i
moete med klimaendringene kan imidlertid styrke
tilliten til beslutningssystemet og samtidig gi okt
innsikt om utviklingen i klimarisiko for den sam-
lede petroleumsformuen.

Et hoyt skatteniva pa sokkelen gir storre
eksponering mot klimarisiko, men forer sam-
tidig til haye forventede inntekter. Dette er en
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onsket og villet effekt av systemet; skattesystemet
skal sikre at den ekstraordinaert heye avkastnin-
gen i petroleumssektoren tilfaller fellesskapet.
Dette betyr samtidig at fellesskapet baerer kostna-
dene ved at denne avkastningen eventuelt reduse-
res gjennom en vellykket klimapolitikk.

Innenfor de rammer myndighetene har satt
for virksomheten, er det viktig at oljeselska-
pene i den daglige leting, utbygging og drift har
en egeninteresse av a fatte de beslutningene
som maksimerer verdiskapingen fra norsk
sokkel. Et ngytralt utformet petroleumsskatte-
system er en del av dette. Det ligger utenfor utval-
gets mandat & vurdere tilpasninger i petroleums-
skattesystemet, men utvalget vil papeke at okt kli-
marelatert risiko ikke i seg selv tilsier at man bor
fravike prinsippet om neytralitet. Klimarisiko er
én av mange faktorer som kan pavirke prisutvik-
lingen péa petroleumsprodukter, og skattesystemet
kan ikke skille mellom ulike kilder til pri-
sendringer.

Nye muligheter innen vannkraft kan redu-
sere Norges samlede overgangsrisiko. Fleksi-
biliteten til norsk vannkraft kan gjore den godt
egnet som reservekapasitet i et europeisk ener-
gisystem med heyt innslag av sol og vind. Ramme-
betingelser som legger til rette for investeringer i
regulerbarheten og utvekslingskapasitet med de
europeiske energimarkedene, og arbeid for en
velfungerende markedsmekanisme hvor marke-
dets ettersporsel etter fleksibilitet blir reflektert i
kraftprisene, vil vaere et bidrag til redusert over-
gangsrisiko for norsk ekonomi.

Klimarisiko kan skape nye utfordringer
for makrogkonomisk stabiliseringspolitikk.
Sterre klimaendringer og klimapolitiske tiltak kan
gi okt forekomst av negative tilbudssidesjokk, for
eksempel i form av kostnadsekninger pad mat,
energi eller transport. Slike situasjoner er gene-
relt krevende & adressere i stabiliseringspolitik-
ken, men gkt bevissthet og dpenhet om ulike sider
ved Kklimarisiko vil gjere pengepolitikken og
finanspolitikken mer robust. Pengepolitiske
myndigheter som Klargjer hvordan de tenker &
héndtere potensielt nye tilbudssidesjokk kan gi
privat sektor et bedre grunnlag for sin klimarisi-
kohéndtering.

Klimarisiko kan gi utfordringer for natur-
skadeforsikring og skadeforebygging. Jkt hyp-
pighet av ekstremveer kan gjore det vanskeligere
for skadeforsikringsforetakene & spre risiko, slik at
eiendommer i seerlig utsatte omrader kan tenkes &
fa problemer med & forsikres pa markedsmessige
vilkar. Nar lovutvalget som evaluerer deler av
naturskadeforsikringsordningen har levert sin inn-
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stilling, vil det veere hensiktsmessig & folge opp
arbeidet ved ogsa & vurdere om andre sider ved
naturskadeforsikringsordningen er hensiktsmes-
sig innrettet, for eksempel om prinsippet om lik
premiesats uavhengig av risiko for naturskade bor
revurderes for & gi sterkere insentiver til 4 inves-
tere i skadeforebyggende tiltak. Et annet tiltak som
kan styrke skadeforebygging er okt informasjons-
deling mellom skadeforsikringsforetakene og
offentlige myndigheter. Dersom ikke naeringen
selv enes om en enhetlig standard for skaderappor-
tering, ber myndighetene arbeide for & finne losnin-
ger for deling av data som bade ivaretar konkurran-
sen mellom forsikringsforetakene, og samtidig lar
kommuner og myndigheter benytte seg av dataene
pa en hensiktsmessig maéte.

Kommunenes viktige rolle for a sikre et
klimatilpasset samfunn bor styrkes. Klima-
endringenes lokale karakter plasserer kommu-
nene i «forstelinje» i mote med klimaendringene.
Klimaendringer pavirker mange av kommunenes
oppgaver, som hvor det kan bygges, hva slags
infrastruktur som ber utvikles, og hvordan inn-
byggernes liv og helse kan sikres. Kommunenes
ansvar for et tilstrekkelig beslutningsgrunnlag for
planer fattes stiller dermed krav til egnede
konsekvensutredninger og risiko- og sarbar-
hetsanalyser. Arbeidet med klimaendringer og kli-
marisiko er sektorovergripende, pa tvers av kom-
muner, fylker, byer og direktorater. Direktoratet
for samfunnssikkerhet og beredskap skal serge
for en helhetlig og samordnet beredskap ved
naturfare. Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) skal bista nar det gjelder flom og skred, og
yter bistand til arealplanlegging, kartlegging,
sikringstiltak, varsling/overvakning og bered-
skap. Regjeringen skal hvert fierde ar utarbeide
nasjonale forventninger til regional og kommunal
planlegging. Myndighetene ber i den forbindelse
vurdere om kvaliteten pd kommunenes arealplan-
legging og risiko- og sarbarhetsanalyser er god
nok, samt om varsling er tilstrekkelig rask og
effektiv.

Informasjonsportal om klimarisiko kan
lette klimarisikohandtering. Det kan veere van-
skelig & handtere klimarisiko dersom informasjo-
nen om hvilken klimarisiko en star ovenfor er
fragmentert eller vanskelig tilgjengelig. Ved &
gjere relevant informasjon om klimarisiko lett til-
gjengelig gjennom et nettbasert kompetansebibli-
otek, med bade overordnet og detaljert informa-
sjon om klimarisiko, fordelt pa geografiske omréa-
der og enkeltnzeringer, kan det offentlige bidra til
& styrke bade privat og offentlig sektors evne til
klimarisikohandtering.!

Kapittel 2

Klimarisikorapportering for norsk eko-
nomi bor videreutvikles. Det er i dag et omfat-
tende system for beregning og rapportering av
utslippsregnskap for klimagasser og oppfelging av
internasjonale klimaforpliktelser til FNs klima-
konvensjon og til Kyotoprotokollen. Samtidig mé
regjeringen hvert ar rapportere til Stortinget om
status pa nasjonale klimamal gjennom klimaloven.
Det er viktig at risikoperspektivet gis okt opp-
merksomhet og utvalget foreslar at det fremover
legges opp til mer samlet og systematisk rapporte-
ring om dette.

TCFD-rammeverket kan vaere relevant ogsa
for dette. TCFD-rammeverket ser ut til &4 bli en
internasjonalt anerkjent rapporteringsstandard
for selskaper, og det er neerliggende a vurdere om
rammeverket kan tilpasses og gjores gjeldende
ogsé for offentlige virksomheter og for norsk gko-
nomi. Det kan legge grunnlag for mer sammen-
liknbar rapportering pa tvers av sektorer og land.
I kapittel 8 skisseres et mulig rammeverk for sys-
tematisk klimarisikorapportering for norsk eko-
nomi, inspirert av TCFD-rammeverket. Det fore-
sls jevnlig rapportering av hvordan klimarelatert
risiko identifiseres og handteres. Rapporteringen
vil bidra til at det kunnskapsgrunnlaget som er
lagt gjennom denne rapporten videreutvikles over
tid og til 4penhet om de prinsipper og prosesser
héandteringen av klimarisiko bygger pa. Dette kan
bidra til et bedre beslutningsgrunnlag for god
héndtering av slik risiko, bade i privat og offentlig
sektor.

Denne rapporten legger et grunnlag andre
ma bygge videre pa. Tenkningen om klimarisiko
er i en tidlig fase. Gitt den tid utvalget har hatt til
disposisjon for sitt arbeid, har vi lagt vekt pa a
skape en felles forstielse av klimarisiko pé et over-
ordnet plan og legge til rette for kunnskapsdeling
og kunnskapsbygging. Vi understreker behovet
for mer informasjon, bedre rapportering og et
sterkere kunnskapsgrunnlag, og vi har lagt vekt
pa 4 formidle generelle og allmenngyldige inn-
sikter, prinsipper og anbefalinger. Det betyr samti-
dig at det er behov for andre & arbeide videre,
bade med & videreutvikle forstielsen av klimari-
siko generelt og a vurdere klimarisiko i ulike sek-
torer. A prioritere forskning om klimarisiko er en
del av dette bildet. Vart hap er at rapporten kan
legge et godt grunnlag for mer systematisk tenk-
ning rundt klimarisiko i bade privat og offentlig
sektor.

1 Utvalget har reservert domenenavnene «www.klimarisiko-

portalen.no» og «www.klimarisk.no» som kan brukes som
pekere til en slik internettside.
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Kapittel 3

Kapittel 3
Klimautfordringen

I dette kapittelet innleder vi rapportens del I1
om analyse av Kklimarisiko ved a beskrive
klimaproblemet. Dette legger i sin tur grunnlag for
drefting av klimarisikobegrepet i kapittel 4 og norsk
okonomis eksponering for klimarisiko i kapittel 5.

Kapittelet er i hovedsak en sammenstilling
av kunnskap fra FNs klimapanel. Klimapane-
lets femte hovedrapport JPCC ARb) og spesial-
rapporten om 1,5 graders oppvarming (IPCC
1,5C) regnes i dag som det beste vitenskapelige
kunnskapsgrunnlaget om klimaendringenel. Der
andre kilder er brukt er det vist til dem.

3.1 Menneskeskapte klimaendringer

Befolkningsvekst og gkonomisk utvikling har
resultert i en rask gkning av menneskeskapte
klimagassutslipp. Verdens befolkning er neer
tidoblet siden 1750, til om lag 7,5 milliarder men-
nesker, og produksjonen av varer og tjenester er
mange hundre ganger storre enn i ferindustriell
tid. Som en del av denne utviklingen har store
mengder fossile brensler fra geologiske lagre blitt
utvunnet og brukt (se figur 3.1). Samtidig har i
underkant av 40 prosent av verdens landareal som
ikke er dekket av is blitt omgjort til landbruks-
land, og bare en fjerdedel av jordoverflaten er na
upavirket av direkte menneskelige inngrep.
Mengden CO5 som sa langt har blitt fri-
gjort som et resultat av denne utviklingen er
rundt 2 200 milliarder tonn. Disse utslippene
har fort til at konsentrasjonen av CO, i atmosfaeren
har okt med rundt 45 prosent og at det overste
laget av verdenshavene har blitt omtrent 30 prosent
surere?. Konsentrasjonen av CO, i atmosfzeren er i

1 FNs klimapanels femte hovedrapport (AR5) ble publisert i

2014 og er skrevet av over 800 hovedforfattere med mer
enn 1000 faglige bidragsytere. Klimapanelet har for AR5
gjennomgétt og vurdert over 30 000 vitenskapelige publika-
sjoner og rapporten er godkjent av alle de 195 medlemslan-
dene. Spesialrapporten om 1,5 graders oppvarming ble
publisert i oktober 2018 og inkluderer forskningsresultater
publisert etter klimapanelets femte hovedrapport.

Boks 3.1 Sammenheng mellom
klima og veer

«Klima» er en beskrivelse av gjennom-
snittsveeret pé et sted eller omrade, basert pa
veerstatistikk over lengre tidsperioder. («Glo-
bal oppvarming» er definert som det gjennom-
snittlige avviket fra den for-industrielle
basisperioden over en 30 arsperiode.) Klimaet
forteller noe om veerforholdene pa et sted
over tid, og derfor vil ikke isolerte enkelthen-
delser i vaeret nedvendigvis vise hvordan Kli-
maet endres. Det har alltid veert variasjoner i
veeret, men analyser av varobservasjoner
viser at hyppigheten av varme- og nedbersre-
korder for tiden er storre enn tidligere, og
sterre enn forventet i et konstant klima. Dette
er i trad med resultatene fra klimamodellene.
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Figur 3.1 Kilder til utslipp av CO, fra den
industrielle revolusjon til i dag

Kilde: The Global Carbon Project.

2 1 betydningen at konsentrasjonen av H+ioner har gkt med

30%
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Boks 3.2 Begrepsbruk om usikkerhet og sannsynligheter

For arbeidet med FNs klimapanels rapporter er
det laget felles retningslinjer for forfatternes
beskrivelse av konklusjoner.

Der et gitt funn kan knyttes til en kvantitativ
analyse av usikkerheten brukes skalaen og
begrepene til hoyre. En del funn er ikke forbun-
det med usikkerhet, som for eksempel at det
globale klimaet er blitt varmere.

For andre fenomener der det ikke er mulig
eller meningsfullt 4 kvantifisere en usikkerhet
oppgir IPCC en grad av faglig sikkerhet basert pa
hvor robust belegg som finnes i forskningen og i
hvilken grad litteraturgrunnlaget er samstemt.

Denne begrepsbruken brukes konsekvent i
IPCCs rapporter. For eksempel: «Anthropo-
genic emissions up to the present are unlikely to
cause further warming of more than 0.5°C over
the next two to three decades (high confidence)
or on a century time scale (medium confidence).»

I denne rapporten har vi for a gi bedre les-

sannsynlig, kan og i verste fall. Vi henviser samti-
dig til de delene av IPCC-rapportene eller andre
publikasjoner som er brukt som kilde. Dersom
leseren ensker & gi dypere i forskningen og
finne den presise begrepsbruken kan det gjores
via sluttnotene.

Grad av sannsynlighet knyttet til konklusjonene

barhet isteden brukt begreper som vil, vil mest

99-100 % Naermest sikkert

95-100%  Ekstremt sannsynlig

90-100%  Sveert sannsynlig

66-100 %  Sannsynlig

50-100%  Mer sannsynlig enn ikke

33-66 % Omtrent like sannsynlig som ikke
0-33 % Usannsynlig

0-10 % Sveert usannsynlig

0-5% Ekstremt usannsynlig

0-1% Usedvanlig usannsynlig

b
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Figur 3.2 lllustrasjon av faglig enighet

dag heyere enn pa minst 800 000 ar. I tillegg har
konsentrasjonen av metan i atmosfaeren okt med
omkring 150 prosent siden forindustriell tid.3

Det hersker ingen tvil om at mennesker
pavirker klimasystemet. Klimagassene som fri-
gjeres som folge av forbruk av kull og petroleum,

3 IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science
Basis, med nye estimater fra IPCC, 2018: Global warming
of 1,5°C.

industriprosesser, landbruk og avskoging eker
konsentrasjonen av klimagasser i atmosferen.
Vedvarende heyere konsentrasjoner av klimagas-
ser i atmosfaeren endrer klimaet pa jorden fordi
sammensetningen av atmosfeeren péavirker stra-
lingsbalansen mellom jorden og verdensrommet.
Klimagassene pavirker ikke strilingen fra sola til
atmosfeeren, men forer til at mer av den stralingen
som kommer fra jorden til atmosfeeren returneres
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Figur 3.3 Utvikling i global BNP, energibruk, temperatur, havnivdstigning og CO,-konsentrasjon

Kilde: Bank of England.

til jordoverflaten slik at det blir en oppvarming av
klimasystemet. Dette kalles ofte drivhuseffekten.
Middeltemperaturen pa jorden har hittil okt
med omtrent 1°C siden forindustriell tid. Opp-
varmingen av klimasystemet er utvetydig. Atmosfae-
ren og havet har blitt varmere, mengden av sne og is
er redusert, og havnivéiet har steget. Virkninger blir
observert pa alle kontinenter og i alle hav. Selv om

det ogsé finnes naturlige pavirkninger pa klimasys-
temet, konkluderer Klimapanelet med at det er
ekstremt sannsynlig (95-100% sannsynlighet) at
menneskeskapte utslipp er den dominerende &rsa-
ken til den observerte oppvarmingen.

Samlede utslipp av CO5 over tid bestem-
mer i hovedsak hvor sterk den globale opp-
varmingen blir. Det er en sterk, konsistent,
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Figuren viser den globale temperaturekningen siden ferindustriell tid. Siden siste istid, som sluttet for om lag 11 700 ar siden, har
temperaturen holdt seg innenfor det rosa feltet som er markert i bakgrunnen av figuren.

Kilde: IPCC 1,5C.

nesten linezer sammenheng mellom det totale
akkumulerte netto utslippet av CO5 og global opp-
varming pa lang sikt. Dette innebaerer at nettout-
slippene av CO5 ma bli null for & stanse videre glo-
bal oppvarming.

Dersom utslippene fortsetter, vil virknin-
gene bli sterkere, og sannsynligheten for
katastrofale klimaendringer oker. Figur 3.4
viser den globale temperaturekningen siden forin-
dustriell tid. Siden siste istid, som sluttet for om
lag 11 700 ar siden, har temperaturen holdt seg
innenfor det rosa feltet som er markert i bakgrun-
nen av figuren. Siden den gang har verden bare
opplevd relativt sma globale temperaturendringer,
og en oppvarming pa 1°C i forhold til ferindu-
striell tid er ukjent farvann — bade nér det gjelder
niva og hvor hurtig endringen finner sted.

3.2 Virkninger av menneskeskapte
klimaendringer

3.2.1

Det er vanskelig a overskue alle potensielle
virkninger av klimaendringene. Verden er et
sveert komplekst system. Det finnes ingen modell
som fullt ut beskriver hvordan hele den fysiske
verden virker og hvordan alle fysiske, kjemiske,
geologiske og biologiske prosesser pavirker hver-
andre (ofte kalt jordsystemet). Det er ogsd umulig
4 modellere med sikkerhet hvordan mennesker
og samfunn vil handle i mete med raske og store
endringer i for eksempel vann- og mattilfersel.
Eksisterende samfunn og skosystemer har brukt
mange artusener pa 4 tilpasse seg den verdenen
de eksisterer i. Neer sagt alle naturlige og
menneskelige systemer vil pavirkes direkte eller
indirekte av klimaendringene. I de videre avsnit-
tene vil vi beskrive de viktigste arsakene til usik-

Sammenhenger og usikkerhet
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kerheten en star overfor nar det gjelder virknin-
gene av menneskeskapte klimaendringer.

Det er noe usikkerhet knyttet til akkurat
hvor sterkt klimagassutslippene pavirker den
globale middeltemperaturen. Selv om sammen-
hengen mellom menneskeskapte Kklimagassut-
slipp og global oppvarming er godt forstitt, er det
usikkerhet knyttet til akkurat hvor mye oppvar-
ming en gitt utslippsmengde vil gi. Dette kalles
klimafelsomheten. FNs klimapanel ansléar at 1 000
milliarder tonn akkumulerte COy-utslipp, isolert
sett, gir mellom 0,2 og 0,7°C i temperaturekning.
Effekten av utslipp av metan og andre klimagas-
ser kommer i tillegg, og er mer usikker. Sprednin-
gen her gjor at hvilken oppvarming forskjellige
utslippsbaner vil gi beskrives med en sannsynlig-
hetsfordeling. For eksempel ble togradersmalet
for Parisavtalen forstitt som & bety at utslippene
reduseres slik at man har en 66 prosent sannsyn-
lighet for at oppvarmingen holdes under 2 grader.

Det er vesentlig usikkerhet knyttet til hvor-
dan ulike selvforsterkende mekanismer i kli-
masystemet vil respondere pa global oppvar-
ming. Oppvarmingen kan utlese mekanismer som
virker tilbake pa klimasystemet, og som vil kunne
drive og forsterke klimaendringer dersom de inn-
treffer. For eksempel vil global oppvarming fere til at
permafrost tiner og frigjor metan og CO,. Slike
mekanismer er bare i begrenset grad tatt heyde for i
klimamodellene. Dette innebarer at selv om utslip-
pene i utgangspunktet begrenses i trdd med en for-
ventning om at oppvarmingen vil stabiliseres pa et
gitt niva, kan oppvarmingen bli vesentlig hoyere.

Det er ogsa usikkerhet knyttet til hvordan
virkninger som er relativt godt forstatt vil
arte seg. Global oppvarming kan knyttes til noen
typer virkninger som ekstremveer, terke, hete,
intens nedber, havnivastigning og flom, og man
kan modellere hvordan og hvor dette mest sann-
synlig vil inntreffe. Innenfor dette vil det allikevel
alltid eksistere usikkerhet tilknyttet de enkelte
vaerhendelsene. Virkninger blir derfor beskrevet
som at det er en ekt sannsynlighet for eksempel-
vis flom i visse omrader.

Det er vesentlig usikkerhet knyttet til
enkelte virkninger som ikke er godt forstatt,
men som kan fa svaert omfattende konse-
kvenser dersom de inntreffer. Endringene som
kan inntreffe spenner fra avgrensede effekter som
kan observeres og modelleres i dag, til store sys-
temiske endringer uten historisk presedens som
er styrt av prosesser man ikke fullt ut forstar.
Mange virkninger med potensielt katastrofale
effekter kan ikke inkluderes i modellene som bru-
kes i dag, selv om det er flere indikasjoner pa at de
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kan inntreffe. Eksempler pa dette er kollaps av
innlandsisene eller forstyrrelser i havsirkulasjo-
nen. Ved hoye oppvarmingsnivier kan det heller
ikke utelukkes at det vil skje endringer man i dag
ikke er i stand til & forutse.

Det er vesentlig usikkerhet knyttet til frem-
tidig samfunnsutvikling, klimapolitikk og tek-
nologiutvikling. Fremtidige klimagassutslipp er
blant annet en konsekvens av gkonomisk vekst,
befolkningsvekst, teknologisk utvikling samt framti-
dige preferanser og verdier. Klimagassutslippene vil
ogsa avhenge av hvilken klimapolitikk som feres.

Det er vesentlig usikkerhet knyttet til hvor-
dan samfunn vil handtere klimaendringer.
Samfunn kan forberede seg pa og tilpasse seg til
hendelser som flom og terke — og dermed redu-
sere fremtidige konsekvenser. En del land man-
gler institusjonell kapasitet til & gjore dette effek-
tivt 1 dag, men det kan endre seg. I et storre bilde
kan klimaendringene potensielt fore til store for-
flytninger av mennesker og ressurser, og fungere
som en risikoforsterker i sikkerhetspolitisk for-
stand.* En amerikansk rapport fremhever for
eksempel at 3 graders oppvarming og havnivastig-
ning pad 0,5 m kan fere til kaos og geopolitiske
konflikter.®

Risikoen klimaendringene utgjor oker
kraftig jo hoyere de framtidige utslippene
blir. Noen virkninger blir gradvis sterkere, og
risikoen knyttet til virkningene blir slik gradvis
storre. For andre virkninger er risikoen knyttet til
at kraftige irreversible skift kan utleses dersom
vippepunkt passeres — samtidig som det er liten
kunnskap om akkurat hvor disse er.

I et risikoperspektiv er det viktig a ta hoyde
for slik usikkerhet. Det er en ikke-neglisjerbar
sannsynlighet for at oppvarmingen blir vesentlig
heyere enn det som er det mest sannsynlige utfal-
let av en gitt utslippsbane, og for at virkningene
kan bli sterkere. Man ma ogsé vere seg bevisst
muligheten for utfall som har lav sannsynlighet
for 4 inntreffe, men som vil ha katastrofale effek-
ter dersom de inntreffer. Slike problemstillinger
vil vi g& neermere inn pa i kapittel 4.

Det er umulig a fullt ut tallfeste de skono-
miske konsekvensene av global oppvarming.
FNs klimapanel papeker at det sveert vanskelig &

4 US Department of Defence, 2015: National Security Impli-
cations of Climate-related Risks and a Changing Climate.

5 Campbell, K, Gulledge, J, McNeill, JR, Podesta, J, Ogden, P,
Fuerth, L, Woolsley, J, Lennon, A, Smith, J, Weitz, R & Mix,
D 2007, The Age of Consequences: The foreign policy and
national security implications of global climate change,
Centre for Strategic and International Studies & Centre for
New American Security, Washington.
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overskue de totale konsekvensene av Kklima-
endringene, og mange av virkningene vil aldri ha
veert observert tidligere. De skonomiske analy-
sene som foreligger tar utgangspunkt i begren-
sede virkninger, dels ved at sammenhenger er
estimert pa grunnlag av beskjedne temperaturek-
ninger, og dels ved at det mangler beregninger av
en del virkninger. I tillegg verdsettes gjerne virk-
ninger frem til 2100, men mange virkninger vil ha
sterk effekt etter det. Dette gjelder bl.a. tining av
permafrost og havnivistigning. En rekke forven-
tede virkninger, som for eksempel utryddelse av
arter og tap av hele okosystemer, er vanskelig &
verdsette skonomisk, og ekosystemtjenester er i
liten grad kvantifisert i denne typen beregninger.
Virkningene vil dessuten ramme ulike grupper,
regioner og land forskjellig, og tall for gjennom-
snittlige virkninger vil derfor ikke alltid veere
informative.® Disse problemstillingene er ner-
mere droeftet i kapittel 5.

3.2.2 Virkningerav 1,5-2 graders
oppvarming

I folge FNs klimapanel vil den globale oppvar-
mingen na 1,5°C rundt 2040 dersom oppvar-
mingen fortsetter som i dag. Spesialrapporten
Global Warming of 1.5°C, som ble publisert i okto-
ber 2018, konkluderer ogsd med at det ikke er
sannsynlig at historiske utslipp alene vil vaere nok
til at den globale middeltemperaturen overstiger
1,5°C, selv om de historiske klimagassutslippene
vil pavirke klimaet i flere drhundrer fremover. At
global oppvarming stabiliseres mellom 1,5 og 2°C
i andre halvdel av dette arhundret er trolig det
beste en kan oppnd med dagens utgangspunkt,
men det er fortsatt fysisk mulig 4 begrense opp-
varmingen til 1,5°C.

Det vil vaere vesentlig sterkere virkninger av
en oppvarming pa 2°C enn en oppvarming pa
1,5°C. Mange hundre millioner mennesker kan bli
utsatt for alvorlige virkninger ved 2 graders oppvar-
ming. Overgangen fra nar virkningene av klima-
endringene kan observeres til de kan ha alvorlige og
vidtrekkende konsekvenser ligger mellom 1 og
2,5°C. Dette er illustrert i fig 3.5. Klimapanelet
beskriver fem «reasons for concern» (RFCs). Disse
er: virkningene pa unike og truede systemer, gkning
i ekstreme veerhendelser, den ulike fordeling av virk-
ning mellom ulike folkegrupper, samlede globale
virkninger (gkonomiske tap, tap av ekosystemtje-

6 IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report {se
box 3.1 s 79}, Diskusjon om beregning av BNP i IPCC 1,5C
erikap 3 fras 136.
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nester og biomangfold) og muligheten for enkelt-
hendelser i stor skala.”

En del gkosystemer og kulturer er spesielt
sarbare for virkningene av klimaendringene.
Mange av virkningene som observeres i dag er
allerede omfattende i enkelte geografisk avgren-
sede systemer, som fjellomréder, tropiske korall-
rev, tundra, polare omrader, enkelte sma oystater
og lavtliggende kystomrader. Virkningene vil bli
betydelig sterkere ved en oppvarming til 1,5—
2 °C. For eksempel er de tropiske korallrevene,
som om lag 25 prosent av alt liv i havet er avhen-
gige av®, allerede under sterkt press, og det for-
ventes at 70-90 prosent vil forsvinne allerede ved
1,5 graders oppvarming. Mer enn 99 prosent av
varmtvannskorallene vil forsvinne ved 2°C.

For Arktis er forskjellen pa 1,5 og 2 gra-
ders global oppvarming betydelig. For eksem-
pel forventes Arktis & veere isfritt om sommeren
én gang hvert hundrede &ar ved 1,5 graders opp-
varming, mens det ved 2 graders oppvarming for-
ventes at Arktis vil veere isfritt om sommeren
minst én gang hvert tiende ar. Kombinert med
sveert sterk regional oppvarming vil det ha store
konsekvenser for ekosystemene og samfunnene
der (if. boks 3.4 om Arktis).” Ved 1,5-2 graders
oppvarming kan ogsid kombinasjonen av havstig-
ning, flom, varme, ekstremvaer og redusert fangst
av fisk veere for mye til at flere lavtliggende sam-
funn kan tilpasse seg disse endringene.

Hyppigheten og styrken av ekstreme vaer-
og klimahendelser vil fortsette a oke.
Endringer i ekstreme vaer- og klimahendelser har
veert observert siden 1950. Disse endringene vil
utgjere en stor og gradvis ekende trussel for men-
nesker og ekosystemer fra rundt 1,5 graders opp-
varming. Bade hyppighet, styrke og omfang av
ekstreme heteperioder vil gke markant ved 1,5
graders oppvarming sammenlignet med i dag, og
adskillig mer ved 2 graders oppvarming. Det kan
ogsé gjelde hyppigheten og lengden av ekstreme
nedbersepisoder i de fleste regioner, og ekstrem
terke i noen regioner. Endringene i nedbersmen-
stre kan eke sannsynligheten for elveflom vesent-
lig for over en femtedel av jordens landareal ved 2
graders oppvarming. Havnivastigning gjer at ska-
depotensialet ved stormflo eker i kystomrader.

7 IPCC, 2018: Global ‘Warming of 1,5°C {Virkninger av 1,5 til
2 graders oppvamring er dekket av kapittel 3. Hovedkon-
Klusjoner om virkninger er gitt i SPM del B En oversikt
over virkninger av 1,5-2 grader er gitt tabell 3.4.}.
https://www.epa.gov/coral-reefs/basic-information-about-
coral-reefs.

9 IPCC, 2018: Global Warming of 1,5°C {se 3.3, 3.4, 3.5, og
faktaboks 3.4 og 3.5}.
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av sektorer og regioner

0
Varmtvanns- Mangrove
koraller

Smaskala Arktiske @kosystemer
pa land

= o0

E -

e h |

eE” P b

g8 ] S
581.5 : :\M : :
gE P .o
S @ | M I
é%ﬂvo VH | : I\M 1 : I :
o

[

T e H

gc |VH | "
=X IH H

ot

3

g8

fiskerier
pa lavere
breddegrader

regioner

Faglig sikkerhet: L=Lav, M=Middels, H=Hoy og VH=Veldig Hoy

Hvordan nivaet av globale klimaendringer pavirker virkninger
og/eller risiko assosiert med arsakene til bekymring og
utvalgte naturlige, forvaltede og menneskelige systemer

De fem arsakene til bekymring (Reasons for Concern - RFC)

illustrerer virkninger og risiko ved forskjellige nivaer av globale
klimaendringer p& mennesker, gkonomier og gkosystemer pa tvers

Virkninger og risiko assosiert med arsakene til bekymring

82

El l ] Veldig hoy begrenset mulighet for &

o 20 F 1 ] tilpasse seg pa grunn av

g2 H H 1 J ] . . - .

g5 R o f ] Hor farens virkning/risiko.

@8 1.5 1 1 1 1 1 1 y - .

=2 Sy w H ' H :‘M i ' Read indikerer alvorlige og

L, o P P ] utbredte virkninger/risiko.

£L v vt Vot - v HIM 20062015 [ O Moderat Gul indikererer at

% IH |M-H tilhgrende

8 IH - .

%§ O—— Ikke merkbar V|Drkr1|nger bade er o

5c 0 paviselige og kan tilskrives

§§ RFC1 RFC2 RFC3 RFC4 RFC5 Niva av ytterligere klimaendringer med minst

29 Unike og truede Ekstreme Fordeling Samlede Enkelthendelser :gnkq“fg‘lgee’e’][l's'k° middels faglig sikkerhet.

e systemer  veerhendelser av virkninger  globale i stor skala k"maen%ringer Hvit indikerer at ingen
virkninger

Virkninger og risiko for utvalge naturlige, styrte og menneskelige systemer

Flom Elveflom Avlingsutbytte Turisme Skade og ded
ved kysten

Lilla indikerer veldig hgy
risiko for alvorlige
virkninger, og
sannsynligheten for
irreversible virkninger eller
vedvarende klima-relaterte
farer kombinert med

tilhgrende virkninger er
paviselige og kan tilskrives
klimaendringer.

O
H M M

2006-2015
M ‘ H H

M

fra hetebglger

Figur 3.5 Hvordan temperaturstigning pavirker ulike «reasons for concern»

IPCC bruker fem RFCs (reasons for concern) som rammeverk for 4 oppsummere virkninger og risikofaktorer pa tvers av sektorer
og regioner. RFCene beskriver virkningene for mennesker, skonomi og ekosystemer. Den gra linjen representerer perioden 2006—

2015.
Kilde: IPCC 1,5C, SPM figur 2.

Klimaendringene vil ramme forskjellige
omrader ulikt, og forskjellige befolkningsgrup-
per har ulike forutsetninger for a tilpasse seg.
De mest utsatte omradene er Arktis, omrader som
i dag er torre, lavtliggende syer og utviklingsland.
De mest utsatte befolkningsgruppene er fattige
mennesker, urbefolkninger og lokalsamfunn som
er avhengige av landbruk eller smé-skala fiske
langs kysten.

Klimaendringene vil redusere produksjons-
potensialet og naeringsverdien i matproduksjo-
nen, men med store regionale forskjeller. To
graders oppvarming kan redusere matproduksjo-
nen i Serest-Asia med rundt en tredjedel, ha kraf-
tig negativ effekt i Afrika seor for Sahara, og
vesentlig negativ effekt i tropene, middelhavsom-
radet (Ser-Europa, Nord-Afrika og Midtesten) og
Sentral- og Ser-Amerika. Jkte COs-konsentrasjo-
ner vil gradvis redusere neeringsverdien i ris og
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Boks 3.3 Terke, migrasjon og konflikt
i Midtasten

Den ostlige middelhavsregionen har allerede
opplevd sterkt reduserte nedbersmengder
siden 1960-tallet, og terkeperioden fra 2007-
2010 var den verste pa 900 ar. Dette forte til en
bratt reduksjon i landbruksproduktiviteten og
forflytning av hundretusenvis av menneskKer,
seerlig i Syria.! Krisen ble forsterket av at den
sammenfalt med svikt i kornproduksjonen i
Australia, som ogsa ble forarsaket av terke,
noe som forte til at de globale kornprisene
okte kraftig. Ved 2 graders oppvarming vil
mye av Midtesten lide under kronisk vann-
mangel.

1 IPCC, 2018: Global Warming of 1,5°C (se 3.3.4 og fak-

taboks 3.2)

hvete. Oppvarmingen forer ogsa til at arter i havet
migrerer nord og serover fra ekvator, og dette
forer til redusert potensial for fangst av fisk ved
lavere breddegrader.

I folge FNs organisasjon for mat og land-
bruk (FAQO) er klimaendringene allerede i
dag en hovedarsak til sult og feilernaering i

2018:17
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verden.!? Ekstrem hete, torke, flom og ekstrem-
nedber pavirker landbruksproduktiviteten nega-
tivt, og dette rammer serlig fattige omrader. I
folge FAO er i underkant av 80 prosent av men-
nesker rammet av sultkriser i verden i dag -
nesten 95 millioner mennesker — ogsd rammet av
klimaekstremer. Andre aspekter ved Kklima-
endringene gjor at sesongbaserte klimahendelser,
som regntider, endrer seg. Dette endrer ogsa
betingelsene for matproduksjon. Global oppvar-
ming kan ogsa forverre problemer med skadedyr
og sykdom pé avlingene.

Klimaendringene vil endre livsbetingelsene
for mange arter og okosystemer. Ved to grader
kan opptil 20 prosent av jordens landareal oppleve
okosystemtransformasjon, fra et biom!! til et
annet, og en vesentlig andel av insekter (18 %),
planter (16 %) og virveldyr (8 %) kan miste mer
enn halvparten av sine klimatisk bestemte leve-
omrader.

Ifolge FNs naturpanel (IPBES) gjor den
samlede belastningen pa ekosystemer at vi na
er pa vei mot den sjette masseutryddelsen!? i

10 FAQ, 2018: The state of food security and nutrition in the
world 2018, Food and Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations

En biom er en hovedtype av okosystemer, som f.eks. erken,
tundra, tropisk regnskog eller steppe. Typen og utbredel-
sen av gkosystem er hovedsakelig bestemt av breddegrad
og klimatiske faktorer som temperatur, nedber og heyde
over havet.
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Figur 3.6 Modellerte regionale endringer i gjennomsnittlig oppvarming og nedbear ved 1,5 og 2 grader

Kilde: IPCC 1,5C, Figur 3.3.
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jordens historie.!® Det er den totale belastnin-
gen pa arter, naturtyper og ekosystemer som ikke
ma overstige tilegrensene. Menneskelig aktivitet,
som forringelse av landomrader, er i dag hovedar-
saken til at mange arter har mistet store deler av
habitatet sitt siden fer-industriell tid, og denne
utviklingen har ikke bremset opp. Klimaendringer
forsterker denne trenden, og dersom oppvarmin-
gen fortsetter samtidig som det ikke gjores mer
for 4 beskytte arter og ekosystemer, vil denne
samlede belastingen fore til eksepsjonelt store tap
av biologisk mangfold i dette arhundret.

Dersom Kkritiske vippepunkter passeres,
kan det utlgse langt sterre endringer. Det fin-
nes sakalte vippepunkter i forskjellige systemer,
men for mange av disse er det lite kunnskap om
ved hvilke temperaturnivéer de vil inntreffe. Noen
av disse vippepunktene kan ligge mellom 1,5 og 2
graders oppvarming. For eksempel kan en irre-
versibel opplesning av Grenlandsisen og isdekket
i Vest-Antarktis i verste fall utloses selv om opp-
varmingen begrenses til 1,5 °C. Dette vil i sa fall
fore til en havnivastigning pa flere meter. Global
oppvarming kan ogsa pévirke Serishavets evne til
a til fjerne CO,, fra atmosfeeren, som kan bade for-
sterke oppvarmingen og fi konsekvenser for det
globale karbonkretslopet.

3.2.3 Virkninger av 3-4 graders oppvarming

Dersom wutslippene fortsetter i trad med
klimapolitikken som fores i verden i dag, vil
oppvarmingen fortsette mot 3-4 grader mot
slutten av dette arhundret. Vurderinger av hva
virkningene av en slik mer ekstrem oppvarming
vil bli er generelt mer usikre enn vurderinger av
mindre og narmere endringer. Spesialrapporten
om 1,5 graders oppvarming konkluderer med at
nyere forskning viser at effektene av global opp-
varming er sterkere for flere parametere enn det
som gikk fram av klimapanelets femte hovedrap-
port IPCC AR5), men gir bare noen fa vurderin-
ger av hvordan forskningen har utviklet seg for
heyere global oppvarming enn 2 grader. Dette vil
forst komme ved publiseringen av den sjette
hovedrapporten i 2021/2022. Den folgende gjen-
nomgangen er derfor basert pa IPCC AR5, men

12 paleontologien har identifisert fem masseutdeingsepisoder
som spesielt omfattende (mer enn 75 prosent tap av arter).
Den siste av dem var for 65 millioner ar siden og markerer
slutten pa Krittperioden. Den ble fordrsaket av at en aste-
roide kolliderte med jorden og ferte til at dinosaurer dede
ut og pattedyr ekte sin utbredelse.

13 TPBES, 2018: Assessment Report on Land Degradation and
Restoration.
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supplert med informasjon fra spesialrapporten og
noen nyere kilder.

Hoyere oppvarming enn 2°C vil ha katastro-
fale effekter i tiltagende omfang pa en lang
rekke unike systemer over hele verden. Eksem-
pler er kulturer, samfunn og enkelte nasjoner i
lavtliggende kystomrader, mange omriader med
hey biodiversitet og hele gkosystemer. Store deler
av jorden vil oppleve biomskKift.

Ekstreme vaerhendelser uten historisk pre-
sedens vil sannsynligvis inntreffe. Ekstreme
hetebelger ulikt noe som har inntruffet i
menneskelig historie vil sannsynligvis inntreffe
ved heye oppvarmingsnivier. I noen omrader,
som Midtesten, Nord-Kina og tropiske omréader,
kan hetebglgene bli si kraftige at friske mennes-
ker vil de i lepet av noen timer dersom de opphol-
der seg utenders.* Det er stor usikkerhet om
effekten av global oppvarming pa orkaner. Noen
studier konkluderer med at klimaendringene ikke
har s& stor betydning, mens andre konkluderer
med at man vil se kategori 6-orkaner (skalaen gar
i dag bare til 5) og at nye steder, som den Persiske
gulf, vil oppleve orkaner.

Stigende havniva gjor at enkelte lavtliggende
omrader vil havne under vann og oker skade-
potensialet ved stormflo. IPCC AR5 estimerer at
havet kan stige 0,5—1 meter innen utgangen av dette
arhundret avhengig av oppvarmingsniva, men note-
rer at det er vesentlig usikkerhet knyttet til dette
estimatet. Nyere kunnskap om innlandsisene tilsier
at havnivistigningen kan bli enda sterre. En rapport
fra National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA) anbefaler & bruke havnivastigning pa
2,5 meter i1 2100, 5,5 meter i 2150 og 9,7 meter 2200 i
«verste fall»-scenarioer.1®

Store endringer i havkjemien, surhets-
grad, temperatur og oksygeninnhold vil fa
store konsekvenser for livet i havet, fiskerier
og kystsamfunn. Havforsuring skjer i dag ras-
kere enn pa 55 millioner ar, og det kan fi store
konsekvenser for livet i havet dersom klimagass-
utslippene fortsetter. Havforsuring skjer raskere
naer polene fordi CO, loses lettere i kaldt vann.
Beauforthavet er allerede sd surt 80 prosent av
aret at kalsiumkarbonat, som skallet til skalldan-
nende dyr bestir av, potensielt kan loses opp.
Barentshavet og Norskehavet kan oppleve slike
forhold rundt 2080.16

14 Kang & Eltahir, 2018: North China Plain threatened by
deadly heatwaves due to climate change and irrigation,
Nature Communications.

15 NOAA 2017: Global and regional sea-level rise scenarios for
the United States, National Oceanic and Atmospheric
Administration.
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Figur 3.7 Oversikt over mulige vippepunkter

Fargekodet etter hvilket oppvarmingsniva de sannsynligvis kan utleses ved etter artikkelforfatternes vurdering. Pilene viser sam-
menhenger som Kkan innebzre at hendelsene utleser hverandre i en kjedereaksjon, og vipper jorden permanent over i en ny til-

stand.
Kilde: Steffen et. al. 2018.

Potensialet for produksjonen av mat vil
reduseres vesentlig totalt sett, og kraftig i
mange regioner i verden. Store omrader pa lave
breddegrader, som det meste av Afrika, middel-
havsomradet og Ser-Asia, vil se store reduksjoner
i landbruksproduktiviteten, og vannressursene
kan bli kraftig redusert. I enkelte regioner vil ogsa
potensialet for fangst av fisk og sjemat reduseres
kraftig.

Flere kritiske vippepunkter vil trolig pas-
seres ved en oppvarming vesentlig over 2°C.
Skogded kan utleses flere steder, ved at forhol-
dene endres slik at det blir et raskt skifte fra skog
til savanne eller steppe bade i Amazonas og i bar-
skogbeltet rundt den nordlige halvkule. Skogded
vil redusere opptaket av klimagasser og dermed
oke oppvarmingen. Omrader som i dag er steppe-
land kan bli erken. Sirkulasjonen i Atlanterha-
vet!?, populert kalt Golfstremmen, vil sannsynlig-

16 AMAP 2018: Arctic Ocean Acidification (AOA) Assessment
report.

17" Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC).

vis svekkes vesentlig. Man kan ogsé bli vitne til
vesentlige endringer i veersystemer, som folge av
forstyrrelser av havstremmene, jetstremmene i
atmosfeeren og hyppigere El Nifo-hendelser.
Tining av permafrost og destabilisering av under-
sjoiske gasshydrater kan frigjore store mengder
metangass og CO,, som vil drive den globale opp-
varmingen videre.

En artikkel papeker at selvforsterkende
mekanismer i klimasystemet i verste fall kan
utlose hverandre i en kaskade.!8 Tilbakekob-
lingsmekanismer som opptrer i klimasystemet
kan pavirke hverandre, og potensielt bli utlest i en
kjedereaksjon (se figur 3.7). Dette kan medfere at
klimasystemet vippes irreversibelt over i en ny og
mye varmere tilstand, som i verste fall kan gjore
jorden ubeboelig pa lang sikt. En slik eventuell
sammenheng ma studeres langt mer for man kan
utrykke godt funderte sannsynligheter for at det
kan skje.

18 Steffen et. al. 2018: Trajectories of the Earth System in the
Anthropocene. PNAS August 6, 2018.
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3.3 Konsekvenser av klimaendringer
for Norge

Klimaet i Norge er i endring. Klimaet i Norge
har endret seg betydelig det siste arhundret og vil,
som i verden for eovrig, endre seg fremover. Alle-
rede i dag bade males og merkes klimaendringer,
og den midlere arstemperaturen i Norge har okt
med ca. 1°C fra ar 1900. I store deler av landet har
det blitt varmere somre, mer regn, heyere havniva,
mildere vintre og minkende isbreer.

De regionale klimamodellene kan antyde
fremtidige konsekvenser av klimaendringer
for Norge. Slike regionale fremskrivinger er
basert pa langt feerre klimasimuleringer enn til-
svarende globale framskrivinger, og datagrunnla-
get er dermed mindre robust.

Rapporten Klima i Norge 2100% oppsum-
merer resultatene av modellkjoringer som er
gjort for Norge. For atmosfaeriske variable er det
10 tilgjengelige Klimafremskrivinger for de to
utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5. I utslipps-
scenarioet RCP4.5 forventes en global tempera-
turekning pa rundt 2,4°C mot slutten av arhun-
dret, og i RCP8.5 forventes en global tempera-
turekning pé rundt 4,3°C mot slutten av arhun-
dret, relativt til perioden 1850-1900.

I analyser av mulige konsekvenser for
Norge legges som regel hayutslippsscenarioet
RCP8.5 til grunn. I Meld. St. 33 (2012-2013)
Klimatilpasning i Norge sier regjeringen folgende:
«For & veere fore var vil regjeringen at det i arbei-
det med Kklimatilpasning legges til grunn heye
alternativer fra de nasjonale Kklimaframskrivnin-
gene nar konsekvensene av klimaendringene vur-
deres». Virkningene beskrevet under fokuserer
pa virkningene som allerede er observert og virk-
ningene som forventes i Norge gitt heyutslipps-
scenarioet RCP8.5. Enkelte steder er ogsa resulta-
tene fra RCP4.5-modellkjoringene inkludert.

Norge blir enda varmere. Frem mot 2100
forventes en gjennomsnittlig temperaturegkning
pad ca. 4,5°C sammenlignet med referanseperio-
den 1971-2000 i et heyutslippsscenario (se figur
3.8). Rapporten Klima i Norge 2100 har 1971-
2000 som referanseperiode og kvantifiserer ikke
temperaturstigningen fra fer-industriell tid til refe-
ranseperioden, men viser til at arstemperaturen i

19" Kilder for dette kapittelet er Klima i Norge 2100 (Norsk Kli-
maservicesenter, 2015) og Oppdatering av kunnskap om
konsekvenser av klimaendringer i Norge (Cicero/Vest-
landsforskning, 2018).
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Figur3.8 Arstemperaturfor Norge som avvik (i °C)
fra 1971-2000

Svart kurvelinje viser observasjonene (1900-2014), rod og bla
kurvlinje viser medianverdiene for ensemblet av ti simulerin-
ger for utslippsscenarioene RCP4.5 (global temperaturekning
péd rundt 2,4°C mot slutten av arhundret relativt til perioden
1850-1900) og RCP8.5 (global temperaturekning pa rundt
4,3°C mot slutten av arhundret relativt til perioden 1850-
1900). Skraveringen indikerer spredningen mellom lav og hay
klimasimulering (10 og 90-persentil).

Kilde: Klima i Norge 2100 (Norsk Klimaservicesenter, 2015).

Norge har gkt med ca. 1°C siden 1900 og frem til i
dag. Det vil si at i slutten av drhundret kan gjen-
nomsnittstemperaturen egke med opp mot 55°C
sammenlignet med ferindustriell tid. Det forven-
tes altsd at oppvarmingen i Norge vil ligge over
det globale gjennomsnittet, som forventes & oke
med ca. 4,3°C i 2100 sammenlignet med ferindus-
triell tid i tilsvarende scenario.20 21

I Arktis blir oppvarmingen enda hgyere,
og for deler av Finnmark vil en kunne oppleve
en oppvarming pa over 6°C relativt til referan-
seperioden 1971-2000. Temperatureknin-
gene er ogsd sesongavhengige og figur 3.9 viser
beregnet temperaturendringer for ulike sesonger.

Et varmere Norge vil, isolert sett, med-
fore en lengre vekstsesong. Varmere klima vil
ogsa kunne fore til mer terke. Skogomrader vil
forflytte seg nordover, og tregrensen vil krype
oppover i terrenget. Kombinasjonen av terke og
okt forekomst av torden og lynnedslag vil gi okt
skogbrannfare. Et varmere klima vil ogsa gi smit-
tebaerere som mygg og flitt bedre levevilkar.

20 Basert pa heyutslippscenariet RCP 8.5, brukt i IPCCs femte
hovedrapport.

21 Kilder for dette kapittelet er Klima i Norge 2100 (Norsk Kli-
maservicesenter, 2015) og Oppdatering av kunnskap om
konsekvenser av klimaendringer i Norge (Cicero/Vest-
landsforskning, 2018).
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Figur 3.9 Forventet temperaturforandring i Norge fra 1971-2000 til 2071-2100 for fire sesonger i et

hgyutslippsscenario

Beregnet temperaturforandring i Norge fra 1971-2000 til 2071-2100 for fire sesonger (vinter, var, sommer og heost) med usikker-

heter inkludert.

Kilde: Oppdatering av kunnskap om konsekvenser av klimaendringer i Norge (Cicero/Vestlandsforskning, 2018).

Norge blir vatere, og episoder med
styrtregn blir kraftigere og vil forekomme
oftere. Arsnedboren har allerede okt over hele
Norge, med en samlet gkning pa 18 prosent siden
1900. De senere arene har ogsa kraftige nedbers-
hendelser blitt hyppigere og mer intense. I et
heyutslippsscenario forventes en ytterligere
okning i arsnedber pad om lag 18 prosent mot slut-
ten av arhundret. Gkningen blir prosentvis sterst i
nordlige deler av Norge og i Arktis, mens eknin-
gen i antall millimeter blir storst pd Vestlandet og i
Midt-Norge.

Kraftig nedbor vil skje oftere, og okningen
i frekvens blir steorst for vinternedbor. I et
heyutslippsscenario forventes antall dager med
kraftig nedber 4 nesten dobles mot slutten av
adrhundret, noe som er en langt sterre ekning enn
den generelle nedbersekningen (se figur 3.10).
De starste forandringene skjer i de nordlige deler
av landet, noe som samsvarer med de omrader
med den storste temperaturoppvarmingen.

Den kraftige nedboren blir ogsa krafti-
gere. Nedbarintensitet ved kraftig nedber er ven-
tet & oke med 19 prosent for degnnedber (se figur
3.11).

Flommgnsteret endres. Okt temperatur har
fort til at varflommene kommer tidligere enn for.
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Figur 3.10 Endring i drsnedbgr relativt til
referanseperioden 1971-2000

Arsnedber gitt i % avvik fra perioden 1971-2000. Svart kurve-
linje viser observasjonene (1900-2014), rod og bla kurvelinje
viser medianverdiene for gruppen av ti RCM simuleringer for
utslippsscenarioene RCP8.5 og RCP 4.5. Skraveringen indike-
rer spredningen mellom lav og hey klimasimulering (10 og 90-
persentil).

Kilde: Klima i Norge 2100 (Norsk Klimaservicesenter, 2015).
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Figur 3.11 Forventet relativ vekst (i %) i antall dager med kraftig nedber i Norge fra 1971-2000 til
2071-2100 i et hgyutslippsscenario

Beregnet relativ vekst (i %) i antall dager med kraftig nedber i Norge fra 1971-2000 til 2071-2100 for fire sesonger (vinter, var, som-
mer og hest) med usikkerheter inkludert.

Kilde: Oppdatering av kunnskap om konsekvenser av klimaendringer i Norge (Cicero/Vestlandsforskning, 2018).
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Figur 3.12 Forventet relativ vekst (i %) i nedbgrintensitet for dager med kraftig nedber i Norge fra
1971-2000 til 2071-2100 i et hgyutslippsscenario

Beregnet relativ vekst (i %) i nedberintensitet for dager med kraftig nedber i Norge fra 1971 2000 til 2071-2100 for fire sesonger
(vinter, var, sommer og hest) med usikkerheter inkludert.

Kilde: Oppdatering av kunnskap om konsekvenser av klimaendringer i Norge (Cicero/Vestlandsforskning, 2018).
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De siste tidrene er det ogsa registrert en tendens
til okt hyppighet av regnflommer. Fremover for-
ventes regnflommene & bli sterre og & komme
oftere, mens sneosmelteflommene forventes & bli
mindre og faerre.

Snomensteret endres og isbreene krym-
per. Tidsserier av snemalinger viser tendenser til
storre snomengder i fjellet og mindre snemeng-
der og kortere sesonger i lavlandet, og man for-
venter at denne utviklingen fortsetter. Frem mot
2100 indikerer analyser at de store breene kan bli
redusert til en tredjedel av dagens volum og areal
i et heyutslippsscenario, mens kun noen av de
heyest beliggende breene fortsatt vil finnes.

Havene vil bli varmere og surere. Det for-
ventes en forskyvning av marine arter nordover, i
takt med stigende havtemperaturer. Samtidig er
havforsuring en fundamental og omfattende miljo-
endring som kan ha store konsekvenser for
marine arter og skosystemer. Ettersom kaldt vann
tar opp mer CO, enn varmt vann, er havforsuring
potensielt en sterre utfordring i norske havomra-
der enn i andre deler av verden. Det er store
kunnskapsmangler om hva den faktiske effekten
vil bli av de samlete pévirkningene p& marine gko-
systemer.

Havnivaet stiger ulikt pa forskjellige ste-
der langs kysten. Det er beregnet at havniviet
utenfor norskekysten i gjennomsnitt ekte med 1,9
mm per ar i perioden 1960-2010. Jkningen skyl-
des hovedsakelig at havet utvides néar det varmes
opp, samt smelting av isbreer. Landhevingen
siden siste istid har fert til synkende havniva pa
Jstlandet, men denne effekten motvirkes na av
stigende havniva pa grunn av klimaendringer. I et
heyutslippsscenario forventes det relative havni-
vaet?? | Norge & oke med mellom 15 og 55 cm
avhengig av sted, ved slutten av drhundret. Dette
er illustrert i figur 3.13. Middelverdiene for eknin-
gen ligger pa 20 cm for Oslo, 30 cm for Trendelag
og Tromseg, 40 cm for Honningsvag og 50 cm for
Bergen og Stavanger.

Konsekvensene av stormflo vil bli sterre
pa grunn av havnivastigningen. Stormflo opp-
star nar vind presser store vannmasser inn mot
land samtidig som det er lavt lufttrykk og tidevan-
net er pa sitt hayeste. I et hoyutslippsscenario kan
for eksempel Stavanger og Bergen om 50 ar vente
seg at dagens 200 ars stormflonivd inntreffer
hvert ar (det vil si en hel meter over vanlig
heyvann).?® En studie av effekten av fremtidig
havnivastigning, flom og stormflo pa europeiske

22 Relativt havniva defineres her som stigning i havnivaet
minus landhevingen.
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Figur 3.13 Forventet havnivastigning i et
hgyutslippsscenario (RCP 8.5)

Kilde: Sea Level Change for Norway: Past and Present Obser-
vations and Projections to 2100 (M-405).

kystomrader konkluderer med at Norge er blant
landene som er spesielt utsatt.24

Norsk Klimaservicesenter har utarbeidet
klimaprofiler for hvert fylke i Norge. Disse gir
anslag for blant annet temperatur, nedber og hav-
nivastigning.

Klimaendringer i Arktis pavirker allerede
varsystemene pa vare breddegrader. I og med
at Arktis varmes opp raskere enn resten av klo-
den, blir temperaturforskjellene mellom heye og

2 hittp://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2015/
September-2015/Havnivaendring-i-Norge/.

24 https://www.nature.com/articles/s41558-018-0260-4.
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Boks 3.4 Sng, vann, is og permafrost i Arktis

I 2017 ga Arctic Monitoring and Assessment
Programme (AMAP) ut rapporten Sunow, Water,
Ice and Permafrost in the Arctic (SWIPA). Rap-
porten fokuserer pa naveerende og fremtidige
endringer i den arktiske kryosfaeren, det vil si
de land- og havomradene i Arktis som er frosset
igijennom hele eller deler av aret.

Klimaendringene skjer raskt og Arktis er
pa vei inn i en ny tilstand. Isen i Arktis smel-
ter. Dette observeres ved at havisen minker, bade
i utbredelse og tykkelse, mengden is pa land
krymper og snedekket om varen blir mindre og
smelter tidligere. I tillegg blir permafrosten var-
mere og tiner. For hvert ar med nye mélinger blir
det stadig tydeligere at veeret i Arktis blir var-
mere, vatere og varierer mer. Dette har omfat-
tende konsekvenser for mennesker, ressurser og
skosystemer lokalt, men ogsa globalt.

Temperatur: De siste 50 drene har tempera-
turen i Arktis steget dobbelt s raskt som i
resten av verden.

Havis: Havisen i det sentrale Polhavet har
blitt 65 prosent tynnere i perioden 1975-2012.
Polhavet kan bli isfritt om sommeren allerede i
slutten av 2030-arene.

Havnivdstigning: Siden omkring 1970 har
smelting i Arktis veert en av hovedkildene til glo-
bal havnivastigning, der Grenland star for mes-
teparten av istapet. Ny kunnskap om smelting av
iskappene pa Grenland og i Antarktis tyder pé at
de laveste estimatene for havnivéstigning fra
FNs klimapanels siste hovedrapport er for lave.
Fortsetter ekningen i konsentrasjoner av klima-
gasser med dagens tempo, vil smelting av land-
basert is i Arktis kunne bidra med 25 cm til den
globale havnivastigningen mellom 2006 og 2100.

Okosystemer: Endringene i havisen pavirker
marine okosystemer, for eksempel gjennom
endringer i artsmangfoldet, okt algeoppblom-
string, endret tilgang til mat og habitat, nye
migrasjonsmenstre og endringer i forholdet
mellom rov- og byttedyr. Ogsa pa land vil det
skje store endringer. For eksempel vil boreal
skog bli pavirket av tinende permafrost, ekning i
skogbranner, flere skadedyr og forflytning av
klimasoner.

Permafrost og karbonopptak: 1 fremskrivnin-
ger basert pa heyutslippscenarioer minker

utbredelsen av permafrost i Arktis med 35 pro-
sent innen midten av drhundret. Nye estimater
indikerer at Arktis lagrer 50 prosent av karbonet
i verden som er bundet i jordsmonnet. Det for-
ventes at tining av permafrost vil frigi store
mengder karbon til atmosferen, i form av
metan, og dermed bidra betydelig til klimagass-
utslippene. Ogsa havets evne til & ta opp karbon
vil kunne bli pavirket av smeltende havis,
endringer i marine skosystemer og den hydrolo-
giske syklusen.

Pavirkning andre steder: Endringer i Arktis
kan péavirke vaeret pa lavere breddegrader, og til
og med ha en innvirkning p&d monsunen i Serost-
Asia. Mengden ferskvann i det overste laget i
Polhavet har ekt med mer enn 11 prosent i for-
hold til gjennomsnittet i perioden 1980-2000.
Dette kan potensielt péavirke sirkulasjonen i
Nord-Atlanteren og Nordsjeen.

Klimaendringene vil fortsette pa grunn
av varmen som allerede er fanget opp i Kkli-
masystemet. I forhold til dagens niva vil hest-
og vintertemperaturene i Arktis oke med ytterli-
gere 4-5°C for midten av arhundret, ifelge
modellberegninger basert pd middels til heye
utslippsscenarioer. Denne temperaturekningen
skyldes klimagassutslippene hittil og varmen
som allerede er tatt opp i havet. Derfor vil Arktis
fa en kraftig oppvarming innen midten av arhun-
dret, selv med drastiske kutt i klimagassutslipp
fremover.

Betydelige kutt i globale Kklimagassut-
slipp na kan stabilisere virkningene av kli-
maendringene i siste halvdel av arhundret.
Dersom mélet i Parisavtalen oppfylles, slik at
forventet temperaturekning holdes godt under 2
grader, kan tapet av sng og permafrost stanses,
riktignok pé et mye lavere niva enn vi har i dag.
Arktis vil i neer fremtid bli sveert forskjellig fra
hva det er i dag. Ved slutten av arhundret kan
oppvarmingen i Arktis ha passert kritiske ter-
skelverdier for stabiliteten i havis, Greonlandsi-
sen og muligens ogsad boreale skoger. Ingen
scenarioer i SWIPA-rapporten viser et Arktis
som returnerer til dagens tilstand innen slutten
av dette arhundret.
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lave breddegrader mindre. Dette, i tillegg til at
havisen i Arktis reduseres, pavirker den polare
jetstremmen som i stor grad bestemmer hva slags
veer som treffer Norge. Det er fortsatt usikkerhe-
ter knyttet til hvordan disse fysiske mekanismene
er koblet sammen, men den anerkjente hypotesen
gar ut pa at i noen perioder vil kald polar luft bli
transportert lengre serover, mens i andre perio-
der vil varmt sereuropeisk ver bre seg lengre
nord enn normalt.2> 26 27 Samtidig antas det at
veermenstre i storre grad kan vedvare i lenger
perioder, slik at en kan se vedvarende heytrykk
med hoye temperaturer og lite regn i ukesvis,
eller alternativt, store nedbersmengder og kalde
vinterepisoder over lengre tid.

3.4 Parisavtalen

Gjennom Parisavtalen har alle verdens land
blitt enige om a holde den globale gjennom-
snittstemperaturen godt under 2°C sammen-
lignet med forindustrielt niva, og tilstrebe a
begrense temperaturgkningen til 1,5°C. For &

25 Jennifer A Francis and Stephen J Vavrus 2015 Environ. Res.
Lett. 10 014005.

26 Coumou D, Lehmann J, Beckmann ] (2015) Climate
change. The weakening summer circulation in the North-
ern Hemisphere mid-latitudes. Science 348(6232):324-327.

Mann, M. E. et al. Influence of Anthropogenic Climate
Change on Planetary Wave Resonance and Extreme Weat-
her Events. Sci. Rep. 7, 45242; doi: 10.1038/srep45242
(2017).
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na dette malet tar landene sikte pa at de globale kli-
magassutslippene skal ni et toppunkt snarest
mulig, etterfulgt av raske reduksjoner, slik at det
oppnas en balanse mellom menneskeskapte utslipp
og opptak av klimagasser i andre halvdel av d&rhun-
dret. Parisavtalen slar ogsa fast at mélene skal nas
innenfor rammene av FNs baerekraftsmal.

Bidragene til utslippsreduksjoner landene
har forpliktet seg til i dag er langt fra nok til a
kunne na Parismalet. Dersom de nasjonalt fast-
satte bidragene til utslippsreduksjoner som er
meldt inn (Nationally Determined Contributions —
NDCs) gjennomferes, er utslippene i 2030 pa en
utslippsbane konsistent med rundt 3°C oppvar-
ming i 2100. Derfor er en del av avtalen at
NDCene skal oppdateres hvert femte ar, og det er
nedfelt et prinsipp om at landenes innsats skal oke
over tid og reflektere deres heyeste ambisjon.
Den forste fulle revisjonen av NDCene vil finne
sted i 2023, etter at den sjette hovedrapporten fra
IPCC foreligger. Dersom NDCene ikke strammes
kraftig inn i denne runden, kan det bli umulig &
begrense oppvarmingen til 1,5°C.

For a stabilisere temperaturen pa et gitt
niva ma netto globale utslipp av CO5 reduse-
res til null. Det vil si at utslippene av disse gas-
sene enten ma opphere, eller kompenseres for
ved at CO4 trekkes ut av atmosferen og lagres
permanent. Samtidig ma utslippene av kortlevde
klimadrivere som metangass og sot (svart kar-
bon) reduseres.

Gasser og partikler som pavirker klimaet deles
gjerne inn i kortlevde og langlevde klimadrivere,
med bakgrunn i om klimaeffekten virker pa kort
eller lang sikt. For & sammenligne effekten pa
klimaet av de forskjellige gassene kan utslip-
pene regnes om til COq-ekvivalenter, som er en
beregning av klimaeffekten over en hundreérs-
periode sammenlignet med CO,. For eksempel
har metan en oppvarmingseffekt som er 28 gan-
ger hoyere enn CO, regnet over en hundreérs-
periode, men metan brytes ned til CO, i lopet av
ca. ti ar i atmosfeeren og nesten hele oppvar-
mingseffekten skjer i lepet av disse ti rene. Til
sammenligning pavirker utslipp av CO4 konsen-
trasjonen i atmosfeeren i mange tusen ar.
Langlevde klimadrivere: Klimagasser som
lever lenge i atmosfaeren og vil pavirke klimaet i

Boks 3.5 Klimagasser har ulik oppvarmingseffekt

lang tid etter at de er sluppet ut. Eksempler pa
langlevde klimadrivere er karbondioksid (CO»),
lystgass (N5O), fluorgasser som KFK, HKFK ,
SF6 og perfluorkarboner (PFK).

Kortlevde klimadrivere: Gasser og par-
tikler som lever kort tid i atmosfaeren (fra noen
dager til 15 ar) og som bidrar til oppvarming
eller avkjeling av atmosfaeren. Flere av disse
klimadriverne pavirker ogsd helse og avlinger.
Eksempler péa Kkortlevde Kklimadrivere som
bidrar til oppvarming er metan (CH,), svart kar-
bon (BC), ozon (O3), og noen hydrofluorkarbo-
ner (HFK-er). Klimadrivere som svovel (SO,),
organisk karbon (OC) og nitrogenoksider
(NOy) virker avkjolende.
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Sammenhengen mellom akkumulerte CO5-
utslipp og temperaturgkning har ledet IPCC til
a lage sakalte karbonbudsjett. Dette innebaerer
noe forenklet at det finnes en bestemt mengde
CO, vi kan slippe ut dersom vi skal begrense opp-
varmingen til et bestemt nivd med en gitt sikker-
hetsmargin. Kortlevde klimadrivere  som
metangass kommer pa toppen av dette.

Fremtidige netto utslipp av CO, ma
begrenses til noen hundre milliarder tonn der-
som oppvarmingen skal begrenses til 1,5°C.
Det gjenvaerende karbonbudsjettet fra utgangen
av 2017, for 50 prosent sannsynlighet for at opp-
varmingen holdes under 1,5 grader, er rundt 580—
770 milliarder tonn CO,.28 Det er vesentlige usik-
kerheter knyttet til dette estimatet. Usikkerheten i
klimafelsomheten gir et spenn pa + 400 milliarder
tonn, historisk usikkerhet + 250 milliarder tonn,

28 Avhengig av hvordan global oppvarming defineres: Den
globale middeltemperaturen kan defineres pa forskjellige
maéter, men det er ikke klart definert i Parisavtalen hvilken
metode som skal brukes. I IPCC 1,5C brukes derfor to for-
skjellige metoder som avviker fra hverandre med ca. 0,1
grad. Siden det er s4 lite igjen til 1,5 grader gir en slik for-
skjell ganske stor prosentvis effekt. Hvis man bruker meto-
den som ble brukt i AR5 er karbonbudsjettet 580.

Kapittel 3

og endringer i andre klimadrivere enn CO, kan
bidra med + 250 milliarder tonn. I tillegg kan
utslipp av CO, og metan fra permafrost og vatmar-
ker som folge av oppvarmingen redusere budsjet-
tet med rundt 100 milliarder tonn over dette
arhundret, og mer senere. Til sammenligning lig-
ger det arlige COq-utslippet i dag pa ca. 42 milliar-
der tonn globalt, mens samlede utslipp av CO,
siden den industrielle revolusjon er rundt 2 200
milliarder tonn.

3.5 Lavutslippsscenarioer

For a studere fremtidig utslippsutvikling i lys
av ulik klimapolitikk brukes forskjellige
typer modeller til & produsere scenarioer.
Scenarioene bygger pa forenklinger av verden,
hvor befolkningsvekst, skonomisk vekst, klimapo-
litikk, teknologisk utvikling og mange andre fakto-
rer er forutsetninger som er lagt inn i modellene
(se boks 3.6). Figur 3.14 og 3.15 viser utslippsba-
ner for forskjellige 1,5 gradersscenarioer.

Mange lavutslippsbaner forutsetter at CO5
kan fjernes fra atmosfaren igjen, men poten-

For & identifisere utslippsbaner som begrenser
global oppvarming brukes makroskonomiske
modeller som pé forskjellige méater er integrert
med energisystemmodeller, landmodeller og
enkle klimamodeller. Modellene har utfordrin-
ger med & fange opp raske teknologiske
endringer, atferdsendringer og 4 handtere usik-
kerheter i forskjellige forutsetninger.

Modellene finner utslippsbaner som begren-
ser oppvarmingen i scenarier med mange for-
skjellige forutsetninger om ekonomisk vekst,
befolkningsvekst, teknologisk utvikling og typer
livsstil. De forskjellige forutsetningene og meto-
dene som er brukt resulterer i ganske store
spenn. I 1,5°C-scenarioene som ble vurdert i
IPCC 1,5°C stér fornybare energikilder for mel-
lom 28 og 88 prosent av primaerenergien i 2050,
mens kull star for mellom 0 og 13 prosent. Mel-
lom 2020 og 2050 endres ettersporselen etter
gass med mellom -88 og +99 prosent og olje med
mellom -93 og +6 prosent, avhengig av antagel-
sene som er lagt til grunn. Det finnes ogsa
enkelte scenarioer med 100 prosent fornybar
energi i 2050.

Boks 3.6 Integrated Assement Models (IAMs) og lavutslippsscenarioer

IPCC sammenligner forskjellige scenarioer,
og bruker bredden i scenarioene til 4 vurdere
forskjellige aspekter ved utviklingen som kan
tenkes framover. De vurderer ogsa litteratur
som ser pa forskjellige aspekter ved viktige for-
utsetninger.

En spesielt viktig gruppe forutsetninger i lav-
utslippsscenarier er mulighetene for og kostna-
dene ved a fierne CO, fra atmosfaeren (referert
til som Carbon-Dioxide Removal, CDR). Siden
utslippene av CO, ma begrenses til en bestemt
total mengde, vil det 4 ha slike losninger tilgjen-
gelige i fremtiden redusere behovet for utslipps-
reduksjoner pa kort sikt. Karbonnegative losnin-
ger gjor ogsa at utslipp fra fossile ressurser uten
karbonfangst og lagring kan fortsette til en viss
grad i framtiden. Hvor gjennomferbare CDR-
metodene og teknologiene faktisk er, avhenger
av innvirkningen de har pd barekraftig utvik-
ling, hvor raskt de blir teknologisk modne, i hvil-
ken skala de gjennomferes, og hvilke konse-
kvenser de har for land-, vann- og energibruk.
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Seertrekk ved globale utslippsbaner

rekke utslippsreduserende tiltak illustrert her.

Totale globale netto COz-utslipp

Milliarder tonn CO,/ar

C
50

40 =

éntatt tidspunkt for netto null

2
Linjebredden illustrerer 5-95
persentil intervall og 25-75
persentil intervall av
scenariene

Generelle seertrekk ved utviklingen av netto menneskeskapte CO2-utslipp, og totale utslipp av metan, svart
karbon, og nitrogenoksid i modellerte utslippsbaner som begrenser oppvarmingen til 1,5°C med ingen eller
liten overskridelse av temperaturmalet. Definisjonen av netto utslipp er menneskeskapte utslipp minus
karbondioksid fiernet fra atmosfaeren. Reduksjon i netto utslipp kan oppnas gjennom en kombinasjon av en

| utslippsbaner som begrenser global oppvarming til
1,5°C med ingen eller liten overskridelse av 1
temperaturmalet samt i utslippsbaner med

stor overskridelse av temperaturmalet, reduseres
CO2-utslippene til netto null globalt rundt 2050.

Fire illustrative modellerte utslippsbaner

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Utslippsbaner som begrenser global oppvarming til 1,5°C med ingen/liten overskridelse av temperaturmalet

Utslippbaner med stor overskridelse av temperaturmalet

Utslipp av andre klimadrivere enn
CO2 sammenlignet med 2010

Utslipp av andre klimadrivere reduseres/be-
grenses i utslippsbaner med ingen eller en
liten overskridelse av 1.5°C , men de nar ikke
null globalt.

Utslipp av metan

2020 2040 2060 2080

2100

Utslipp av svart karbon

1

2020 2040 2060 2080 2100

Utslipp av lystgass

P4

2090 2100 2020 2040 2060 2080 2100

Utslippsbaner som begrenser oppvarmingen til 2°C
(ikke vist over)

Figur 3.14 Seertrekk ved globale utslippsbaner

Typiske trekk ved utviklingen av netto menneskeskapte CO5-utslipp, og totale utslipp av metan, svart karbon, og nitrogenoksid i
modellerte utslippsbaner som begrenser oppvarmingen til 1,5°C med ingen eller liten overskridelse av temperaturmaélet. Definisjo-
nen av netto utslipp er menneskeskapte utslipp minus karbondioksid aktivt fjernet fra atmosfeeren.

Kilde: IPCC SR15.

sialet for slike losninger er usikkert. Alle
utslippsbaner i trdd med 1,5°C bruker lgsninger
for & fierne CO, fra atmosfaeren (CDR-lgsnin-
ger?)), men i svert ulikt omfang. Spennet er i
storrelsesorden 100—1000 milliarder tonn CO,
over dette drhundret. I mange scenarier gar opp-
varmingen vesentlig over 1,5°C (sakalt «overs-
hoot») for temperaturen gradvis synker igjen i
slutten av arhundret pga. antagelsene om stor-
skala bruk av CDR-lgsninger. Klimapanelet legger

29 Omtalt som CDR (Carbon-Dioxide Removal) av IPCC, av
andre ogsa referert til som NETs (Negative Emission
Technologies).

vekt pa at det innebarer en stor risiko & basere
seg pa bruk av slike lgsninger, blant annet fordi
det er usikkert om de kan tas i bruk i en si stor
skala som noen av scenarioene baserer seg pa.
Alternativet er 4 kutte klimagassutslippene hurti-
gere i perioden frem mot 2050.

Ulike baner som gir samme modellerte
temperaturgkning i 2100 kan innebzere
svaert ulik risiko. Dersom den globale oppvar-
mingen overstiger mélene i en periode, vil det
kunne ha vesentlige negative virkninger tilsva-
rende dem beskrevet i kapittelet om virkninger av
klimaendringene. Det kan ogsa utlese selvforster-
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Saertrekk ved fire illustrerende modellerte utslippsbaner

Ulike strategier for utslippsreduksjon kan bidra til 8 oppna nettoutslippsreduksjonene som trengs for a falge
en utslippsbane som begrenser global oppvarming til 1,5°C uten eller med en liten overskridelse av
temperaturmalet. Alle utslippsbanene omfatter lasninger som fjerner CO2 fra atmosfaeren (CDR), men
omfanget varier, slik som bruken av bioenergi med karbonfangst- og lagring (BioCCS) og karbonopptak i
landbruk, skogbruk og arealbruk (AFOLU-sektoren). Dette har implikasjoner for utslipp og flere saertrekk ved
utslippsbaner.

Fordeling av bidrag til globale netto utslipp av CO: i fire illustrasjoner av modellerte utslippsbaner

Fossile brensler og industri AFOLU BioCCS

Milliarder tonn CO, per ar (GtCO2/ar) Milliarder tonn CO, per ar (GtCO2/4r) Milliarder tonn CO, per ar (GtCO2/ar) Milliarder tonn CO, per ar (GtCO2/4r)

0 P1 “0_ P2 40 P3 a0 P4
20 20 20 20
0 0 0 0
20 -20 2( 20
2020 2060 2100 2020 2060 2100 2020 2060 2100 2020 2060 2100

P1: Et scenario der sosiale, P2: Etscenario med bred fokus pa P3: Et midt-p4-treet scenario der P4: Etressurs- og energiintenst

forretningsmessige og teknologiske
innovasjoner forer til lavere energibehov
fram til 2050 mens levestandarden gker,

bzerekraft, inkludert energiintensitet,
sosial utvikling, skonomisk utjevning og
globalt samarbeid, sa vel som et skifte

samfunns- og teknologiutviklingen
folger historiske manstre.
Utslippsreduksjoner oppnas

scenario der skonomisk vekst og
globalisering forer til en utslipssintensiv
livsstil, inkludert hoy ettersparsel etter

drivstoff og animalske produkter.
Utslippsreduksjoner oppnas
hovedsakelig gjennom teknologiske

mot mere baerekraftig og sunnere
forbruksmenstre, innovasjon i
lavkarbonteknologi og god forvaltning

hovedsakelig gjennom en endring i
hvordan energi og varer produseres, og
i mindre grad gjennom nedgang i

spesielt i det globale ser . Et nedskalert
energisystem muliggjor rask
avkarbonisering av energiforsyningen.

Skogplanting er den eneste av landomrader med begrenset sosial ettersporsel. midler, utstrakt bruk av CDR ved
CDR-lgsningen som er brukt. Produksjon aksept for BioCCS. implementering av BioCCS.
av fossile brensler med CCS eller BioCCS
Leridebukt S :
Globale indikatorer TTT—— P1 o P2 pP3 { P4 " Interkvartitt spenn
Klassifisering av utslippsbane Ingen/liten overskridelse : Ingen/liten overskridelse | Ingen/liten overskridelse : Hayere overskridelse | Ingen/liten overskridelse
Endring i COz-utslipp i 2030 (% rel til 2010) -58 -47 -41 4 (-59,-40)
2050 (% rel til 2010) -93 -95 -91 -97 (-107,-94)
Kyoto-klimagassutslipp* i 2030 (% rel til 2010) -50 -49 -35 -2 (-51,-39)
2050 (% rel til 2010) -82 -89 -78 -80 (-93,-81)
Energiforbruk** i 2030 (% rel til 2010) -15 -5 17 39 (-12,7)
2050 (% rel til 2010) -32 2 21 44 (-11,22)
Fornybarandel i elektrisitet i 2030 (%) 60 58 48 25 (47, 65)
2050 (%) 77 81 63 70 (69, 86)
Primaerenergi fra kull i 2030 (% rel til 2010) -78 -61 -75 -59 (-78,-59)
2050 (% rel til 2010) -97 -7 -3 97 (-95,-74)
fra olje i 2030 (% rel til 2010) -37 -13 -3 86 (-34,3)
12050 (% rel til 2010) -87 -50 -81 -32 (-78,-31)
fra gass i 2030 (% rel til 2010) -25 -20 33 37 (-26,21)
12050 (% rel til 2010) -74 =53 21 -48 (-56,6)
fra kjernekraft i 2030 (% rel til 2010) 59 83 98 106 (44,102)
12050 (% rel til 2010) 150 98 501 468 (91,190)
fra biomasse i 2030 (% rel til 2010) -11 0 36 -1 (29,80)
12050 (% rel til 2010) =IlE 49 121 418 (123,261)
fornybare kilder uten biomasse i 2030 (% rel to 2010) 430 470 315 110 (245,436)
12050 (% rel til 2010) 833 1327 878 1137 (576,1299)
Samlet CCS fram til 2100 (GtCO2) 0 348 687 1218 (550, 1017)
andel BioCCS (GtCO2) 0 151 414 1191 (364, 662)
Landareal med vekster til bioenergi i 2050 (mill ha) 22 93 283 724 (151, 320)
Metanutslipp fra jordbruk i 2030 (% rel til 2010) -24 -48 1 14 (-30,-11)
12050 (% rel til 2010) -33 -69 -23 2 (-47,-24)
Lystgassutslipp fra jordbruk i 2030 (% rel til 2010) 5 -26 15 B] (-21,3)
12050 (% rel til 2010) 6 -26 0 39 (-26,1)

* Kyoto-gassutslipp er basert pé SAR GWP-100
**Endringer i energiettersporsel er knyttet til forberinger i energieffektivitet
og holdningsendringer

MERK: Indikatorene er valgt ut for d vise globale trender som er identifsert i rapportens kapittel 2
Nasjonale og sektorvise egenskaper kan variere vesentlig fra de globale trendene vist over.

Figur 3.15 Seertrekk ved fire illustrative utslippsbaner

Ulike strategier for utslippsreduksjon kan bidra til 4 oppné nettoutslippsreduksjonene som trengs for a folge en utslippsbane som
begrenser global oppvarming til 1,5°C uten eller med en liten overskridelse av temperaturmaélet. Alle utslippsbanene omfatter los-
ninger som fierner CO,, fra atmosfaeren (CDR), men omfanget varier, slik som bruken av bioenergi med karbonfangst- og lagring
(BioCCS) og karbonopptak i landbruk, skogbruk og arealbruk (AFOLU-sektoren).

Kilde: IPCC SR15.
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kende prosesser som tining av permafrost og

smelting av isen i Arktis, som igjen kan utlese

videre temperaturgkning. Det er usikkert om den
beregnede sammenhengen mellom akkumulerte

COo-utslipp og global oppvarming holder i en situ-

asjon hvor CO, fjernes fra atmosfaeren i stor skala.

A basere seg tungt pa framtidig teknologiutvikling

innebaerer ogsa en risiko for at det blir fysisk

umulig 4 nd klimamélene dersom disse teknologi-
ene ikke materialiserer seg.

Forskjellige forutsetninger om den sosio-
okonomiske utviklingen frem mot 2100 gir
veldig ulike utviklingsbaner. For a bedre fange
opp dette har det blitt gjennomfert modellstudier
med fem forskjellige scenarioklasser som har for-
skjellige forutsetninger om ekonomisk vekst,
befolkningsvekst, preferanser og lignende, og
som blir brukt til scenarioanalyse i flere av de
storre modellene.?® Noen av disse scenarioene er
preget av gjennomgaende fokus pa baerekraftig
utvikling og krever relativt lite negative utslipp,
mens andre er preget av fortsatt heyt forbruk av
fossile brensler og et svert stort behov for nega-
tive utslipp. Ingen av modellene klarer & generere
utslippsbaner som holder oppvarmingen under to
grader i scenarioer som er preget av ulikhet, fat-
tigdom og lite internasjonalt samarbeid.

I utslippsbaner som ikke overskrider
1,5°C reduseres klimagassutslippene med
40-50 prosent innen 2030, og nettoutslip-
pene av CO5 nar null rundt 2050. Slike
scenarioer kjennetegnes av at3!:

— Fortsatt bruk av fossile ressurser etter 2050
forutsetter bruk av karbonfangst og lagring
(CCS) og CDR - slik at de globale utslippene
nar netto null. Store punktkilder blir generelt
utstyrt med CCS.

— Ny teknologi utvikles, skaleres opp og tas raskt
i bruk i lepet av 2020-tallet.

— Det er kraftig, vedvarende vekst i fornybar
energiproduksjon.

— Alle sluttbrukersektorer er preget av kraftig
effektivisering og elektrifisering.

— Maloppnéelsen blir vesentlig enklere dersom
man oppnér sterk vridning mot barekraftig
livsstil som redusert materielt forbruk, sun-
nere kosthold og lavere transportetterspersel.

— Det er betydelig reduserte utslipp av metan,
blant annet som felge av kostholdsendringer.

30 Se f.eks. Riahi et.al. 2016: «The shared socioeconomic path-
ways and their energy, land use, and greenhouse gas emis-
sions implications: An overview».

31 IPCC, 2018: Global Warming of 1,5°C {Se kapittel 2 og 4,
SPM del C og D} og IPCC, 2014: Fifth Assement Report
{Arbeidsgruppe 3: Mitigation of Climate Change}.
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- CO, fiernes fra atmosfaeren ved hjelp av CCS-
lesninger og skogplanting.

— Store arealer som i dag brukes til matproduk-
sjon brukes isteden til & produsere bioener-
giavlinger og til skogplanting.

Energisystemet i disse scenarioene er preget
av sterk oppskalering av fornybar energi og
barekraftig biomasse, kombinert med rask
oppskalering av karbonfangst og lagring, som
leder til en wutslippsfri energiforsyning i
midten av arhundret. Utslippsbaner i trad med
1,5 gradersmalet inneberer en betydelig reduk-
sjon i energibehov og en ekning i elektrifiserin-
gen. Den politiske, skonomiske, samfunnsmes-
sige og tekniske gjennomferbarheten av sole-
nergi, vindenergi og elektriske lagringsteknolo-
gier har gkt de siste arene, og signaliserer at en
slik systemendring i energiproduksjon kan vaere
underveis.

Industrien reduserer utslippene med
rundt 75-90 prosent i 2050 i forhold til
2010 i disse scenarioene. Energi- og prosessef-
fektivising er utilstrekkelig, men energiintensive
industrier kan oppné disse reduksjonene gjennom
en kombinasjon av nye teknologier og metoder,
inkludert elektrifisering, hydrogen, biobaserte
ramaterialer, bytte til mer miljevennlige produkter
og sirkuleere verdikjeder, og karbonfangst og lag-
ring. Den nedvendige omstillingen begrenses i dag
av gkonomiske og institusjonelle barrierer. For
eksempel er det vanskelig for enkeltnasjoner eller
regioner a introdusere klimapolitikk overfor indus-
trisektoren fordi produktene i stor utstrekning
handles i internasjonale markeder.

Den nedvendige transformasjonen av
byer, infrastruktur og transport innebaerer
endringer i bolig-, areal- og transportplanleg-
ging, samt dype utslippsreduksjoner fra bygg
og transport gjennom effektivisering av ener-
gibruk, elektrifisering og bruk av andre lav-
utslippslgsninger. Okonomiske, institusjonelle
og sosiokulturelle barrierer kan begrense denne
utviklingen.

Global og regional arealbruk endres i alle
utslippsbanene, men skalaen avhenger av sam-
mensetningen av tiltak som benyttes i model-
lene. I utslippsbaner med liten eller ingen over-
skridelse av 1,5°C reduseres arealet som brukes
til beitemark med mellom 0,5 og 11 millioner kva-
dratkilometer, mens arealbruken til dyrket mark
endres i spennet -4 til + 2,5 millioner kvadratkilo-
meter. Samtidig eker areal som brukes til dyrking
av bioenergiavlinger med mellom 0 og 6 millioner
kvadratkilometer, og areal som er dekket av skog
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endres i spennet -2 til + 9,5 millioner kvadratkilo-
meter. Slike endringer vil kreve helhetlige tilnaer-
minger for & sikre baerekraftig forvaltning av kon-
kurrerende behov. Eksempler pa slike konkurre-
rende behov er arealer for bosetting, mat, mat til
husdyr, fiber, bioenergi, karbonlagring, naturm-
angfold og ekosystemtjenester. Baerekraftig inten-
sivering av landbruket, en gking i produktiviteten
pa landbruksarealer, og en omlegging av kosthold
er eksempler pa lesninger pa disse utfordringene.
Slike losninger er ofte begrenset av institusjonell,
miljemessig og sosiokulturell gjennomferbarhet.

Historisk har modellene ikke veert veldig
treffsikre i a forutsi fremtidig teknologisk
utvikling. Utfallet i et scenario er et resultat av
forutsetningene som legges til grunn. Teknolo-
gisk utvikling har vist seg veldig vanskelig a for-
utsi, og modellene strever med & fange opp tekno-
logisk utvikling selv i neer framtid. Scenarioene
som ble vurdert i IPCC AR5 er fra perioden 2009—
2014, og de underliggende forutsetningene i
modellene er gjerne basert pa publiseringer som
er enda eldre enn det. For noen teknologier, seer-
lig PV-solceller, vindturbiner, el-biler og batterier,
har utviklingen skjedd mye raskere enn de fleste
slike scenarioanalyser har forutsett. For andre
teknologier, som CCS, har utviklingen géatt lang-
sommere enn de fleste scenarioanalyser har forut-
sett.32

Mange viktige lavutslippsteknologier ser
na ut til a bli kostnadseffektive ogsa i fravaer
av en hgy karbonpris. Subsidier for utvikling og
oppskalering har gjort at sol- og vindenergi na er
billigere enn nye store kull- og gasskraftverk i
store markeder som India, Tyskland, Australia,
USA og Kina. Bloomberg New Energy Finance
forventer at innen 2030 vil sol- og vindenergi veere
billigere enn ny kull- og gasskraft i nesten alle
markeder.3® DNV GL estimerer at el-biler vil bli
like billige som biler med forbrenningsmotor
rundt 2024 — dersom subsidiene videreferes fram
til det.3*

I kombinasjon med stram Kklimapolitikk
kan teknologiutviklingen vi na ser gi relativt
store og hurtige endringer i det globale ener-
gimarkedet. Det har viktige konsekvenser for
produsenter og brukere av energi. Vi kommer til-
bake til noen av disse problemstillingene nar vi
ser naermere pa ulike former for klimarisiko for
Norge i kapittel 5.

32 IPCC, 2018: Global Warming of 1,5°C {Se diskusjon i
«chapter 2 supplementary material», del 2.5M.1.2.3 }.

33 Bloomberg, 2018: New Energy Outlook 2018.
34 DNV GL, 2018: Energy Transition Outlook.
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3.6 Tre mulige fremtidsbilder

I det folgende gis tre ulike beskrivelser av hvor-
dan verden kan se ut i fremtiden. De tre fremtids-
bildene er inspirert av klimapanelets halvannen-
gradersrapport, og sier noe om bredden i mulige
utfall. De to ferste bildene beskriver en verden
som ender opp med en oppvarming pa 1,5°C i
2100, men veiene dit, og med det konsekvensene,
er veldig forskjellige. Det siste bildet beskriver en
verden hvor oppvarmingen fortsetter mot 3-4°C i
2100.

3.6.1 A - Vellykket klimapolitikk

Dette er et scenario med vellykket klimapolitikk og
hvor ingen vesentlige vippepunkter passeres.

Den globale oppvarmingen nar en topp godt
under 2°C rundt midten av drhundret og synker
gradvis mot 1,5°C i 2100. Ingen kraftige tilbake-
koblingsmekanismer i klimasystemet utleses og
ingen vesentlige vippepunkter passeres.

Utslippene av CO4 kuttes kraftig for 2030 og
nar null rundt 2050, samtidig som utslippene av
metan reduseres kraftig. Skogplanting og skogre-
staurering sammen med teknologiske lasninger
brukes i stor skala for & gradvis fijerne CO, fra
atmosfeeren. Viktige klimateknologier som forny-
bare energilesninger, eltransport og karbon-
fangst og -lagring skaleres hurtig opp pa 2020-tal-
let, samtidig som vi endrer vare levesett, for
eksempel ved at vi spiser mindre kjott og dermed
unngar de tilherende klimagassutslippene.

Pa midlere breddegrader vil det ofte fore-
komme ekstremhete om sommeren og ekstreme
nedbersepisoder. Kystsamfunn vil slite med flom
og oversvemmelser. I tropene, spesielt i mega-
byer, forekommer hyppig dedelige hetebglger.
Isbreene reduseres og trekker seg tilbake i de
fleste fiellomrader. Sméa eystater, kystomrader og
andre lavtliggende omrader blir rammet av
vesentlige endringer, men kan i stor grad opprett-
holdes i de fleste regioner. Middelhavsregionen
blir vesentlig terrere.

Globalt forblir jordbruksavlingene relativt sta-
bile, og de samlede skonomiske skadevirknin-
gene av klimaendringene er relativt smé, men
lokale tap knyttet til ekstreme veerhendelser vil
forekomme.

Amazonas blir bevart i rimelig omfang fordi
sterre regionale endringer i middeltemperatur og
ekstrem varme og terke har blitt unngétt, samt at
avskoging er begrenset. Sommerhavis i Arktis
reduseres, men forsvinner ikke helt. Korallrevene
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kan, etter at opp mot 90 prosent der rundt midten
av arhundret, delvis sakte gjenoppbygges.

Effektive losninger for & tilpasse seg klima-
endringene utvikles og implementeres i tide. Fat-
tige og sarbare grupper, og land med svak institu-
sjonell kapasitet, vil allikevel oppleve vesentlige
utfordringer, som resulterer i konflikter og flykt-
ningstremmer. Menneskelig velferd forblir gene-
relt sammenlignbar med 2020-niviet. Jorden er
varmere, men kan fremdeles gjenkjennes i for-
hold til 2000-tallet.

3.6.2 B -Senomstilling

Dette er et scenario med en sen innstramming av
klimapolitikken, men hvor ingen kraftige selvforster-
kende mekanismer utlpses.

Oppvarmingen passerer 1,5°C i 2030 og 2°C
rundt 2050, fer den gradvis faller tilbake til 1,5°C
mot slutten av arhundret, samtidig som ingen
kraftige tilbakekoblingsmekanismer i Kklimasys-
temet utloses.

Dagens klimapolitikk videreferes mot 2030,
men strammes sd kraftig og hurtig inn som en
reaksjon pa en gkning i ekstremvaerhendelser. Kli-
mavariabilitet, forsterket av global og regional
oppvarming, ferer til at det i lepet av 2020-tallet
inntreffer dedelige hetebolger i storbyer som Chi-
cago, Kolkata, Beijing, Karachi og Sao Paulo. Ser-
Europa, Ser-Afrika og det vestlige Sahel-beltet
opplever torke, og Asia opplever omfattende over-
svemmelser. Disse hendelsene forer igjen til okt
uro og politisk destabilisering.

Kostnadene ved & begrense klimaendringene,
og & tilpasse seg dem, blir mye heyere enn i
scenario A, og verden blir helt avhengige av d tai
bruk lesninger som kan fierne CO, fra atmosfee-
ren i en enorm skala.

Oppvarming pa 2°C som varer over flere tiar
forer til alvorlige skader eller adeleggelse av nek-
kelokosystemer som korallrev og tropisk regn-
skog. Odeleggelse av korallrev, sammen med tap
av mangroveskoger og sjegressenger, svekker
beskyttelsen av kysten mot storm, vind og belger.
Dette oker sarbarheten og farene for mange kyst-
samfunn i tropiske og subtropiske regioner. Disse
effektene forsterkes av stadig stigende havniva og
mer intense stormer.

Behovet for utstrakte arealer til bioenergi-
formal og karbonnegative losninger begrenser
areal tilgjengelig for dyrking av mat. Sammen
med ekt vannstress presser dette matprisene opp-
over og forer til sult og fattigdom. Avlingene redu-
seres betydelig i tropiske regioner, og dette forer
til langvarig hungersned. Flytting, bade frivillig og
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tvungen, kan bli omfattende i enkelte land. Fra
2020 blir helse og livskvalitet for folk generelt
redusert, mens fattigdom eker i stort omfang.
Interessekonflikter om arealbruk bidrar
vesentlig til at viktige naturlige ekosystemer svek-
kes og reduseres, bade med hensyn til mangfold
og utbredelse. Muligheten til 4 gjennomfere til-
pasningstiltak for & forebygge tap av ekosystemer
er minimal. Mange naturlige ekosystemer gar tapt
gjennom kombinasjonen av endringer i klima og
arealbruk, og arter utryddes i kraftig ekt tempo.

3.6.3 C-Dramatiske klimaendringer

Dette er et scenario med politisk svikt og/eller at
selvforsterkende mekanismer utlpses.

Oppvarmingen fortsetter mot 3-4°C i 2100.
Som det fremgér av kapittel 3.2.3, kan dette skje
som folge av at klimapolitikken fortsetter som i
dag, og at utslippene utvikler seg deretter. Det
kan ogsé inntreffe ved en lavere utslippsbane, ved
at temperaturen viser seg & veere mer folsomt for
utslipp enn det som er lagt til grunn, og/eller at
selvforsterkende mekanismer utloses — noe som
forer til ytterligere oppvarming.

Sterre okosystemer (korallrev, vitmarker og
skoger) sdelegges. Torkeperioder uten historisk
presedens inntreffer, og rammer omrader som
Midtvesten i Nord-Amerika, Ost-Europa og Russ-
land samtidig. Dette resulterer i sterkt stigende
matvarepriser og redusert matsikkerhet. Tro-
piske sykloner med ekstrem styrke og stormflo
odelegger lavtliggende kystomrader, som deler av
Florida og Bangladesh. Fattigdom, sult og konflikt
oker vesentlig i omfang.

Over lang tid endres vaersystemene og havsir-
kulasjonen, og mye av livet pa land og i havet der
ut. Forstyrrelser i systemene for mat- og vanntil-
gang, ekstremvaer og hetebolger gjor deler av jor-
den ner ulevelig for avanserte livsformer. All is
smelter og havet stiger titalls meter over noen
arhundrer.

Det er heyst usikkert om det vil veere mulig
for menneskeheten 4 tilpasse seg slike endringer.
Det relevante tiltaket her er kun en virkningsfull
klimapolitikk som reduserer sannsynligheten for
4 havne i en slik fremtid.

3.7 Oppsummering

I dette kapittelet har vi beskrevet klimapro-
blemet, og samtidig forsekt & belyse viktige
sammenhenger og usikkerheten i kunn-
skapsgrunnlaget om klimaendringer. Verden
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er et sveert komplekst system, og det finnes ingen
modell som fullt ut beskriver alle potensielle virk-
ninger av klimaendringene. Mange av virknin-
gene som observeres i dag er allerede omfat-
tende. Dersom utslippene fortsetter vil virknin-
gene bli langt sterkere, og ved heye oppvar-
mingsnivier kan det heller ikke utelukkes at det
vil skje endringer man i dag ikke er i stand til &
forutse. Trusselen klimaendringene utgjer eker
kraftig ved heyere oppvarming.

For a4 unnga katastrofale klimaendringer
har alle land blitt enige om a holde den glo-
bale gjennomsnittstemperaturen godt under
2°C sammenlignet med forindustrielt niva,
og tilstrebe a begrense temperaturgkningen
til 1,5°C. A na Parismaélene vil innebaere en full-
stendig omlegging av energisystemet, industrisys-
temet, bosetninger, infrastruktur og transportsys-
temet, samt hvordan landomréader forvaltes. I
utslippsbaner som begrenser global oppvarming
til 1,5°C, uten eller med en liten overskridelse av
temperaturmaélet, reduseres klimagassutslippene
med 40-50 prosent innen 2030, og nettoutslip-
pene av CO, nér null rundt 2050.

Ulike utslippsbaner som i klimamodellene
gir samme temperaturgkning i 2100, kan
innebaere svaert ulik risiko. Mange lavutslipps-
baner forutsetter at oppvarmingen overstiger
utslippsmalene i en periode, og at CO, sa kan fiernes
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fra atmosfeeren igjen — slik at temperaturmalet nas
innen 2100. Potensialet for bruk av slike lgsninger i
stor skala er usikkert. Den midlertidige oppvarmin-
gen vil i seg selv kunne ha vesentlige negative virk-
ninger. Den vil ogsd kunne utlese selvforsterkende
prosesser, som tining av permafrost og smelting av
isen i Arktis, som igjen kan utlese videre tempera-
turekning. Noen av disse sdkalte vippepunktene lig-
ger trolig mellom 1,5 og 2°C, og flere kritiske vippe-
punkter vil trolig passeres ved en oppvarming
vesentlig over 2°C. Det er stor usikkerhet knyttet til
hvordan ulike selvforsterkende mekanismer vil
respondere pé global oppvarming.

Det er en ikke neglisjerbar sannsynlighet
for at oppvarmingen blir vesentlig hoyere
enn det som er det mest sannsynlige utfallet
av en gitt utslippsbane, og for at virkningene
kan bli sterkere. Dette er forsekt illustrert i
figur 3.16. Figuren illustrerer at det er usikkert
hvor store klimagassutslippene blir — det vil blant
annet avhenge av fremtidig klimapolitikk og tek-
nologiutvikling. Det er ogsa usikkert hvordan kli-
masystemet vil respondere pa endringer i akku-
mulerte klimagassutslipp. I et risikoperspektiv er
det viktig & ta heyde for alle de ulike usikkerhetse-
lementene — og dette vil vi g nsermere inn pa i
kapittel 4 som handler om risiko, risikoanalyser
og risikostyring.

Klimapolitikk og
teknologiutvikling
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Figur 3.16 lllustrasjon av fremtidige klimaendringer

Figuren illustrerer hvordan fremtidige klimaendringer béde er avhengig av klimapolitikk/teknologiutvikling, med andre ord hvor
raskt verden klarer & redusere utslipp av klimagasser, og av hvordan klimasystemet responderer pa endringer i akkumulerte klima-
gassutslipp. Grent svarer til fi endringer og redt til dramatiske klimaendringer. De tre fremtidsbildene A, B og C er indikert for

illustrative formal.
Kilde: Klimarisikoutvalget.
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Kapittel 4
Risiko, risikoanalyser og risikostyring

I dette kapittelet gar vi inn pa risikobegrepet,
og pa elementene i et etablert rammeverk for
styring av risiko. Med bakgrunn i omtalen av
klimaproblemet i kapittel 3, forklarer vi fysisk kli-
marisiko og overgangsrisiko. Vi beskriver allment
aksepterte standarder for risikostyring, inkludert
bruken av scenarioer i risikoanalyser. Dette leg-
ger grunnlag for at vi i neste kapittel vil beskrive
hvordan norsk ekonomi er eksponert for klimare-
latert risiko, direkte og via konsekvenser i andre
land som slar inn i det norske samfunnet. I del III
vil vi komme naermere inn pa hvordan klimarela-
tert risiko kan handteres pa en god mate.

4.1 Risikostyring - en internasjonal
standard

Begrepet «risiko» er knyttet til usikkerhet
om hendelser som gir avvik fra et planlagt
eller tenkt forlep. I dagligtalen er det vanlig &

bruke risiko i betydningen fare, og som et poten-
sial eller mulighet for uenskede hendelser og
tap.! Awvikene fra planer eller forventninger kan
imidlertid ga i bade negativ og positiv retning.
Sterrelsen pé risikoen avhenger av hvor store de
mulige konsekvensene er, hvor sannsynlig en vur-
derer det er at de vil inntreffe, og styrken pa kunn-
skapen disse vurderingene hviler pa. Vi gir en
narmere drefting av risikobegrepet i avsnitt 4.2.

Et viktig mal for risikohandteringen vil
vaere a tale avvik i negativ retning, og a dra
nytte av de mulighetene som apner seg ved
positive avvik. Oppmerksomheten vil oftest
vaere pa negative avvik, fordi det vil vaere mindre
krevende & tilpasse seg positive enn negative for-
lop og overraskelser.

Utvalgets begrepsbruk folger allmenn
praksis innen risikostyring. Vi har lagt til
grunn begreper slik de blir definert i den interna-

1 Gitat fra Store norske leksikons oppslag om «Risiko».
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Figur 4.1 Elementene i et system for risikostyring
Kilde: Nasjonalt risikobilde 2014.
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sjonale standarden ISO 310002, og av Society for
Risk Analysis, som er verdens ledende organisa-
sjon innen risikofaget.? Figur 4.1 viser sammen-
hengen mellom ulike faser eller elementer i risi-
kostyring, der det fokuseres pa faredimensjonen.*

Risikoanalyser er et element i overordnet
risikostyring. Figur 4.1 beskriver en slik storre
sammenheng. En vanlig del av en risikoanalyse vil
vaere utvikling av scenarioer som beskriver plausi-
ble fremtidige situasjoner eller utviklingsbaner, og
som til sammen beskriver et fremtidig mulighets-
rom. Scenarioene har ulike konsekvenser, og ana-
lysene inkluderer vurdering av sannsynligheter,
usikkerhet og sarbarhet. En risikoanalyse inne-
holder ikke i seg selv noen risikoevaluering, altsa
en evaluering av om risikonivaet er forsvarlig eller
ikke, og ikke forslag til risikohdndtering. Begrepet
«risikovurdering» dekker vanligvis fare-/risiko-
identifisering, risikoanalyse og risikoevaluering —
der risikoen blir diskutert og sammenliknet med
relevante kriterier. En kan ogsd vurdere tiltak,
mens beslutninger om risikohandtering inngar i
en senere fase.

Risikoanalysen og risikoevalueringen gir
underlag for risikohandteringen. ISO 31000°
beskriver syv prinsipielt ulike mater 4 handtere
risiko pa. Disse spenner fra & fijerne eller unngé
risikoen helt til & ta eller oke risikoen for & dra
nytte av en mulighet. I noen tilfeller kan forsikring
brukes til 4 spre risiko pa flere akterer. Vi har en
narmere diskusjon av risikohandtering i kapit-
lene 6-8, og beskriver noen generelle prinsipper
for god risikohéndtering i avsnitt 6.4.

4.2 Neermere om risikobegrepet

Innenfor ulike fagomrader har begrepet
«risiko» presis, men ulik betydning. Direkto-
ratet for sivil beredskap skiller for eksempel mel-
lom fagomréder der risikoanalysene baseres «ute-
lukkende pa statistikk og modeller», og slike som
har «en bredere og mer prosessuell, kunnskaps- og
konsensusbasert tilneerming».5 Ulikheten gjelder
hvordan en betrakter usikkerhet og sannsynlighe-
ter, og vurderer kunnskapsgrunnlaget.

I risikofaget blir risiko definert som en
kombinasjon av konsekvens og usikkerhet.”

2 1SO (2018).

3 SRA (2015).

4 Figuren er tatt fra Nasjonalt risikobilde 2014. Direktoratet
for samfunnssikkerhet og beredskap 2014.

5 IS0 (2018).

6 Se DSB (2014), s. 19.
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Boks 4.1 Risikobegrepet
i samfunnsgkonomisk litteratur

I samfunnsekonomisk litteratur har det tradi-
sjonelt veert skilt mellom risiko og usikkerhet,
i tradisjonen etter Frank Knight! Risiko
beskriver situasjoner med ulike mulige fremti-
dige utfall, og der sannsynligheten for hvert
enkelt utfall er kjent og objektiv. Usikkerhet
beskriver situasjoner der sannsynlighetene
ikke er kjente2. Begrepet ambiguity (uklarhet/
manglende presisjon) brukes ogsi i engelsk
litteratur om situasjoner der det er vanskelig &
sette en bestemt subjektiv sannsynlighet eller
sannsynlighetsfordeling, serlig nar kunn-
skapsgrunnlaget er svakt. Utfallet av mynt-
eller terningkast har kjente og objektive sann-
synligheter, og kan dermed beskrives som
risiko i henhold til denne definisjonen, mens
resultatet av et travlep er usikkert. (Usikker-
het i mer fundamental forstand oppstar nér vi
ogsa mangler kunnskap om hvilke utfall som
er mulige. I travlepet vet vi i det minste at én
av hestene i startfeltet vil vinne.)

Klimarelatert risiko omfatter situasjoner
med betydelig og dels fundamental usikker-
het, og den tradisjonelle samfunnsekono-
miske definisjonen av risiko, jf. avsnittet over,
er folgelig ikke egnet. Inndelingen i situasjo-
ner med kjente og objektive sannsynligheter
og situasjoner der dette ikke er tilfellet, er
imidlertid nyttig.

1 Jf Knight, E H. (1921).

2 Jf. NOU 2012: 16, s. 111, og Heal and Millner (2014),
s. 120.

Fremtidige aktiviteter kan fi konsekvenser som
avviker fra det som var planlagt, for eksempel pa
grunn av uforutsette ytre hendelser. Ulike fremti-
dige utfall kan tilordnes sannsynligheter, men et
avgjerende spersmal er hvilket kunnskapsgrunn-
lag sannsynlighetene bygger pa, samt styrken pad
kunnskapen. Alvorlige konsekvenser og stor usik-
kerhet bidrar til at risikoen blir hey. Som beskre-
vet i kapittel 3 er det stor usikkerhet bade om den
globale klimapolitikken, om fremtidig utslippsut-
vikling, og om konsekvensene av ulike utslippsba-
ner. Da blir spersmalet om den underliggende
kunnskapsstyrken sentralt.

7 Se for eksempel SRA (2015) og Aven (2017).
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Sannsynligheter er kunnskapsbaserte og
subjektive, med unntak av situasjoner der en
kan etablere frekvenssannsynligheter (som
ved terningkast). Det vil som regel vere et ster-
kere kunnskapsgrunnlag for & sette sannsynlighe-
ter pa hendelser som skjer ofte enn for slike som
er sjeldne eller unike. Men ogsé i det forste tilfel-
let mé det vurderes om sannsynligheter basert pa
observerte frekvenser (estimerte frekvenssann-
synligheter) vil gi gode prediksjoner av hva som
vil kunne skje i fremtiden og kanskje under andre
forhold. I «Nasjonalt risikobilde 2014» (NRB) skri-
ver Direktoratet for sivilt beredskap: «Begrepet
«sannsynlighet» i NRB har mer til felles med den
engelske termen likelihood» enn «probability», som
ofte forstds som en matematisk tilnoerming. «Likeli-
hood» er i denne sammenheng en kvalitativ og
kunnskapsorientert vurdering av hvor trolig det er
at en hendelse vil inntreffe.» 8 1 den samme publi-
kasjonen skriver DSB at deres analyse legger til
grunn en «subjektivistisk risikoforstaelse».?

Var forstaelse av klimarisikobegrepet skil-
ler seg fra risikobegrepet slik det opptrer i
samfunnsgkonomisk litteratur. I denne littera-
turen har risiko tradisjonelt en avgrenset betyd-
ning, jf. boks 4.1. Klimarisiko vil falle inn under
det som i denne litteraturen defineres som usik-
kerhet. Risiko slik den defineres i finanslitteratu-
ren (jf. boks 4.2) kan veere et mal eller en indika-
tor pa risiko, men ikke en definisjon (jf. ogsa ved-
legg 1). Risikoen vil ogsd avhenge av om kunn-
skapsgrunnlaget for antatte konsekvenser og sann-
synligheter er sterkt eller svakt.

Styrken pa kunnskapen avhenger av en
rekke forhold. Noen relevante forhold kan vaere
hvilke data som er lagt til grunn og hvor gode de er,
realismen i ulike forutsetninger som er lagt til
grunn og kvaliteten pa de modellene analysene byg-

8 Jf. DSB (2014), s. 23.
9 Ibid, s. 19.

I finanslitteraturen opereres det med ulike typer
risiko. Den som investerer i et verdipapir kjen-
ner ikke den fremtidige verdien. Markedsrisiko
er faren for tap knyttet til svingninger i priser.
Kredittrisiko og motpartsrisiko er knyttet til faren
for at en motpart gar konkurs eller ikke kan inn-
fri forpliktelsene sine. Risiko knyttes gjerne til
faren for at avkastningen blir lavere enn forven-
tet — jf. definisjonen i dagligtalen — men risikoen
kan ogsa vaere «faren» for at avkastningen blir
sterre enn forventet.

I finansfaget er det vanlig & bruke stan-
dardavviket som mal pa risiko nar forventnings-
verdien er gitt. Hvis to investeringer har samme
forventede avkastning, men den ene har sterre
standardavvik enn den andre, indikerer det at
faren for lav avkastning er storre for det forste
alternativet. Denne investeringen er mer risika-
bel. I figuren under har de to normalfordelin-
gene lik forventningsverdi (null), men den
svarte har sterre standardavvik (o) enn den
rede, dvs. sterre spredning rundt forventnings-
verdien. I og for seg er ogsa sannsynligheten for
hey avkastning dermed sterre, men normalt vil
investorer, som folk flest, foretrekke a begrense
risikoen (risikoaversjon).

Denne risikoen har en pris i markedet — en
risikopremie. Det er et vanlig fenomen at den

Boks 4.2 Risikobegrepet i finanslitteraturen

langsiktige avkastningen i aksje- eller eien-
domsmarkedet er heyere enn avkastningen av
bankinnskudd. Til gjengjeld er renten pa bank-
innskudd noksé sikker, og faren for at innskud-
det gar tapt gjennom en konkurs er meget lav.
Det eksisterer en risikopremie fordi investorer
krever heyere avkastning for mer risikable
investeringer.

0.0004

0.0003

0.0002 -

0.0001

0.0000
-6

Figur 4.2 Normalfordelinger med samme
forventningsverdi, men ulike standardavvik (o).
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ger pa. Graden av konsensus blant eksperter kan
ogsa veere en indikator pa styrken i kunnskapen.

Usikkerhet kan skyldes mangel pa kunn-
skap eller bare tilfeldig variasjon. Epistemisk
usikkerhet er knyttet til kunnskapsgrunnlaget for
en analyse eller vurdering. Den kan skyldes for
eksempel lite relevante data eller manglende for-
stdelse av arsakssammenhenger. Stokastisk usik-
kerhet er knyttet til tilfeldig variasjon, og kan
beskrives ved hjelp av sannsynlighetsmodeller og
mal som varians/standardavvik.

4.3 Hva er klimarelatert risiko?

Klimarisikoen som norsk gkonomi star over-
for kan deles inn i to hovedkategorier. Den ene
risikotypen er knyttet til mulige negative og posi-
tive konsekvenser for Norge av klimaendringer i
seg selv, og den andre er knyttet til en overgang til
et lavutslippssamfunn. Disse to typene risiko vil
kunne pavirke Norge pa ulike maéter, som vil bli
nermere beskrevet og diskutert i kapittel 5. Der
kommer vi ogsé inn pa seksmalsrisiko, som er en
risiko avledet av annen klimarisiko.

Fysisk klimarisiko er risiko knyttet til
konsekvensene av fysiske endringer som
folge av den globale oppvarmingen. En vanlig
referanse er dagens klima eller klimasituasjonen i
forindustriell tid. Akterer som baserer sine planer
for investering og drift pa at dagens situasjon vil
viderefores, vil kunne veere utsatt for mange typer
risiko knyttet til terke, havnivéastigning, ekstrem-

Kapittel 4

veer og andre konsekvenser av gkt middeltempe-
ratur. For norsk ekonomi vil slike fysiske
endringer og tilherende usikkerhet vaere 4 forsta
som en risikofaktor eller risikokilde. Flere av de
fysiske prosessene skjer sveert langsomt, sett i et
menneskelig perspektiv. Selv. om de globale
nettoutslippene faller til null i lopet av kort tid, kan
det ta sveert lang tid for klimasystemet finner en
ny likevekt. Figur 4.3 gir en skjematisk illustra-
sjon av fysisk risiko.

Klimafeltet er preget av usikker kunnskap
(betydelig epistemisk usikkerhet) i tillegg til
den tilfeldige variasjonen. Klimapanelets tempe-
raturfremskrivinger (se kapittel 3) dekker et bredt
spekter av fremtidige baner. Konsekvensene «pa
bakken» avhenger av en rekke usikre sammenhen-
ger. Muligheten for at klimasystemet passerer
sakalte «vippepunkter» som gjor at selvforster-
kende mekanismer blir utlest, gjor at ekstreme
utfall ikke kan utelukkes. Det er stor usikkerhet
om hvor ulike vippepunkter ligger. Faren for farlige
og mulig selvforsterkende prosesser i klimasys-
temet skiller den fysiske klimarisikoen fra andre
typer risiko verdenssamfunnet star overfor.

Den samlede wusikkerheten er storre
desto lengre vi ser fremover i tid. I tillegg til
en usikkerhet om den tilfeldige variasjonen i Kli-
masystemet, star vi overfor naturvitenskapelig
usikkerhet om hvordan klimasystemet fungerer
(modellsammenhengene) og samfunnsmessig usik-
kerhet om den fremtidige utslippsutviklingen. Den
samfunnsmessige usikkerheten gjelder ogsa
andre forhold, ikke minst i hvilken grad og hvor-

Temperaturgkning og

@konomi og samfunn
Usikkerhet:
*  @konomisk aktivitet
*  Hvordan klimasystemet

globale klimaendringer

reagerer
Regionale forskjeller
Sammenhengen
klimaendringer

og gkonomi

Figur 4.3 Fysisk klimarisiko — sentrale sammenhenger

@konomisk aktivitet medferer klimagassutslipp og klimaendringer, som virker tilbake pa skonomi og samfunn (fysisk klimarisiko).

Kilde: Klimarisikoutvalget.



o8 NOU 2018: 17

Kapittel 4

dan verden evner & tilpasse seg klimaendringene.
Siden temperaturekningen til nd er begrenset til
rundt én grad, og mange virkninger forst vil
dukke opp med store forsinkelser, er det naer sagt
umulig 4 lage modeller som kan gi pélitelige esti-
mater for virkninger langt inn i fremtiden. Dette
forsterkes av at vi ikke vet hvor de mulige vippe-
punktene er. Bide modellusikkerhet og usikker-
het om utslippsbanen eker jo lengre fremover vi
ser, og usikkerheten er sterre pa regionniva enn
for globale gjennomsnitt.1°

Den fysiske klimarisikoen vil fremsta som
en systematisk risiko. Klimaendringene vil
berore ulike land ulikt, og kan ved moderat opp-
varming veere gunstig for visse naringer og land,
men ved gkende temperatur vil endringene gjen-
nomgéende ramme hele kloden negativt. Det vil
begrense mulighetene for & redusere denne risi-
koen gjennom ulike former for risikodeling (for
eksempel gjennom forsikringsordninger), noe vi
kommer tilbake til i kapittel 6. Videre kan vi ikke
utelukke at klimaendringene utleser hendelser og
prosesser som svekker eller sdelegger viktige
institusjoner og strukturer i verdenssamfunnet,
slik at grunnlaget for konstruktiv politikk kan for-
vitre. Et naerliggende eksempel er at produksjons-
svikt i jordbruket kan fore til at stater kollapser og
store folkevandringer blir utlost.

Klimapanelets arbeid er en konsensusba-
sert sammenstilling av tilgjengelig vitenskape-
lig arbeid. I dette kan det ligge en viss fare for at
avvikende resultater og perspektiver faller ut eller
far for liten oppmerksombhet, for eksempel slike
som er serlig alarmerende. Panelet bruker dels
kvalitative og dels kvantitative mal for & formidle
graden av usikkerhet, sammenfall eller sprik i det
underliggende materialet. Panelet har utviklet nor-
mer for hvordan forfatterne skal formidle usikker-
heten i et «kalibrert sprak», jf. boks 3.2 i kapittel 3.
Faglig sikkerhet blir uttrykt kvalitativt. Sannsynlig-
het blir beskrevet langs en skala som gar fra «used-
vanlig usannsynlig» (0—1 prosent sannsynlighet) til
«nzermest sikkert» (99-100 prosent) 1

Klimaforskning oker kunnskapen og kan
fore til redusert klimausikkerhet. Men utvik-
lingen er ikke entydig. «Klimafelsomheten», som

10 For en nzermere omtale, se Hawkins and Sutton (2009).

1 Klimapanelets omtale av risiko, usikkerhet og sannsynlig-
het er grundig referert i risikolitteraturen, se for eksempel
Aven og Renn (2015). Panelet kritiseres blant annet for at
det ikke skiller mellom frekvenssannsynligheter og kunn-
skapsbaserte sannsynligheter, og at «level of confidence»-
begrepet («graden av faglig sikkerhet») ikke brukes
sammen med sannsynlighetsbegrepet. Se naermere omtale
ivedlegg 1 Om risiko og usikkerhet.
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beskriver hvor sterkt den globale gjennomsnitts-
temperaturen reagerer pa klimagasskonsentrasjo-
nen i atmosfaeren, er for eksempel usikker — og det
ser ut til at denne usikkerheten ikke er nevnever-
dig redusert tross flere tidrs forskning.!? En seerlig
utfordring i et risikoperspektiv er at underlagsda-
taene gir et svakt grunnlag for & sette en ovre
grense for folsomheten, altsa for et verst tenkelig
utfall1® Forskerne opererer derfor, ut fra kunn-
skap og vurderinger av underliggende sammen-
henger, med sannsynlighetsfordelinger som er
skjeve, med lange heyrehaler. Et eksempel er vist i
figur 4414 Figuren viser at forventet oppvarming
ved en ekning av Kklimagasskonsentrasjonen i
atmosfaeren til 700 ppm ligger i overkant av 3 gra-
der, samtidig som det etter forskernes vurdering
er en ikke neglisjerbar sannsynlighet for at oppvar-
mingen kan bli betydelig sterkere. Nar klimapane-
let formulerer seg slik at et visst utslippsniva gir 66
prosent sannsynlighet for et bestemt tempera-
turmal blir nadd, betyr dette at forventet oppvar-
ming er lavere enn temperaturmalet. Samtidig er
det en ikke neglisjerbar sannsynlighet for at tem-
peraturen gker mer. Dette betyr blant annet at dra-
matiske utfall ikke kan utelukkes selv om verdens-
samfunnet skulle na Parisavtalens mal om utslipps-
reduksjoner.1?

I et risikoperspektiv er det sentralt at for-
skjellen for eksempel pa 1,5 og 2 graders
forventet oppvarming ogsa blir vurdert ut fra
forskjellene i sannsynligheten for ekstremt
negative utfall. Kurver basert pa utslippsnivaer
som gir henholdsvis 2 og 1,5 graders forventet
oppvarming vil ogsa veere skjeve, med lange hey-
rehaler, men vaere forskjovet mot venstre sam-
menliknet med kurven i figur 4.4. Sannsynlighe-
ten for ekstrem oppvarming, for eksempel 6 gra-
der, vil vurderes & veere langt mindre ved et
utslippsniva som forventes & gi en oppvarming pa
1,5 grader enn ved utslippsnivier som forvent-
ningsmessig gir heyere oppvarming.

Pa kortere sikt vil det ogsa vaere betydelig
risiko knyttet til konsekvenser av klimapoli-
tikk og teknologisk utvikling i overgangen til
et lavutslippssamfunn. Slik risiko kalles gjerne
overgangsrisiko — av engelsk «transition risk».10

12 Qe 5. 122 1 Heal, G. and A. Millner (2013).
13 1hid, s. 123.

14 Qe ogsa vedlegg 2 Klimarisiko i samfunnsokonomiske analy-
ser og integrerte evalueringsmodeller.

I tillegg kommer usikkerheten om hvilke kostnader som vil
paferes samfunnet ved en gitt ekning i den globale middel-
temperaturen.

Opprinnelig lansert i Bank of England (2015), ogsa brukt i
TCFD (2016).

15

16
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Probability density
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Eventual global average warming based on passing 700 ppm CO,e
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Figur 4.4 Langsiktig gkning i global middeltemperatur hvis klimagasskonsentrasjonen passerer

700 ppm CO,

Figuren viser langsiktig temperaturekning pa den vannrette aksen og sannsynlighetstetthet pd den loddrette. Middeltemperaturen
forventes 4 ville ke med vel 3 grader (medianverdi = 3,4°C) hvis klimagasskonsentrasjonen passerer 700 ppm. Sannsynligheten
for at den eker med 6 grader eller mer vurderes til i overkant av 10 prosent.

Kilde: Wagner og Weitzman (2015), kap. 3.

Figur 4.5 gir en skjematisk illustrasjon av over-
gangsrisiko. Overgangsrisiko vil ha ulike aspekter
avhengig av utgangspunktet. En sentral referanse
vil vaere en utviklingsbane som forer til at verden
oppnar malene i Parisavtalen (jf. kapittel 3). Risiko
knyttet til dette malet kan forstds som avvik eller
overraskelser, for eksempel ved at verdenssam-
funnet mislykkes i 4 nd maélet, eller ved at veien til
Parismalet blir avgjerende annerledes enn det
akterer har lagt til grunn. Det finnes mange for-
skjellige utslippsbaner som i prinsippet er forenlig
med dette malet, og de ulike banene kan fi sveert
ulike konsekvenser for enkeltneeringer. I tillegg er
det usikkerhet knyttet til fremtidig teknologiutvik-
ling, til hvilke virkemidler som vil bli tatt i bruk —
og til effekten av disse.

Ulike aktorer vil kunne basere sine planer
pa sveert ulike forventninger. Risikobildet vil
vaere annerledes for bedrifter som planlegger for
en fortsatt fossilbasert energisektor enn for bedrif-
ter som investerer tungt i fornybar energi. Alle vil
mer eller mindre vere utsatt for overgangsrisiko
knyttet til endringer i klima- og energipolitikk, pri-
ser og teknologigjennombrudd i energimarkedene.
Til forskjell fra den fysiske klimarisikoen er over-
gangsrisikoen usystematisk, ved at den trekker i
ulike retninger for ulike akterer. Dermed kan det
veere mulig 4 diversifisere denne typen risiko.

Vurderinger av overgangsrisiko vil blant
annet avhenge av hvor ressurskrevende en

overgang til et lavutslippssamfunn isolert sett
vil bli. Anslagene varierer. Enkelte rapporter
peker pa at en omlegging vil kunne bli lennsom
ogsd uten at en tar hensyn til verdien av 4 unnga
farlige klimaendringer. Denne konklusjonen avhen-
ger blant annet av optimistiske antagelser om lavut-
slippsteknologier, samt betydelige positive helseef-
fekter av reduksjon i luftforurensning som felge av
redusert bruk av fossile energibzerere.l”

4.4 Scenarioer og «sorte svaner»

I risikoanalyser kan usikkerhet i mange tilfel-
ler illustreres ved hjelp av et begrenset antall
scenarioer som illustrerer mulige fremtidige
utviklingsbaner. Et scenario er altsi ikke en
prognose, men en hypotetisk konstruksjon.
Scenarioer skal spenne ut mulighetsrommet for
fremtidige utfall. De er «representative», i den for-
stand at de er tenkelige. I dette ligger en implisitt
vurdering av sannsynlighet, selv om det ikke gjo-
res eksplisitte vurderinger.

«Et viktig trekk ved scenarioer er at de
skal utfordre etablerte oppfatninger om frem-
tiden.»18 Task Force on Climate-related Financial

17" Se for eksempel «The Global Commission on the Economy
and Climate» (2018).

18 g6 TCFD (2017), teknisk vedlegg.
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Klimapolitikk og
klimarelatert teknologiutvikling

@konomi og samfunn

Usikkerhet:
e Hvordan overgang til et
lavkarbonsamfunn vil forlgpe
- Utforming av
klimapolitikken
- Teknologiutvikling
e Om en vil lykkes i overgangen

Figur 4.5 Overgangsrisiko — sentrale sammenhenger

@konomisk aktivitet medferer klimaendringer, som gir opphav til klimapolitikk og teknologiutvikling, som s i sin tur virker tilbake

pa ekonomi og samfunn (overgangsrisiko)
Kilde: Klimarisikoutvalget

Disclosures (TCFD) skriver at scenarioer ber
utforske alternativer som vil snu opp ned pa
grunnlaget for antakelser om at dagens utvikling
vil fortsette («business as usual»). Samtidig ber
scenarioer veere mulige og forklarlige («plausi-
ble»). De ber ogsa veere tydelig forskjellige («dis-

Boks 4.3 To ulike typer klimascenarioer

Det eksisterer ulike typer Kklimarelaterte
scenarioer. En gruppe er «fysiske klimascenari-
oer», som beskriver utviklingen i det globale
klimaet som folge av endringer i utslipp og
dermed Kkonsentrasjonen av Kklimagasser i
atmosfeeren. FNs klimapanel (IPCC) presente-
rer en mengde slike scenarioer. En annen
gruppe kan Kkalles «overgangsscenarioer», og
beskriver scenarioer basert pa troverdige
antakelser om klimapolitikk, teknologisk end-
ring m.m. som ferer til reduksjon i klimagass-
utslippene. Slike scenarioer kan for eksempel
beskrive mulige utviklingsbaner som kan fere
til at Paris-malet blir oppfylt (if. kapittel 3),
eller politikk og teknologisk utvikling som gir
andre og heyere utslipp. IPCC, IEA og flere
andre har publisert slike scenarioer (TCFD
2017). De to scenariotypene retter altsa opp-
merksomheten mot ulike ledd i &rsakskjeden
fra samfunnsaktiviteter til klimaendringer.

tinctive»). Hvert scenario ber ha en sterk indre
logikk, altsd veere kousistent. Dessuten ber de
veere relevante.’® I klimasammenheng betyr det at
alle scenarioer ber gi bestemte innsikter i mulige
strategiske og/eller finansielle folger av klimarela-
tert risiko.

I mange tilfeller er det fornuftig a utar-
beide ett eller flere «worst case»-scenarioer.
Nar poenget er & analysere fysisk klimarisiko, vil
det vaere rimelig & inkludere scenarioer med sterk
oppvarming. I avsnitt 3.6 beskriver fremtidsbilde C
et scenario med dramatiske klimaendringer der
den globale klimapolitikken ikke har veert i naerhe-
ten av tilstrekkelig for 4 oppfylle Parismaélet, og der
selvforsterkende mekanismer utleses. Oppvarmin-
gen fortsetter derfor mot 3—4 grader i 2100.

Nar det gjelder overgangsrisiko, er det
fornuftig & «stressteste» i forhold til scenari-
oer i trad med Parismalene. Men slike scenari-
oer kan igjen bygge pa ulike forutsetninger om
global virkemiddelbruk, teknologiske gjennom-
brudd og tidsprofiler. Det konkrete valget avhen-
ger av formalet med analysen. Intuitivt kan en
anta at scenarioer med sterk temperaturvekst gir
stor fysisk risiko og beskjedne krav til omstilling i
energimarkedene, mens scenarioer med liten opp-
varming gir mindre fysisk risiko, men fordrer ras-
kere omstillinger. For akterer som har basert seg
pd «business as usual», vil sistnevnte scenario
medfere en betydelig overgangsrisiko. Scenario A

19 1hid, med henvisning til Maack (2001).
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i avsnitt 3.6 med vellykket klimapolitikk kan vaere
et eksempel. Her nér den globale oppvarmingen
en topp godt under 2°C, og synker til 1,5°C i 2100.
Det er ogsé fullt mulig 4 tenke seg at en bane med
et svakt globalt klimaregime vil utlese en sen,
men kraftig omlegging av den globale klimapoli-
tikken — med bdde stor fysisk risiko og stor over-
gangsrisiko. Scenario B i avsnitt 3.6 er et eksem-
pel. En annen mulighet er vellykket klimapolitikk
og rask overgang til nullutslippssamfunnet, men
at vippepunkter i naturen likevel passeres, slik at
selvforsterkende mekanismer som eker tempera-
turene blir utlost.

Hvilke scenarioer som inngar i en risikoa-
nalyse vil vaere et subjektivt og kritisk valg.
Det vil bade gjelde forutsetningene som legges inn
i hvert enkelt scenario, og hvilken bredde et valgt
sett av scenarioer beskriver. Det vitenskapelige
grunnlaget for slike valg er lost fundert, og scenari-
oer ma derfor bade brukes og leses kritisk.2

I tillegg forekommer det sakalte «sorte
svaner».2! Det er viktig & vaere seg bevisst at det
kan forekomme overraskelser i form av utfall som

20 For en diskusjon av energiscenarioer og ytterligere refe-
ranser, se Mohn (2019)

21 Etter Taleb (2010).
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overhodet ikke har vert forutsett, eller som vir-
ker fullstendig usannsynlige basert pid dagens
kunnskap. Se nermere omtale i boks 4.4. «Sorte
svaner» kan ikke tilegnes sannsynligheter, men
tilfoyer en ekstra dimensjon til usikkerheten i risi-
koanalysene, jf. vedlegg 1 Om risiko og usikkerhet.

I klimasammenheng er det mulig a tenke
seg «sorte svaner» bade i form av fysiske
hendelser, politiske beslutninger og mar-
kedsutslag. Avens «type 3» (se boks 4.4) virker
umiddelbart & veere relevant for fysiske hendelser.
Mulige langsiktige konsekvenser av global opp-
varming er slikt som endring i havstremmer og
nedsmelting av store iskapper. Det kan likevel dis-
kuteres om dette egentlig er «sorte svaner», eller
om en heller kan snakke om farlige og tenkelige
konsekvenser som blir neglisjert blant annet fordi
de uansett vil ligge langt frem i tid.

4.5 Sarbarhet og robusthet

Et robust system kan bedre handtere eksterne
pakjenninger. Et sentralt begrep i risikostyring er
robusthet (resiliens®?), eventuelt sdrbarhet, som
beskriver den motsatte egenskapen. For eksem-
pel betegnes «Kommunalt risikobilde 2017» som

Inntil slutten av 1700-tallet kjente europeerne
bare hvite svaner, slik at hvitfargen naermest var
del av definisjonen av en svane. Men i Australia
fikk de se sorte svaner. I boka «The Black
Swan»! bruker Nassim Taleb dette som et bilde
for en helt usannsynlig hendelse. Neermere
bestemt skriver han at «sorte svaner» er hendel-
ser med tre saertrekk: De regnes som fullstendig
usannsynlige for de skjer. (Ingenting i historien
indikerer at hendelsen vil opptre.) De har store
konsekvenser — til forskjell fra de australske sorte
svanene. Og nar de forst har skjedd, kan de for-
stas og forklares.

Aven? definerer en «sort svane» som «en
ekstrem hendelse som er overraskende i lys av
var kunnskap og antakelser». Han skiller mel-
lom tre typer hendelser:

— «De ukjente ukjente» er slike som er fullsten-
dig ukjente, og ikke kunne forutsies. (Et
mulig eksempel er de katastrofale virknin-
gene av at spanske conquistadorer brakte
nye sykdommer til Amerika.)

Boks 4.4 Nassim Talebs «sorte svaner»

— «De ukjente kjente» er slike hendelser som
er ukjente for den som vurderer risikoen,
men kjente for andre. (Terrorhandlinger er
kjent for dem som planlegger.)

— Hendelser som er kjente, men som vurderes
som sa usannsynlige at de ikke vil dukke opp.
(Fukushimaulykken skyldtes en tsunami av
en storrelse som hadde forekommet for, men
som likevel ble ansett som usannsynlig og
sett bort fra.)

Talebs hypotese er at var sivilisasjon er formet
av en lang rekke slike «sorte svaner», altsi
avgjerende hendelser som ikke kunne forutsies.
Utbruddet av forste verdenskrig, Hitlers mak-
tovertakelse, Sovjetunionens bra sammenbrudd
og finanskrisen i 2008 — det er slike dramatiske
hendelser som har endret historiens gang, og
som kan forklares etterpa, men som var uventet
for de aller, aller fleste.

1 Qe Taleb (2010).
2 Se Aven (2015)
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«Oslo kommunes helhetlige risiko- og sdrbarhets-
analyse.>>23

Et systems sarbarhet eller robusthet
beskriver dets evne til a tile en pakjenning
eller et sjokk og likevel opprettholde struktur
og funksjoner. Ofte kommer disse péakjennin-
gene eller sjokkene fra eksterne kilder, utenfor
akterenes pavirkning. Men sarbarheten kan redu-
seres (og robustheten gkes) gjennom tiltak som
bedrer evnen til & handtere hendelsene. En kom-
mune kan i praksis ikke péavirke den globale mid-
deltemperaturen, eller ekninger i nedber, men

22 (Resiliens» er et faguttrykk som brukes mye i sammenhen-

ger der en er spesielt opptatt av evnen til & mote det uforut-
sette. I denne rapporten brukes «robusthet» i samme
betydning.

23 Oslo kommune, Beredskapsetaten, (2017), s. 4.

Klimarisiko og norsk ekonomi

den kan ha muligheter til 4 redusere sérbarheten
— og dermed de lokale konsekvensene i form av
overvann, flom og eventuelt ras.

Konsekvensene av klimarelaterte hendel-
ser vil avhenge av samfunnets robusthet.
Konsekvensene av hendelser i den globale opp-
varmingens Kkjelvann, vil avhenge ikke bare av
omfanget av hendelsene, men av hvilken evne
berorte akterer og samfunnet som helhet har til &
tale hendelsene. Det samme vil gjelde konsekven-
ser av en rask overgang til en verden med radikalt
redusert ettersporsel etter fossilt brensel. Vi kom-
mer tilbake til noen av disse problemstillingene
nar vi na skal se naermere pa ulike former for kli-
marisiko for Norge i kapittel 5.
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Kapittel 5

Kapittel 5
Klimarisikofaktorer og norsk gkonomi

I dette kapittelet vurderer vi hvordan norsk
okonomi er utsatt for klimarisiko. Etter at vi
beskrev klimaproblemet i kapittel 3 og klimarisiko-
begrepet i kapittel 4, avslutter dermed dette kapit-
telet rapportens del II om analyse av klimarisiko og
legger grunnlag for del III om klimarisikohéndte-
ring. I dette kapittelet vil vi forst diskutere utfor-
dringer med 4 tallfeste klimarisiko og hvordan det
internasjonale bakteppet er viktig for norsk eoko-
nomi og bidrar til betydelig klimarisiko. Deretter
vil vi gi gjennom overgangsrisiko og fysisk risiko i
norsk gkonomi. Til slutt vil vi beskrive ulike sider
ved spksmalsrisiko, som er en juridisk risiko avle-
det av de to foregiende risikotypene.

5.1 Klimarisikoi tre stiliserte
fremtidsbilder

Det er en gjensidig sammenheng mellom
okonomisk aktivitet, fysisk Kklimarisiko og

overgangsrisiko. Figur 5.1 illustrerer hvordan
fysisk klimarisiko og overgangsrisiko oppstar og
virker tilbake p& ekonomien. Den fysiske klimari-
sikoen dominerer pa lang sikt, mens overgangsri-
sikoen vil veere viktig for Norge i tidrene frem-
over. Viktige Kklimarisikofaktorer for norsk eko-
nomi er oppsummert i boks 5.1.

Det kan vaere nyttig a knytte viktige klimari-
sikofaktorer for norsk skonomi til ulike scena-
rioer. I kapittel 3 beskrev vi tre mulige fremtidsbil-
der — scenario A, B og C — som illustrerer bredden i
hvordan verden kan se ut i fremtiden. Nedenfor fol-
ger en kort oversikt over sentrale klimarisikofakto-
rer for norsk ekonomi i de tre scenarioene, som kan
gi et greit overblikk for vi gir narmere inn pa de
ulike mekanismene og konsekvensene.

For Norge vil utslagene av de fysiske kli-
maendringene bli begrensede dersom vi hav-
ner i scenario A, mens utslagene av stram
klimapolitikk blir desto sterre. I dette scenari-
oet vil oppvarmingen begrenses. For & oppna

@konomi og samfunn

OVERGANGSRISIKO

Klimapolitikk og
klimarelatert teknologiutvikling

Usikkerhet:

*  @konomisk aktivitet

* Hvordan klimasystemet reagerer

* Regionale forskjeller

» Sammenhengen klimaendringer og
gkonomi

Hvordan overgang til et
lavkarbonsamfunn vil forlape

_ Utforming av klimapolitikken
- Teknologiutvikling

Om en vil lykkes i overgangen

Figur 5.1 Klimarisiko — Sentrale sammenhenger

En gjensidig sammenheng mellom gkonomi og samfunn, klimaendringer, samt klimapolitikk og teknologisk utvikling. Gkonomisk
aktivitet medferer klimaendringer, som béde virker tilbake pa skonomi og samfunn (fysisk klimarisiko) og gir opphav til klimapoli-
tikk og teknologiutvikling, som sé i sin tur virker tilbake pa skonomi og samfunn (overgangsrisiko).

Kilde: Klimarisikoutvalget.
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Tabellen nedenfor seker a systematisere noen
viktige klimarisikofaktorer for norsk ekonomi
sammenliknet med dagens situasjon, avhengig
av om Kkilden er fysisk klimarisiko eller over-
gangsrisiko, samt om det dreier seg om direkte

Boks 5.1 Viktige klimarisikofaktorer for norsk gkonomi

eller indirekte virkninger. Noen risikofaktorer
favner flere dimensjoner. Tilsvarende tabell kan
benyttes til 4 systematisere konkrete risikofak-
torer pa ulike omrader i skonomien, brutt ned i
storre detalj.

Direkte virkning

Indirekte virkning

Fysisk klimarisiko

kraftproduksjon.

Overgangsrisiko

Kombinasjon av fysisk
risiko og overgangs-
risiko

rammevilkar.

Hoyere kostnader til forebygging,
vedlikehold og reparasjon,
redusert oppvarmingsbehov, okt
produksjon i primaerneeringer, okt

Redusert verdi av norske petroleumsressurser som konsekvens av
stram global klimapolitikk eller store teknologiske gjennombrudd. Okt
verdi av vannkraftens batterikapasitet i et europeisk energisystem pre-
get av uregulerbar kraft fra vind og sol.

Klimarelaterte seksmal for 4 stoppe Falliverdien av norsk finanskapital
aktiviteter eller erstatte tap knyttet som konsekvens av finansiell

til fysiske klimaendringer eller
endringer i forretningsmessige

Okt konfliktniva, sammenbrudd
i internasjonalt samarbeid og
endrede migrasjonsmenstre.
Endrede priser pad mat og andre
varer som folge av pavirkning av
global produksjon.

ustabilitet eller redusert produktivi-
tetsvekst i verdensekonomien.

dette, reduseres klimagassutslippene globalt kraf-
tig og viktige teknologier for fornybar energi og
karbonfangst og -lagring er i bruk allerede fra
2020-tallet. I dette scenarioet er det sannsynlig at
verdien av gjenveerende norske petroleumsres-
surser vil bli lavere enn ellers, som konsekvens av
strammere internasjonal klimapolitikk og raskere
teknologisk utvikling innenfor fornybar energi-
produksjon og redusert energibruk. Det finnes
imidlertid mange ulike baner for energipriser og
teknologisk utvikling som kan lede til at oppvar-
mingen begrenses. Dermed er det usikkerhet
knyttet til verdien av petroleumsressursene ogsa
innenfor et slikt scenario.

I scenario B med sen omstilling vil den
fysiske risikoen for Norge vaere betydelig
hoyere, samtidig som ogsa overgangsrisikoen
er vesentlig. Dette skyldes at den globale oppvar-
mingen blir heyere de neermeste tidrene, samtidig
som klimapolitikken vil maétte strammes inn i
lopet av en kortere tidsperiode. Risikoen for

lavere verdi av gjenvaerende petroleumsressurser
er fortsatt viktig i dette scenarioet, men mye av
ressursene vil allerede vere produsert nar
klimapolitikken strammes inn. Den fysiske klima-
risikoen i dette scenarioet er betydelig. Den nor-
ske gkonomien vil sti overfor direkte fysisk risiko
knyttet til okte kostnader til vedlikehold av infra-
struktur, boliger og annen eiendom. Men risikoen
for at norsk skonomi rammes av klimaendringene
indirekte gjennom sammenbrudd i internasjonalt
samarbeid, okt konfliktnivd internasjonalt og
endringer i globale migrasjonsmenstre er seerlig
viktig i dette scenarioet.

I scenario C med dramatiske Kklima-
endringer er den direkte og indirekte fysiske
risikoen dominerende. Siden endringene glo-
balt blir s dramatisk store, star ogsa norsk eko-
nomi overfor stor klimarisiko. Den direkte fysiske
klimarisikoen for Norge blir heyere enn i scenario
B, men enda viktigere er nok de indirekte virknin-
gene fra omverdenen.
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5.2 Forsok pa tallfesting av
klimaendringers effekt pa
verdensgkonomien

Det er gjort flere forsok pa a tallfeste de oko-
nomiske virkningene av Kklimaendringer,
men FNs klimapanel understreker usikker-
heten i disse beregningene. Klimapanelet refe-
rerer til studier som anslar reduksjonen i globalt
BNP som felge av 2% graders oppvarming, relativt
til en situasjon uten klimaendringer, til 4 ligge
mellom 0,2 og 2,0 prosent av BNP. Klimapanelet
kommenterer: «In sum, estimates of the aggregate
economic impact of climate change are relatively
small but with a large downside rishk».! Spesialrap-
porten Global Warming of 1.5°C? understreker at
de okonomiske skadevirkningene fra klima-
endringer er mindre ved en global oppvarming pa
1,5°C enn 2°C i 2100. Dersom temperatureknin-
gen blir sterre enn 2 grader, vil effekten pa BNP
bli betydelig storre.? Usikkerheten i anslagene er
imidlertid betydelig, seerlig for scenarioer med
hey global temperaturgkning.

De modellerte okonomiske virkningene
av klimaendringer fremstar isolert sett som
beskjedne, sett i forhold til innsatsen malene
i Parisavtalen vil kreve. De synes ogsi sma
sammenliknet med annen risiko verdensekono-
mien star overfor. Verdensgkonomien har de siste
tidrene hatt en vekst pa 2-3 prosent per innbyg-
ger per ar, slik at BNP-tapene gjengitt over bare
tilsvarer noen fé ars vekst. Selv en svak nedgang i
gjennomsnittlig vekst utover i arhundret av andre
arsaker enn klima vil gi langt sterre virkning pa
BNP-nivéet enn de anslatte virkningene av klima-
endringer gjengitt ovenfor.

Det er imidlertid grunn til & anta at disse
beregningene undervurderer de ¢kono-
miske konsekvensene av global oppvarming.
Mange av de rapporterte modellberegningene er
basert pa fi og gamle studier av skadevirkninger.
Forskningen pa skonomiske virkninger av klima-
endringer har hatt beskjedent omfang sammenlik-
net med forskningen pa klimasystemet i seg selv.*
Viktige effekter, s& som skader pa ekosystemer
og tap av ekosystemtjenester, er i mange tilfeller
utelatt fra beregningene.

1 Arent et al (2014) side 692.
2 IPCC, 2018: Global ‘Warming of 1,5°C.

Se for eksempel beregninger for USA gjengitt i figur 29.3 i
USGCRP, 2018: Impacts, Risks, and Adaptation in the Uni-
ted States: Fourth National Climate Assessment.

4 Nordhaus, W. D. & A. Moffat (2017).
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Det er ogsa andre metodiske utfordringer
knyttet til anslagene. Klimapanelet beskriver en
del slike utfordringer i sin hovedrapport fra 2014.°
Generelt sett er det krevende 3 estimere effekten
av fremtidige og kanskje sterke temperatureknin-
ger basert pa historiske data, enten det gjelder
tverrsnittsdata eller tidsserier med relativt sma
endringer. Noen av disse svakhetene kan forbe-
dres gjennom nye og oppdaterte beregninger og
bedre modeller, andre er mer prinsipielt knyttet til
vanskene med 4 lage meningsfulle anslag for utfall
opptil et arhundre frem i tid.

Helt spesielt er det problematisk a hand-
tere kostnadene som kan oppsta hvis det
utlpses dramatiske og mulig selvforsterkende
prosesser. Slike selvforsterkende prosesser kan
finne sted bade i klimasystemet, som beskrevet i
kapittel 3, og i det skonomiske systemet gjennom
for eksempel virkninger pa finansmarkedene som
beskrevet i kapittel 7. Sannsynligheten for slike
utfall kan veere liten, men ikke neglisjerbar. Det
gir ikke mening fra et risikoperspektiv a legge til
grunn forventningsbaserte kostnadsanslag der
slike utfall er vektet med smé, subjektive sannsyn-
ligheter eller utelatt fullstendig, jf. naermere
omtale i boks 5.2.

Globale gjennomsnitt kan skjule store for-
skjeller mellom regioner. De negative ekono-
miske konsekvensene antas & bli sterst i deler av
Afrika og Asia. Selv i beregninger som gir
beskjedne kostnader pa globalt niva, kan kostna-
dene for noen regioner og land bli betydelige. Dette
skaper risiko for lokale eller regionale kriser, som
kan gi ringvirkninger for verdenssamfunnet langt
utover det beregningsmodellene kan fange opp.

Forventningsbaserte modellanslag ma
suppleres med scenarioanalyser. Slike model-
lanslag kan gi mening i analyser av en verden der
klimaendringene kan vere vesentlige, men tross
alt handterbare, tilsvarende fremtidsbildene A og
B. I en risikosammenheng er det utenkelig &
bygge pa modellberegninger som ikke gjenspeiler
scenarioer med potensielt dramatiske konsekven-
ser. Konsekvensene av & havne i fremtidsbilde C,
med raskt ekende temperaturer og dramatiske
virkninger pa liv og samfunn globalt, kan vanske-
lig vurderes med denne typen verktay.

En risikotilnaerming forutsettes a drefte
ulike fremtidige utviklingsbaner. Et viktig
sporsmal er hvordan den norske skonomien kan
bli pavirket av scenarioer som avviker fra planer
og forventninger, og sarlig hvor utsatte og tilpas-
ningsdyktige vi er i scenarioer som avviker pa en

5 Se IPCC (2014).
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Boks 5.2 Klima- og skonomimodeller

Sakalte integrerte evalueringsmodeller (Integra-
ted Assessment Models) brukes til 4 beregne
virkningene klimaendringer vil f4 pa den globale
okonomien. Slike modeller kobler sammen
naturvitenskapelige og ekonomiske modeller,
og inkluderer vekselvirkninger mellom de to
systemene. Den gjensidige pavirkningen gjor at
det ikke er mulig a forstid konsekvensene av Kkli-
maendringer i ekonomiske modeller isolert,
eller & forsta hvordan klimaet vil utvikle seg uten
4 inkludere ekonomien. William D. Nordhaus’
modell DICE (Dynamic Integrated Climate Eco-
nomy model) er den kanskje mest kjente, og én
av modellene som blant annet ligger til grunn
for IPCCs anslag.

Den naturvitenskapelig modellen i en inte-
grert evalueringsmodell forteller hvordan
utslipp av klimagasser pavirker konsentrasjonen
i atmosfaeren, hvordan konsentrasjonen i atmo-
sfeeren pévirker temperaturen og hvordan tem-
peraturen pavirker de fysiske forholdene pa jor-
den.

Denne modellen er si koblet sammen med
en modell av den globale gkonomien. I DICE er
dette en generell likevektsmodell der ekono-
mien er delt inn i mange sektorer og markeder,
og der man antar at markedene over tid vil veere
i likevekt. Dersom det skjer endringer i ett mar-
ked eller én sektor i skonomien vil det pavirke
ogsa andre markeder og sektorer.

Utviklingen i skonomien, inkludert vekstrate
og teknologisk utvikling, pavirker klimagassut-
slippene og dermed den globale oppvarmingen.
Den global oppvarmingen virker si tilbake pa
okonomien. DICE-modellen inkluderer blant
annet ligninger som skal beskrive hvordan opp-
varmingen pavirker jordbruksproduksjonen i
ulike regioner.

En slik integrert modell vil gi en sveert foren-
Klet fremstilling av verden. Mange sammenhen-
ger og sterrelser i skonomien er ikke inkludert i
modellen. Det er ogsd umulig & vite neyaktig
hvor viktige utelatte ssmmenhenger og sterrel-
ser er for anslagene som lages i modellen. Det
er altsi grunnleggende usikkerhet knyttet til

hvor godt modellen representerer det en
onsker. Videre er det som kjent usikkerhet bade
om hvordan klimaet utvikler seg for gitt
menneskelig aktivitet, om hvordan globale
utslipp vil utvikle seg og om viktige sammen-
henger i skonomien. Blant annet er det usikker-
het om de ekonomiske konsekvensene av klima-
endringene. Totalt er det derfor stor usikkerhet
knyttet til anslagene modellen gir. Denne usik-
kerheten blir sterre jo lenger inn i fremtiden vi
beveger oss og jo sterre endringer vi star over-
for. Blant viktige elementer som ikke er inklu-
dert for eksempel i DICE-modellen er samfunns-
strukturer og institusjoner. Det er grunn til & tro
at konsekvenser av klimaendringer kan utfordre
samfunnsinstitusjoners evne til 4 fungere godt,
seerlig dersom en far sterk oppvarming. Det har
videre blitt papekt at integrerte evalueringsmo-
deller typisk mangler en representasjon av det
finansielle system, slik at de risikoene som gjen-
nomgas i kapittel 7 ikke vil veere reflektert i
modellene.! Konsekvensene av slike endringer
kan potensielt bli store, og de fanges altsa sjel-
den eller aldri opp i modellanslag.

Store teknologiske gjennombrudd er typisk
heller ikke inkludert i disse modellene, fordi det
er umulig & forutsi slike gjennombrudd. Tekno-
logisk utvikling modelleres i stedet ofte som gitt
utenfor modellen og en antar en gradvis utvik-
ling over tid. Fordi den teknologiske utviklingen
selv pavirkes av bade klimaendringer og
klimapolitikk, og dessuten er avgjerende bade
for utviklingen i utslipp og for tilpasningsevnen
vi vil ha til klimaendringer, bidrar dette til ytterli-
gere usikkerhet i modellanslagene. Noen vik-
tige momenter for den teknologiske utviklingen
er diskutert i vedlegg 4 Utvikling av ny gronn
teknologi. For en videre omtale av integrerte eva-
lueringsmodeller, inkludert svakheter i skade-
kostnadsfunksjonene, se vedlegg 2 Klimarisiko i
samfunnsokonomiske analyser og integrerte eva-
lueringsmodeller.

1 Campiglio et al (2018).

leumsmarkedet. I del III av denne rapporten kom-
mer utvalget tilbake med dreftinger og forslag til
tiltak som kan bidra til bedre forstaelse og handte-
ring av risikoen.

sterkt negativ mate. For den fysiske risikoen gjel-
der dette scenarioer med sterk oppvarming og
store endringer. For Norge vil overgangsrisiko i
stor grad dreie seg om mulige virkninger i petro-
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5.3 Globale endringer skaper
klimarisiko for norsk skonomi

Norge har en liten og svaert apen skonomi,
og blir sterkt pavirket av hva som skjer inter-
nasjonalt. De globale konsekvensene av klima-
endringene er naermere beskrevet i kapittel 3. I
dette avsnittet diskuterer vi hvordan disse globale
konsekvensene og tiltak for 4 begrense dem kan
pavirke norsk ekonomi, mens vi i avsnitt 5.4 ser
nermere pa mulige virkninger for ulike deler av
norsk ekonomi.

Verdens land har ulik sarbarhet for klima-
endringer. Mens noen land vil rammes sveert
hardt dersom temperaturstigningen blir hey, vil
andre rammes i mindre grad. Samtidig er evnen til
a tilpasse seg endringer ulik pa tvers av land. I den
sékalte ND-gain indeksen® er det gjort et forsek
pa & male bade lands utsatthet eller sarbarhet for
klimaendringer, og deres evne til 4 tilpasse seg.
For & male hvor utsatt’ et land er for klima-
endringer, ser indeksen pa eksponering mot og
folsomhet for negative folger av klimaendringene.
Tilpasningsevnen® vurderes etter hvilken evne lan-
det har til & utnytte investeringer og gjere dem til
virkemidler for tilpasning.

Norge synes a veere mindre sarbar og mer
tilpasningsdyktig enn de fleste andre land. I
figur 5.2 er landene gitt farger etter skonomisk
utviklingsnivd og deretter sortert etter bade
utsatthet og tilpasningsevne. Figuren illustrerer
bade at de fattigste landene gjennomgiende er
mest utsatt for virkningene av klimaendringer og
at landene som er mest utsatt dessverre ogsa har
darligst evne til tilpasning. Dette skyldes blant
annet at de rike landene stort sett har mer velfun-
gerende institusjoner, heyere utdanningsniva og
mer variert neeringsliv. Heyere inntektsniva gir
ogsa sterre evne til & baere omstillingskostnader
pa veien til et lavutslippssamfunn.

Mange land er sarbare for endringer i glo-
bale produksjonsmgnstre og priser pa matva-
rer. Realprisen pd mat har i lang tid vist en fallende
tendens som folge av ekt produktivitet i landbru-
ket. Estimater viser at verdens matvarepriser kan

6 University of Notre Dame. Notre Dame Global Adaptation
Initiative (ND-GAIN).

Utsatthet males ved landets eksponering mot og folsomhet
for klimaendringene for seks samfunnsomréder: mat, vann,
helse, ekosystemtjeneste, menneskelig habitat og infra-
struktur.

De tre komponentene som vurderes er skonomisk bered-
skap, styringsberedskap og sosial beredskap.

7
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Figur 5.2 Utsatthet for og evne til a tilpasse seg
klimaendringer. Land er etter gkonomisk
utviklingsniva. Norge er redmerket

Kilde: University of Notre Dame Global Adaptation Index.

komme til & oke noe som felge av klimaendringer
sammenliknet med en referanse uten vesentlige
klimaendringer.” Produksjonen av ulike varer og i
ulike omrader vil imidlertid pavirkes forskjellig.
Internasjonal matproduksjon blir stadig mer kon-
sentrert som folge av spesialisering. USA og Kina
star for eksempel for nesten 60 prosent av maispro-
duksjonen i verden, mens USA og Brasil produse-
rer 62 prosent av soyab@nnene.lo Spesialisering
har gitt billigere produksjon og lavere priser, men
ogsa okt sarbarhet i systemet. I noen land kan
denne sarbarheten gjore at klimaendringene far
sveert alvorlige konsekvenser.

Klimaendringer kan virke regionalt desta-
biliserende, sarlig i omrader som er varme
og torre i dag. Hvis sarbare stater opplever store
negative konsekvenser av klimaendringene, oker
risikoen for humaniteere katastrofer og for volde-
lig konflikt bade i og mellom stater. Humaniteere
kostnader og faren for konflikt pavirkes ogsa av at
klimaendringer kan fere til sterre knapphet pa
viktige goder som for eksempel rent vann.

Trolig vil vi oppleve okt klimarelatert
migrasjon i arene som kommer. Anslag for kli-

9 Nelson et al. (2014). «Climate change effects on agriculture:
Economic responses to biopysical shocks». PNAS. 111 (9)
3274-3279.

10 Forsvarets forskningsinstitutt (2015): Matsikkerhet i et
klimaperspektiv. FFI-rapport 2015/02223.
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mautlest migrasjon i 2050 varierer fra «mange
tusen» til «mange hundre millioner» personer.!!
Klimaendringer ser blant annet ut til 4 treffe land i
MidtOsten og Nord-Afrika hardt, land som alle-
rede i dag ofte er preget av svakt styresett og
demografiske utfordringer. Det kan gi sarlige
utfordringer for europeisk ekonomi og samfunn.

Alvorlige konsekvenser i enkeltland kan
ogsa legge press pa viktige institusjoner og
samfunnsstrukturer, bade nasjonalt og inter-
nasjonalt. Store endringer i globale migrasjons-
menstre er blant faktorene som kan legge press
pa institusjoner bade nasjonalt og internasjonalt,
slik vi har sett eksempler pd mange steder i ver-
den de siste arene. I et klimarisikoperspektiv er
det spesielt alvorlig at dette kan svekke det institu-
sjonelle grunnlaget for internasjonalt samarbeid
om klimatiltak. En mulig tolkning av Scenario B
som beskrevet i kapittel 3, er at virkningene av Kkli-
maendringene etter hvert blir s dpenbare og si
alvorlige at tiltak for 4 begrense skadevirkningene
vil tvinge seg frem. Men det kan ogsd veere at
héndteringen av disse skadevirkningene vil
utsette de politiske systemene i mange land for sa
store pakjenninger at kapasiteten til & adressere
underliggende arsaker ikke lenger er tilstede.
Svekkede nasjonale og internasjonale institusjo-
ner kan ogsa ha konsekvenser pa andre omréader.
For eksempel er internasjonal handel viktig for
sveert mange land, deriblant Norge, og velfunge-
rende handel er avhengig av velfungerende inter-
nasjonale institusjoner. Dersom disse institusjo-
nene svekkes eller bryter sammen vil dette fa
alvorlige konsekvenser ogsa for oss.

Ogsa en vellykket klimapolitikk kan fa
geopolitiske konsekvenser. Et endret globalt
energisystem vil skape nye forbindelser og avhen-
gigheter. Petroleumsressurser utgjor ofte en vik-
tig kilde til makt og konflikt. En klimapolitikk som
medforer et mer desentralisert energisystem og
vesentlig lavere petroleumsinntekter kan endre
maktforhold og virke destabiliserende for enkelte
land. Vesentlig lavere inntekter fra fossil energi
kan virke destabiliserende serlig for land hvor
utvinning av olje og naturgass spiller en sentral
rolle for skonomien i dag.!?

11 Kverndokk, S. (Forthcoming): Climate policies, distributio-
nal effects and transfers between rich and poor countries,
International Review of Environmental and Resource
Economics.

En kommisjon ledet av IRENA, som er en internasjonal
organisasjon som fokuserer pa overgangen til fornybar
energi, skal se pa utenrikspolitiske/geopolitiske konse-
kvenser av energitransformasjon. http://irena.org/news-
room/pressreleases/2018/Jan/New-Global-Commission-
to-Examine-Geopolitics-of-Energy-Transformation.
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Norsk ogkonomi vil pavirkes bade direkte
og indirekte av globale klimaendringer. Store
geopolitiske konsekvenser og endrede migra-
sjonsmenstre er indirekte virkninger som kan
vaere viktige for en liten &pen ekonomi som
Norge. Videre kan noen norske neeringer pavir-
kes av endrede réavarepriser, for eksempel er bade
sjematnaringen og Kjettproduksjonen i stor grad
avhengig av importerte planteprodukter som inn-
satsfaktor. Det varmere klimaet kan ogsa fore til
issmelting i arktiske strek og &pne opp for nye
transportruter. Nye nordlige transportruter inne-
beaerer muligheter for land som ligger geografisk
gunstig til, slik Norge gjor. Okt skipstrafikk i
nordomradene skaper ogsd nye utfordringer.
Dette er miljemessig sarbare omrader, og okt tra-
fikk vil forutsette tilstrekkelig beredskap i tilfelle
ulykker. Norsk ekonomi vil ogsa pavirkes direkte
av et endret klima. Det er imidlertid sannsynlig at
de indirekte virkningene av globale endringer
representerer storst risiko for Norge.

5.4 Norsk gkonomis eksponering mot
klimarisiko

I dette kapittelet vil vi diskutere hvilken Kli-
marisiko de ulike delene av norsk gkonomi
kan sta overfor. Vi har lagt hovedvekten pa a
beskrive virkninger og sammenhenger kvalita-
tivt, for & gi et mest mulig samlet bilde av hvilke
virkninger som vil vaere mest sentrale for Norge. I
noen tilfeller gir vi ogsa tallfesting av utslag som
kan gi et grovt bilde av sterrelsesorden for noen
risikofaktorer. Slike tallfestinger mé likevel tolkes
med stor forsiktighet, som beskrevet ovenfor.

I trad med mandatet har vi valgt et over-
ordnet og langsiktig perspektiv for droeftin-
gen. Bade de fysiske klimaendringene, den inter-
nasjonale klimapolitikken og de geopolitiske kon-
sekvensene av disse faktorene vil virke inn pa
norsk ekonomi, og bade offentlige og private akto-
rer og verdier vil bli pavirket. De ulike virknin-
gene vil spille seg ut over ulike horisonter. En
overordnet drefting ber derfor primaert sikte mot
4 vurdere hvordan vére samlede konsummulighe-
ter som nasjon over tid vil kunne bli pavirket av
klimarisiko.

Et nasjonalformueperspektiv er en hen-
siktsmessig ramme for en slik drefting. Nasjo-
nalformuen er et uttrykk for summen av vare frem-
tidige konsummuligheter som nasjon. I nasjonal-
formuen inngar verdien av arbeidskraft, realkapi-
tal, naturressurser og finansformue (i hovedsak
Statens pensjonsfond utland). Klimaendringer og
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EY har pa oppdrag av Miljedirektoratet

utredet konsekvenser for Norge av klima-

endringer i andre land.! Noen av hovedfunn i

rapporten er:

— Norske selskaper og privatpersoners investe-
ringer i utlandet, i aksjer, obligasjoner og
eiendom osv. er utsatt for fysisk klimarisiko.

— Torke, flom og ekstremver i sarbare land
kan fore til humaniteere katastrofer. Det kan
bety en dramatisk ekning i behovet for ned-
hjelp og stette til forebygging.

— Klimaendringer vil kunne utlese og forsterke
store internasjonale flyktningkriser, som kan
fore til en gkning i antallet mennesker som
soker asyl i land som Norge.

— Klimaendringer kan gjere at produktiviteten i
jordbruketimange land synker slik at prisen pa
jordbruksvarer for eksempel frukt og grent,
kaffe og kakao, importert grovfor og soya, oker.

Boks 5.3 Konsekvenser for Norge av klimaendringer i andre land

— Varmere hav kan gjere at fisk flytter nord-
over. Det kan bety mer fisk i norske farvann.
Pa lengre sikt kan tap av egnede leveomrader
imidlertid fore til at enkelte fiskebestander
migrerer ut av norske fangstsoner.

— Klimaendringene kan pévirke verdensekono-
mien og gjore en rekke importvarer, for
eksempel kleer og tekstiler som produseres i
risikoutsatte land, dyrere.

— Issmelting i Arktis kan gi nye transportmulig-
heter og handelsgevinster, men kan samtidig
odelegge sarbar natur og ekosystemer. Det
kan gi nye geopolitiske utfordringer.

— Klimaendringer kan fore til uro og konflikt i
og mellom stater. Det kan legge storre press
pa Norge for 4 ta en mer aktiv rolle i interna-
sjonale operasjoner.

1 EY (2018): Utredning om konsekvenser for Norge av kli-
maendringer i andre land.

internasjonal klimapolitikk kan potensielt pavirke
alle disse komponentene, og nasjonalformuen er
dermed utsatt for klimarisiko. En analyse av hvor-
dan klimarisiko kan péavirke denne formuen gir
dermed en indikasjon pd hvordan Kklimarisiko
pavirker grunnlaget for velferd over tid. For noen
deler av nasjonalformuen, for eksempel realkapital
i form av bygninger, veier og jernbane, kan fysisk
risiko vaere mest relevant. For andre deler, som
verdien av olje- og gassressursene og finansfor-
muen, kan overgangsrisiko vere viktigst. I kapittel
7 og 8 diskuterer vi neermere hvordan privat sek-
tor og offentlig sektor ber hindtere ulike former
for klimarisiko. Det er viktig for & unnga feilinves-
teringer og svekkede konsummuligheter pa sikt.

Et nasjonalformueperspektiv belyser i
mindre grad klimarisiko for enkeltaktorer.
Béde de fysiske klimaendringene, klimapolitikken
internasjonalt og utviklingen innenfor grenn tek-
nologi vil pavirke norsk naeringsliv. Noen bedrifter
og neeringer vil bli pavirket positivt, andre nega-
tivt. For hver enkelt akter vil det veere viktig a
identifisere risikoen en star overfor, og forberede
seg pa a handtere situasjoner som ikke er som for-
ventet. Vi har omtalt dette neermere i kapittel 7. I
et nasjonalformueperspektiv vil ofte risiko og
kostnader knyttet til omstillinger til en ekonomi
med lave utslipp bli relativt sma, siden disse per
definisjon er av mer kortvarig karakter.

Moderate klimaendringer vil trolig endre
sammensetningen pa norsk produksjon, mer
enn nivaet. Dersom lennsomheten i en naering
pavirkes negativt slik at sysselsettingen i neerin-
gen gar ned, vil sysselsettingen i de fleste tilfeller
okes tilsvarende i andre deler av ekonomien etter
noe tid. Over tid er det naturlig at bade arbeids-
kraft og realkapital flyttes pd i ekonomien péa
denne maten. Sa lenge produksjonsfaktorene er
like produktive der de tas i bruk som de var tidli-
gere, vil verdiene som skapes i skonomien ikke
pavirkes av dette pa lang sikt.

Men dette er avhengig av at omstil-
lingskostnadene ikke blir for store. Pi kort
sikt vil det veere omstillingskostnader knyttet til
overgangen til en ekonomi med lave utslipp. Slik
overgangsrisiko er en viktig klimarisikofaktor for
mange deler av nzringslivet. Dersom omstillin-
gen skjer uten at den generelle produktiviteten
pavirkes, vil den imidlertid ikke pavirke befolknin-
gens konsummuligheter pa lang sikt. Det kan like-
vel veere scenarioer der omstillingskostnadene
blir s heye at de pavirker konsummulighetene
over tid, for eksempel en utvikling i trdd med
Scenario B ovenfor med sen, men kraftig tilstram-
ming av klimapolitikken. I kapittel 7 diskuterer vi
ogsa hvordan slike omstillingskostnader potensi-
elt kan forsterkes gjennom virkninger pa finans-
markedet.
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Dersom klimaendringene blir store, vil
den generelle produktiviteten og produktivi-
tetsveksten — ogsa i norsk gkonomi — kunne
bli pavirket. Norsk naringsliv nyter for eksempel
godt av velfungerende internasjonal handel, av
forskning og utvikling av kunnskap som spres glo-
balt og av andre velfungerende internasjonale insti-
tusjoner. Dersom viktige samfunnsstrukturer og
institusjoner i verden svekkes, vil dette pavirke pro-
duktiviteten ogsd i norsk neeringsliv. Ogsa andre
endringer som folge av et varmere klima eller knyt-
tet til overgangen til et lavutslippssamfunn kan ha
virkninger pa produktiviteten. Redusert produktivi-
tet vil gi reduserte konsummuligheter over tid og
vil reflekteres i nasjonalformuen ved at verdien av
bade human- og realkapital blir lavere.

De naeringene som bygger pa utnyttelse av
knappe naturressurser ma analyseres saer-
skilt i et nasjonalformueperspektiv. Dette er
naringer som gjerne er preget av hey grunn-
rente, altsd heyere avkastning enn i andre neerin-
ger med tilsvarende risiko. Dersom slike naerin-
ger bygges ned, kan man ikke forvente at arbeids-
kraft og kapital finner ny anvendelse i virksomhet
med like heoy avkastning. Dette utgjor et potensielt
tap for ekonomien i form av redusert grunnrente,
og dermed lavere konsummuligheter over tid.
Videre vil den sentraliserte lennsdannelsen vi har
i Norge gjore at lennsniviet i grunnrentenzerin-
gene pavirker det generelle lennsnivaet i ekono-
mien. Lavere avkastning og produksjon i grunn-
rentenaeringene kan dermed komme til 4 pavirke
den beregnede verdien av arbeidskraft og realka-
pital ogsd i ekonomien for ovrig.

Nasjonalformuen inneholder ikke alle fak-
torer som er viktige for befolkningens vel-
ferd. Velferdsverdien av fritid er et eksempel pa
en faktor som ikke er representert. Dersom nord-
menn over tid velger & ta ut ekt produktivitet i
redusert arbeidstid, vil dette redusere verdien av
humankapitalen i nasjonalformuen, selv om det
kan gi hayere velferd. P4 samme maéte er sosial og
institusjonell kapital kun indirekte inkludert gjen-
nom péavirkning pa verdien av de andre kompo-
nentene. Risiko knyttet til nedbygging av viktige
sosiale institusjoner — tillit mellom akterer i sko-
nomien er ett eksempel — vil derfor ikke fremgéa
tydelig nér risikoen analyseres ved 4 se pa nasjo-
nalformuen alene. For grundigere diskusjon og
gjennomgang av utfordringer med & male alle
komponenter som bidrar til velferd og hvordan
disse utfordringene kan metes, se Verdensban-
kens The changing wealth of nations.'®

Klimaendringene kan ogsa komme til a
pavirke faktorer som over tid vil sla inn i nasjo-

Klimarisiko og norsk ekonomi

nalformuen, uten at det umiddelbart reflekte-
res. For eksempel vil et endret klima pavirke eko-
systemer og biologisk mangfold bade globalt og i
Norge. Utryddelse av arter eller andre forstyrrelser
i okosystemet vil ikke reflekteres i nasjonalformuen
umiddelbart. Over tid vil imidlertid slike adeleggel-
ser kunne pévirke mulighetene for produksjon, kon-
sum og velferd over tid, og da ogsa reflekteres i
redusert nasjonalformue sammenliknet med et
scenario der edeleggelsene ikke inntreffer.

Det eksisterer altsa klimarisikofaktorer
for norsk gkonomi som ikke kan diskuteres
med utgangspunkt i nasjonalformuen. For
eksempel er forsyningssikkerhet et viktig hensyn
bade i kraftsektoren og i jordbrukssektoren. I
hver naering mé det gjores egne analyser som ser
béde pa kortsiktige effekter og pé forhold som
seerskilt viktige i den enkelte naering. Likevel er
nasjonalformuen et nyttig utgangspunkt for a for-
std de viktigste trekkene ved den klimarisikoen
norsk gkonomi star overfor.

5.4.1

Det er vanlig a splitte nasjonalformuen i fol-

gende hoveddeler:

— Humankapital: Navaerende og fremtidige inn-
tekter fra arbeidskraft.

Norges nasjonalformue

75 %

B Realkapital

Humankapital

B Petroleumsformue

B Finanskapital

Figur 5.3 Norges nasjonalformue. Prosent 2016

Kilde: Finansdepartementet.

13 World Bank (2011): The changing wealth of nations — Mea-
suring sustainable development in the new millennium.



NOU 2018: 17 71

Klimarisiko og norsk skonomi

— Realkapital: Bedriftenes produksjonskapital,
offentlig infrastruktur og boliger.

— Naturressurser: Produktive arealer til jord-
bruk, skogbruk og bebyggelse, ressurser for
produksjon av vannkraft og vindkraft, petrole-
umsressurser, fiskeressurser, mineralske res-
surser og en beholdning av biodiversitet.

— Finansformue: Netto finansformue, som for
Norges del domineres av Statens pensjonsfond
utland (SPU)

Verdien av arbeidskraften dominerer nasjo-
nalformuen. Figur 5.3 illustrerer hvor stor andel
hver av disse hoveddelene er beregnet til. Ogsa
disse tallene er det usikkerhet knyttet til, men det

Kapittel 5

er Kklart at den viktigste faktoren for fremtidig vel-
ferdsutvikling i Norge er var arbeidsinnsats og
hvor mye vi fir ut av hver arbeidstime. Se boks 5.4
for en beskrivelse av beregningen av de ulike
komponentene, og noen felsomhetsanalyser. I det
etterfolgende vil vi oppsummere de viktigste kli-
marisikofaktorene for hver del av nasjonalfor-
muen. De ulike komponentene i nasjonalformuen
pavirkes ogsé gjensidig av hverandre. En endring
i verdien av realkapitalen eller naturkapital (som i
figuren er representert ved petroleumsformuen)
vil for eksempel kunne pévirke produktiviteten i
arbeidsstokken og dermed gi en sterkere pavirk-
ning pa ekonomien enn det figur 5.3 kan gi inn-
trykk av. Denne gjensidige pavirkningen — og mer

Boks 5.4 Beregning av Norges nasjonalformue

Finansdepartementet publiserer jevnlig anslag
for Norges nasjonalformue, sist i Perspektivmel-
dingen 2017. I prinsippet ber alle beholdnings-
sterrelser som pavirker velferd tas med i en
beregning av nasjonalformuen, ogsa naturgoder,
naturmangfold og befolkningens helsetilstand
med mer. I praksis er mange av disse storrel-
sene vanskelig eller umulig & tallfeste, og
Finansdepartementets beregninger av nasjonal-
formuen avgrenses til realkapital, humankapital,
netto finanskapital og petroleumsformue. Som
en forenkling ses det bort fra andre naturressur-
ser enn petroleum.

Anslagene for hver komponent hentes fra
ulike kilder. For realkapital brukes nasjonal-
regnskapets anslag for verdien av fast realkapi-
tal vurdert til gjenanskaffelsespriser for denne
kapitalen. Anslag for Norges nettofinansformue
i utlandet hentes fra SSBs finansielle balanser.
Anslaget for petroleumsformuen er beregnet
som naverdien av fremtidig grunnrente i petro-
leumssektoren. Humankapitalen er anslatt som
naverdien av fremtidig arbeidsinnsats med uen-
dret timeverksproduktivitet og sysselsetting.
Det er lagt til grunn en diskonteringsrente pa 3
prosent.

Fordelingene av den norske nasjonalfor-
muen vises i figur 5.3. Hovedbildet er at human-
kapitalen utgjer den klart sterste delen av Nor-
ges nasjonalformue. Folsomhetsberegningene
som er illustrert i figur 5.4 indikerer at dette er
et robust resultat. Det er foretatt folsomhetsbe-
regninger for nasjonalformuen med felgende
justeringer i forutsetningene:

— Arlig vekst i arbeidsproduktiviteten pa 1,5

— Humankapitalen avgrenses til dagens befolk-

— Diskonteringsrate 2 prosent (2 prosent dis-

— Diskonteringsrate 4 prosent (4 prosent dis-

— Hayere prisbane for olje og gass (100 kroner

— Lavere prisbane for olje og gass (100 kroner

— Lavere underliggende lennsniva i fastlands-

prosent (Arbeidsproduktivitet).

ning, som etter hvert der ut (Humankapital).
I referansen legges det til grunn et evighets-
perspektiv pa lennsinntekten. A kun legge til
grunn inntekt til ndlevende vil innebaere at
naverdien av fremtidig arbeidsinntekt redu-
seres betydelig.

kontering). Diskonteringsraten reflekterer
avveining mellom nétid og fremtidig inntekt.
Referanseraten er 3 prosent. En reduksjon til
2 prosent innebzrer at fremtidig inntekt
verdsettes heyere. Eksempelvis innebeerer
det at naverdien av inntekter og kostnader
om 50 ar blir ekt med vel 60 prosent.

kontering).

mer per fat i faste priser enn i referanseba-
nen) (Hoyere petroleumspris).

mindre per fat i faste priser enn i referanseba-
nen) (Lavere petroleumspris).

okonomien. Ressursrenten i petroleumsvirk-
somheten kan ha gitt ekt lennsniva i fast-
landsekonomien. Det er tatt utgangspunkt i
samme lennsnivd som i Sverige, som er 13
prosent lavere enn i industrien i Norge
(Lavere lonnsniva).
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Boks 5.4 forts.

Figur 5.4 illustrer hvordan verdien av kompo-
nentene i nasjonalformuen pavirkes av forutset-
ningene i felsomhetsberegningene. Igjen ser vi
at det seerlig er humankapitalen som har betyd-
ning for den samlede verdien pa nasjonalfor-
muen.

Beregningene i figur 5.4 illustrerer ogsa at
en stram Kklimapolitikk, som  péavirker
petroleumsprisen og dermed ogsad verdien av
petroleumsformuen, pavirker nasjonalformuen.
I tillegg kan klimapolitikk fere til at uttak og pro-
duksjon av olje- og gass faller raskere enn forut-
satt, noe som igjen vil pavirke den gjennomsnitt-
lige arbeidsproduktiviteten og dermed ogsa
humankapitalen. Klimaendringer og internasjo-
nal klimapolitikk eker altsa usikkerheten i utvik-
lingen av nasjonalformuen, sarlig for humanka-
pital og petroleumsformue.

12

10 —

Arbeidsproduktivitet
Humankapital

2 prosent diskonetering
4 prosent diskontering
Hayere petroleumspris
Lavere petroleumspris
Lavere lgnnsniva

B Petroleumsformue Humankapital

m Finanskapital H Realkapital

Figur 5.4 Endringer i Norges nasjonalformue
under ulike forutsetninger. Millioner kroner per
innbygger. 2016

Kilde: Finansdepartementet.

generelt, samvariasjon mellom de ulike delene av
nasjonalformuen over tid — bidrar til 4 eke risi-
koen for norsk ekonomi. I avsnitt 5.4.7 vil vi derfor
diskutere risiko knyttet til samvariasjon i utviklin-
gen av de ulike komponentene.

5.4.2 Humankapital

Humankapitalen bestemmes av hvordan
befolkningen utvikler seg, av hvor stor andel
av befolkningen som er i arbeid, og av pro-
duktiviteten i arbeidsstokken. Alle disse fakto-
rene er utsatt for bade fysisk klimarisiko og over-
gangsrisiko i noen grad.

En endring i verdien av humankapitalen vil
bade pavirke folks privatskonomi og gkono-
mien i offentlig sektor. Nir verdien human-
kapitalen endrer seg, betyr det enten at vi totalt
arbeider mer eller mindre enn for eller at vi fir mer
eller mindre ut av hver arbeidstime. Dette vil pavirke
husholdningenes inntekter og skatteinntektene til

offentlig sektor, og dermed béade private konsum-
muligheter og offentlig sektors handlingsrom.
Demografi - hvordan befolkningens sam-
mensetning utvikler seg — er sveert viktig for
norsk gkonomi. I tidrene fremover vil befolknin-
gen eldes, og antall personer over 65 ar per ti per-
soner i yrkesaktiv alder ventes 4 oke fra tre i dag
til om lag fem i 2060.1 Statistisk sentralbyra
anslar i sine befolkningsfremskrivninger videre at
innvandrerandelen i befolkningen vil gke fra om
lag 14 prosent i dag til om lag 20 prosent i 2060.1°
Okt global migrasjon kan vaere en konse-
kvens av fysiske klimaendringer som kan
pavirke norsk ekonomi. Pi globalt nivd kan
migrasjon som konsekvens av klimaendringer ses
pa som en tilpasningsmekanisme. For mange men-
nesker kunne utfallet vaert betydelig verre uten

14 Statistisk sentralbyrd (2018): Befolkningsframskrivingene
2018. Rapporter 2018/21.

15 Gtatistisk sentralbyra (https://www.ssh.no/befolkning/fak-
taside/befolkningen).
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denne muligheten. Samtidig kan migrasjon repre-
sentere en betydelig utfordring for mange land. For
Norge er den direkte effekten av ekt innvandring
sveert usikker. Konsekvensene avhenger i stor
grad av om innvandrerne blir sysselsatt, og av
deres bidrag til produktiviteten i den samlede
arbeidsstyrken. Modellanalyser gjennomfert i Sta-
tistisk sentralbyra (SSB)16 indikerer at en migra-
sjon tilsvarende SSBs mellomalternativ senker den
arlige gjennomsnittsveksten i Norges disponible
realinntekt per innbygger med 0,2 prosent i drene
2016-2060 og 0,1 pst. i arene 2061-2100. Inntekts-
nivaet per innbygger blir da om lag 8 prosent lavere
i 2060 og i underkant av 10 prosent lavere i 2100
enn i en referanse uten innvandring. SSBs mellom-
alternativ, som ikke tar hensyn til klimaendringer,
legger til grunn en gjennomsnittlig arlig innvand-
ring pa rundt 26 000 personer. En gkende andel av
innvandrerne ventes & komme fra land utenfor
EOS-omradet, i forste rekke fra Afrika og Asia. Det
er sveert stor usikkerhet rundt disse tallene, men
studier basert pa danske og svenske data viser til-
svarende resultater.l” 18 De viktigste konsekven-
sene for norsk ekonomi av en eventuell gkning i
global migrasjon kan imidlertid veaere indirekte.
Ukt migrasjon kan svekke funksjonsevnen til nasjo-
nale og internasjonale samfunnsstrukturer og insti-
tusjoner, som omtalt ovenfor.

Ogsa andre faktorer kan pavirke arbeids-
produktiviteten. I 2010 utferte Vista Analyse en
analyse for Klimatilpasningsutvalget!, der de
blant annet anslo virkningen av klimarelaterte
endringer pa norsk verdiskaping, gitt at verden i
relativt liten grad gjennomferte omfattende
utslippsreduksjoner. Konklusjonen var at antatte
klimaendringer i Norge, primeert gkt temperatur
og mer nedber, i liten grad vil pavirke arbeidspro-
duktiviteten, men at det kan veere en liten positiv
effekt for «utendersnzeringer» som bygg- og
anleggssektoren. En annen mekanisme, som far
okende oppmerksomhet internasjonalt, er om kli-
maendringer kan pdavirke befolkningers syk-
domsbilde. For eksempel kan man fa en ekning i
infeksjonsfaren fra vektorbarne sykdommer
(blant annet mygg og flatt), samt flere dedsfall,

16 Holmey, E., Strom, B. (2017): Betydningen for demografi og
makrookonomi av innvandring mot 2100. SSB rapporter
2017/31.

17 Hansen, M.F, M.L. Schultz-Nielsen and T. Tranzes (2015):
The impact of immigrants on public finances: a forecast ana-
lysis for Denmark. IZA Discussion Paper No 8844.

18 Hansen, M.F, M.L. Schultz-Nielsen and T. Tranzes (2017):
The fiscal impact of immigration to welfare states of the Scan-
dinavian type. Journal of Population Economics 30, 925-952.

19 NOU 2010: 10 Tilpasning til eit klima i endring.
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skader og sykdommer knyttet til ekstreme vaer-
hendelser.

5.4.3 Realkapital

Realkapital er den delen av nasjonalformuen
som i storst grad star overfor direkte, fysisk
klimarisiko. Realkapitalen bestir blant annet av
boliger og andre bygg, anlegg, transportmidler,
maskiner og annet produksjonsutstyr. Denne kapi-
talen vil pavirkes av klimaendringer. For eksempel
vil mer nedber kunne fore til okte vedlike-
holdskostnader for bygninger og veier. Endringer i
verdien av realkapitalen vil, p4 samme méte som
endringer i humankapitalen, pavirke bade private
husholdninger gjennom endringer i deres inntekt
og offentlig sektor gjennom endrede skatteinntek-
ter. Forventede virkninger pé realkapitalen av Kli-
maendringene er oppsummert i tabell 5.1.

Det finnes ikke noe samlet anslag for hvor
store naturskadene pa realkapital er i Norge
i dag. Det er ogsa usikkert hvordan disse kostna-
dene vil bli pavirket av klimaendringer. 1 Vistas
analyse fra 2010 ble en del av disse virkningene
forsekt tallfestet. Disse beregningene indikerer at
dette samlet sett ikke er en vesentlig klimarisiko
for Norge. Det kan likevel vaere kostnader som
fremstéar som vesentlige pa lokalt niva eller sektor-
niva, og forebygging kan gi ekonomisk gevinst. I
hver enkelt sektor vil det derfor veere nedvendig &
vurdere hvilke tiltak for forebygging og bered-
skap som ber settes inn. P4 oppdrag av Miljedi-
rektoratet har Cicero og Vestlandsforskning skrevet
en rapport med en sammenstilling av det eksis-
terende kunnskapsgrunnlaget om konsekvenser
av klimaendringer for Norge.2’ Noen hovedbud-
skap fra rapporten er gjengitt i boks 5.5.

Okt havniva vil kunne fa alvorlige konse-
kvenser for en del land. I den siste rapporten
fra FNs klimapanel anslas at en okning i global
gjennomsnittstemperatur pa 2 grader fra forindus-
triell tid (om lag 1 grad fra dagens niva) vil kunne
fore til en ekning i havnivaet i 2100 pa om lag 0,6
meter.?! En sterkere temperaturokning vil gi ekt
havnivastigning. I Norge demper landhevingen
siden siste istid konsekvensene av havnivastignin-
gen, saerlig pa Ostlandet. I et hoyutslippsscenario
forventes det relative havnivaet i Norge 4 oke med
mellom 15 og 55 cm avhengig av sted ved slutten
av arhundret.

20 Cicero, Vestlandsforskning (2018).
21 IPCC (2018): Global Warming of 1.5°C.



74
Kapittel 5

NOU 2018: 17

Klimarisiko og norsk ekonomi

Tabell 5.1 Mulige virkninger pa realkapitalen av klimaendringer

Negative virkninger

Positive virkninger

— Okt vedlikeholdsbehov av private og offentlige
bygg

— Okt drifts- og vedlikeholdskostnader knyttet til
transportinfrastruktur (veier, jernbane, havner
og flyplasser)

— Okt fare for skader etter flom og skred pa veier,
jernbane, bygninger mv.

— Okt havniva vil kunne medfere kostnader
knyttet til 4 sanere eller flytte bygninger

— Okte skader pa kraftlinjer som folge av
hyppigere lynnedslag, mer ising, kraftigere
snefall og trevekst

— Okt press pa avlepsnett

— Okt avkjelingsbehov i bygg

— Fare for skader pé bygg og infrastruktur som
folge av ekstremveer

Redusert behov for oppvarming av bygg
Redusert behov for breyting og salting av veier
Okt verdi av eksisterende vannkraftanlegg

Kilde: Klimarisikoutvalget.

Cicero og Vestlandsforskning har pa oppdrag av

Miljedirektoratet skrevet en rapport med en

sammenstilling av det eksisterende kunnskaps-

grunnlaget om konsekvenser av klimaendringer
for Norge. Noen hovedbudskap fra rapporten
er:

— Kunnskapen om hvordan klimaet i Norge for-
ventes 4 endre seg er styrket, ikke minst gjen-
nom etableringen av Norsk klimaservisesen-
ter og arbeidet med 4 gjore lokale og regionale
oversikter over forventede klimaendringer til-
gjengelig.

— Gitt forutsetningen om heyt utslippsniva for-
ventes det at Norge frem mot 2100 far et var-
mere klima med en temperaturstigning i for-
hold til referanseperioden 1971-2000, pa
4,5°C (spenn 3,3 til 6,4° C), med storst ekning
i nordlige og indre strok av Fastlands-Norge.
I Arktis ventes en vesentlig sterre tempera-
turstigning.

— De konsekvensene av klimaendringene det
er mest sannsynlig at vi vil oppleve er Kkrafti-
gere nedber, flere og sterre regnflommer, sti-
gende havniva og flere jord-, flom- og serpe-
skred. Mer usikre endringer er for eksempel
okt fare for sommertorke, redusert fare for
torrsneskred, okt fare for vitsneskred, flere
vinterisganger og flere kvikkleireskred.

Boks 5.5 Oppdatering av kunnskap om konsekvenser av klimaendringer i Norge

— Klimaendringer i Norge vil pavirke mange
sektorer. Flere undersegkelser har vist at de
klimabestemte produksjonsbetingelsene for
jordbruk, skogbruk, fiskeri og oppdrett pa
sikt trolig vil utvikle seg negativt, og risikoen
for naturskade i alle sektorer vil gke vesent-
lig, om ikke tilpasningstiltak blir iverksatt.

— De samfunnsekonomiske konsekvensene av
en temperaturendring i Norge opp mot 2,5°C
for 2031-2060 kan bli forholdvis moderate,
mens kostnadene av en fortsettelse av denne
utviklingen mot 4,5°C gkning i 2100 vil bli
dramatiske. Det er fortsatt relativt fi studier
pa dette feltet og mye usikkerhet knyttet til
resultatene omtalt i denne rapporten.

— Klimaendringer i andre land vil ogsd kunne
pavirke mange sektorer. Norge har en apen
ekonomi, med stor grad av eksport og stor grad
av import av varer og innsatsfaktorer til innen-
landsk produksjon (ikke minst jordbruk og
fiskeoppdrett), noe som gjor at Norge i en inter-
nasjonal sammenheng er blant de landene som
er mest utsatt for & bli pavirket ogsé av klima-
endringer i andre land. Kunnskapen om hvor-
dan denne pavirkning kan arte seg konkret, og
dermed hvilke tiltak som er aktuelle for & til-
passe samfunnet, er imidlertid begrenset.
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5.4.4 Petroleumsressurser

En ambisigs internasjonal Kklimapolitikk vil
innebzere at verdens forbruk av fossil energi
reduseres over tid. I dag dekkes om lag 80 pro-
sent av verdens energibehov av kull, olje og gass.
Ettersporselen etter kull har falt noe de siste
arene, mens ettersperselen etter olje og gass har
okt. Omfattende globale tiltak for & begrense
ettersporsel etter fossil energi, for eksempel gjen-
nom prising av utslipp av COs, vil kunne fore til en
redusert pris til produsenter av fossil energi. En
folge av det er redusert verdi av reserver av fossil
energi. Norge har en betydelig produksjon av olje
og gass. Det er derfor en risiko for at verdien av
vare reserver av petroleum vil kunne bli vesentlig
redusert.

Petroleumsvirksomheten spiller en viktig
rolle i norsk gkonomi. Petroleumsproduksjon
star for neer en femtedel av verdiskapningen i
Norge, maélt ved bruttonasjonalproduktet (BNP).
Petroleumsformuen, det vil si verdien av fremtidig
oljeproduksjon, utgjer om lag 3 prosent av Norges
nasjonalformue. Arsaken til at petroleumssekto-
rens andel av nasjonalformuen er mye lavere enn
petroleumssektorens andel av BNP er delvis at
produksjonen er hey nd, men ventes & falle bety-
delig de kommende tiar pad grunn av begrensede
ressurser. Dessuten bidrar bade normalavkast-
ning og meravkasting pa kapitalen (grunnrente)
til sektorens bidrag til BNP, mens bare meravkast-
ningen bidrar til sektorens andel av nasjonalfor-
muen. Endelig loftes nasjonalformuen av at det

Kapittel 5

legges til grunn at fremtidig avkastning péa
humankapitalen (arbeidskraften til ndveerende og
fremtidige generasjoner) vil eke over tid i takt
med ekt reallennsniva og ekt befolkning.
Klimaendringer kan medfore okt fysisk
risiko for petroleumsvirksomheten. Norsk
olje- og gassinfrastruktur er generelt dimensjo-
nert for & handtere toffe veerforhold. I rapporten
fra EY papekes det at mer ekstremvear kan gi
sterre belastning pa infrastrukturen, og det vises
til at opprydding og handtering av miljekriser kan
veere sveert krevende og kostnadsintensivt.
Verdien av de gjenvarende olje- og gass-
ressursene kan falle som konsekvens av en
strammere internasjonal klimapolitikk. Gjen-
nom statens direkte ekonomiske engasjement
(SDQE), eierandelen i Equinor (tidligere Statoil),
milje- og arealavgifter, og en skatt pa 78 prosent av
oljeselskapenes overskudd, hester staten store
inntekter fra olje- og gassressursene. Oljedirekto-
ratet anslar at 55 prosent av Norges opprinnelige
petroleumsressurser gjenstar a produsere, hvorav
neer halvparten ikke er pavist enné. Faktiske frem-
tidige funn og produksjon kan bli bade storre og
mindre enn antatt; historisk sett har de fleste felt
vist seg 4 produsere mer enn en antok da beslut-
ning om utvinning ble tatt. I Nasjonalbudsjettet
2019 anslas naverdien av samlet fremtidig kon-
tantstrem fra petroleumssektoren til 6 000 mrd.
kroner, som er en oppjustering pd knapt 1000
mrd. kroner siden Revidert nasjonalbudsjett 2018
som sarlig skyldes heyere anslag for olje- og
gasspriser frem mot 2025. Den realiserte verdien

150
100 /
50
0
2017 2020 2025 2030 2035 2040
== Current Policies New Policies Sustainable Development Nasjonalbudsjettet 2019 Null 2050

Figur 5.5 Oljeprisanslag i ulike scenarioer

Kilde: IEA, World Energy Outlook 2018, Finansdepartementet og Klimarisikoutvalget.
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av disse gjenveerende petroleumsressursene vil
avhenge av fremtidig global ettersporsel etter olje
og gass. Denne ettersporselen kan komme til &
synke som konsekvens av strammere klimapoli-
tikk internasjonalt.

Det er stor usikkerhet om fremtidige olje-
og gasspriser, og det er mange grunner til
denne usikkerheten. Pi den ene siden er det
stor usikkerhet om fremtidig ettersporsel etter
olje og gass. Ettersporselen avhenger av den gko-
nomiske aktiviteten globalt, av tilgjengelig tekno-
logi, av tilgangen pa energi fra fornybare kilder og
karbonfangst- og lagring, og av klimapolitikk som
karbonpriser og reguleringer. Teknologiske gjen-
nombrudd kan endre bade det totale energibeho-
vet, muligheten for & bruke fornybar energi der
fossile energiformer tidligere har veert mest effek-
tive, og priser pa fornybar energi. Eventuelle kar-
bonpriser bestemmes av klimapolitikken som
fores, men teknologiske gjennombrudd innenfor
for eksempel karbonfangst og -lagring vil avgjere
hvor sterkt heyere karbonpriser vil pavirke etter-
sperselen etter olje og gass. Ettersperselen etter
olje pavirkes sterkere enn gassettersporselen av
en strammere internasjonal klimapolitikk. P4 den
andre siden er det usikkerhet om tilbudet globalt
av olje og gass. Ogsa tilbudet péavirkes i stor grad
av den teknologiske utviklingen, som er avgjo-
rende for kostnadene ved leting og utvinning. Den
langsiktige banen for oljeprisen som er lagt til
grunn i Nasjonalbudsjettet 2019 er illustrert i figur
5.5.

Klimarisiko og norsk ekonomi

En ambisigs internasjonal Kklimapolitikk
med lavere ettersporsel etter fossil energi vil
redusere verdien av de gjenvarende petrole-
umsressursene. Virkningen pd petroleumsfor-
muen av strammere klimapolitikk internasjonalt
er sveert avhengig av nar klimapolitikken stram-
mes til, og av hvilke forventninger markedsakto-
rene har om fremtidig klimapolitikk. Sterk reduk-
sjon av utslipp av CO,, vil med stor sannsynlighet
innebere vesentlig lavere produsentpriser pa kull,
olje og gass enn en referanse med fi eller ingen
tiltak. Effekten vil ventelig vaere sterst pa kull,
mindre pa olje, og minst pa gass.

Som en stilisert illustrasjon pa et utfall
der man far svaert stram klimapolitikk raskt,
er verdien av de gjenvaerende petroleumsre-
servene beregnet i en situasjon der pris fal-
ler lineaert til O i ar 2050. Denne prisbanen,
fra om lag 70 dollar per fat i 2020 til 0 i 2050, er
illustrert ved den laveste prisbanen (med beteg-
nelsen «Null 2050») i figur 5.5. Verdien pa de gjen-
veerende petroleumsressursene kan da anslés til i
overkant av 2000 mrd. kroner, jf. figur 5.6. I gitte
situasjoner kan effekten bli noe dempet av tilpas-
ninger i oljeselskapene. For eksempel har en
erfart at sterke prisfall ofte medferer reduserte
produksjonskostnader. I beregningene er det
ogsé tatt hensyn til antatt reduksjon i pris pa og
produsert volum av norsk gass. Endringene for
gass er imidlertid klart mindre enn for olje. Det
skyldes at okt pris pa utslipp av CO,, vil kunne gi
en vridning fra kull til gass idet gass bare medfo-
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Figur 5.6 Norges petroleumsformue i ulike scenarioer
Kilde: IEA World Energy Outlook 2018, Finansdepartementet og Klimarisikoutvalget.
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rer om lag halvparten sd mye utslipp som kull per
produsert enhet energi. Dessuten er gasskraft-
verk den mest aktuelle kilden til 4 meote kraftetter-
sporsel i1 perioder hvor vaerforhold bidrar til lav
kapasitetsutnytting av vind- og solbaserte anlegg.
I alternativet «Null 2050» er ogsa gassprisen antatt
a falle jevnt mot null i 2050. Regnestykket viser
imidlertid at en stor del av naverdien av petrole-
umsformuen kommer fra produksjon de neste to
tidrene. Verdien av de gjenveerende ressursene vil
som folge av lopende utvinning uansett bli kraftig
redusert allerede for ar 2030.

Kapittel 5

En annen illustrasjon av petroleumsfor-
muens klimarisiko er a bruke scenarioanaly-
sene til Det internasjonale energibyraet
(IEA). Prisbanene i scenarioene er ikke progno-
ser, men anslag for priser, ressursvolum og funn-
utvikling som gir balanse mellom anslatt fremtidig
tilbud og ettersporsel gitt eksogene antagelser
som utvinningskostnader. Tre av IEAs oljeprisba-
ner er illustrert i figur 5.5. Boks 5.6 oppsummerer
noen viktige elementer i IEAs metoder. I World
Energy Outlook 2018 presenterte IEA folgende
hovedscenarioer:%2

scenarioene de bygger ikke er ment som prog-
noser eller forventninger. De er basert pa gitte
forutsetninger om politikk, og er tenkt som
hjelp til & sammenlikne utfall for forskjellig pol-
tikk.

IEAs tre hovedscenarioer er altsa de fol-
gende:

Current policies scenario (CPS): 1 dette
scenarioet antar IEA at miljg- og klimapolitikken

er et referansepunkt for vurdering av annen (ny)
milje- og klimapolitikk.

New Policies Scenario (NPS): Dette er IEAs
hovedscenario. Her antar byréet at all politikk
som er pabegynt eller annonsert, blir gjennom-
fort. De nasjonale bidragene til Parisavtalen

nomferingen. For noen land forventer de steorre

og institusjoner pa at gjennomfering av landets

savtalen.
Sustainable Development Scenario (SDS):

til for & oppnd FNs barekraftsmal for energi,

klima og milje:

— Verden skal ha universell tilgang pa moderne
energikilder innen 2030.

2 graders oppvarming.

Boks 5.6 Scenarioanalyse fra det internasjonale energibyraet (IEA)

IEA understreker selv i sin dokumentasjon at - All lokal luftforurensning skal reduseres til

Energy Model (WEM), til & ansla de ulike endo-
gene variablene, altsd variablene som bestem-

presenteres i World Energy Model Documenta-
logikk enn CPS og NPS. I CPS og NPS er

utgangspunktet hvor verden er i dag og hvilken
politikk som gjennomferes i arene fremover.

bestar av politikk som allerede er godt forankret
i lover og annet relevant rammeverk. Scenarioet

(NDCene) er sentrale. Disse er imidlertid jus-
tert ut fra hvilke forventninger IEA har til gjen-

utslippskutt og flere politikkendringer enn i lan-
dets NDC. For andre land tyder dagens politikk

NDC er urealistisk. IEA antar for eksempel i
dette scenariet at USA ikke vil gjennomfere sin
NDC, ettersom landet har trukket seg fra Pari-

Dette scenarioet tar utgangspunkt i hva som ma

— Verden skal nd mélsetningen om godt under

akseptable nivaer.

IEA bruker sin egen simuleringsmodell, World

mes i modellen. De viktigste elementene i WEM

tion, 2017.1
SDS er altsd bygget opp med en annen

Energiettersporsel, Kklimautslipp og klima-
endringer folger som en konsekvens av dette. I
SDS er utgangspunktet at berekraftsmalene
skal nés, og politikken folger av dette. Det er
imidlertid viktig & veere oppmerksom pa at det
kan finnes mange forskjellige utviklingsbaner,
karakterisert ved blant annet forskjellig politikk,
som leder til at disse malene nés. For eksempel
kan baerekraftsmalene nis med eller uten utvik-
ling av teknologi for storskala karbonfangst og
lagring. Om vi far en slik utvikling eller ikke vil
imidlertid i stor grad bestemme hvordan ekono-
mien og politikken mé utvikle seg for at mélene
skal nés. IEAs SDS forutsetter relativt stor utvik-
ling pa dette omréadet, og det er selvsagt usik-
kert om vi vil se en slik utvikling. Derfor er det
ikke slik at IEAs SDS representerer noen ytter-
kant for den risikoen som er knyttet til petro-
leumsformuen.

1 http://www.iea.org/media/weowebsite/2017/
WEM_Documentation_ WEO2017.pdf (per 08.08.18).
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Current Policies Scenario: Dagens klimapoli-
tikk videreferes. Oljeprisen stiger gradvis og
ndar en realpris pa 137 dollar per fat i 2040. Gass-
prisen i Europa stiger med 62 prosent fra 2017
til 2040.

New Policies Scenario: Bade ubetingede og
betingede lofter om utslippsreduksjoner og
energieffektivisering gitt i internasjonale klima-
forhandlinger innfris. Oljeprisen nar 112 dollar
per fat i 2040, mens gassprisen stiger med 55
prosent i perioden 2017-2040.

Sustainable Development Scenario: Her
begrenses forventet global oppvarming til 1,7-
1,8 °C. Oljeprisen stagnerer og anslas til 64 dol-
lar per fat i 2040, mens gassprisen i Europa sti-
ger med vel 30 prosent i perioden 2017-2040.

IEAs scenarioer indikerer et utfallsrom for
Norges petroleumsformue. I Nasjonalbudsjet-
tet 2019 er verdien av de gjenveerende petrole-
umsreservene anslatt til vel 6 000 mrd. kroner.
Dersom vi i stedet legger til grunn prisforutset-
ningene i IEAs Sustainable Development Scenario
blir verdien redusert til om lag 5 500 mrd. kroner,
mens prisforutsetningene i New Policies Scenario
og Current Policies Scenario gker verdien til hhv.
rundt 8 500 mrd. kroner og 9 300 mrd. kroner.

22 World Energy Outlook 2018. IEA.
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Beregningene indikerer at anslaget pa petrole-
umsformuen i Nasjonalbudsjettet 2019 bygger pa
forutsetninger som kan vere konsistente med at
malene i Parisavtalen nés.

Redusert verdi av norske petroleumsres-
surser ved lavere oljepris skyldes bade at
eksportert olje far lavere verdi og at produk-
sjonen kan falle som konsekvens av dette.
Bade fall i pris og produksjon av olje avgjer hvor-
dan redusert oljepris slar indirekte inn i norsk
okonomi. Endringer i oljepris og norsk produk-
sjon som konsekvens av en strammere internasjo-
nal klimapolitikk avhenger av hvor heye produk-
sjonskostnadene er pd norsk sokkel sammenlik-
net med produksjonskostnadene andre steder.
Figur 5.7 viser kostnadsnivaet for produserende
og nye, oppdagende felt. Kostnadsnivaet pa norsk
sokkel (i figuren betegnet offshore kontinental-
sokkel) anslés i snitt & veere hoyere enn i Midtes-
ten, men lavere enn for flere andre omrader, blant
annet skiferolje i Nord-Amerika. Det indikerer at
en stor del av norske reserver vil kunne vare
lennsom ved betydelig lavere pris, for eksempel
som felge av en strammere global klimapolitikk.

Tilpasninger pa produksjonssiden Kkan
nyansere dette bildet. Sa langt har vi diskutert
en klimapolitikk rettet inn mot & begrense etter-
sporselen etter fossile brensler gjennom a skape
en kile mellom konsumentpriser og produsentpri-
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Nord-Amerika olje
tight oil
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Onshore Midtgsten
Produserende felt
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Figur 5.7 Produksjonskostnader for gjenvaerende

oljeressurser globalt’

1 Kostnadsnivéet for produserende felt er beregnet pi gjenvaerende ressurser, og inkluderer produksjonskostnader, fjer-

ningskostnader og krav om 10 prosent nominell avkastning.

oljeressurser i milliarder fat o.e.
Kilde: Rystad Energy.

For nye felt er hele investeringskostnaden inkludert. Gjenvaerende
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ser. Strammere internasjonal klimapolitikk vil
ikke nedvendigvis gi fullt utslag i redusert priser
pa olje og gass til produsentene. Store tilbydere av
fossile brensler kan reagere med & redusere tilbu-
det dersom de forventer en innstramming i
klimapolitikken rettet mot & begrense ettersperse-
len, selv uten omtanke for verdens klima. Tilbuds-
reduksjonen vil fore til at prisen produsentene far
blir heyere, og at en unngir prisnedgangen
begrenset ettersporsel vil medfere. Dette vil imid-
lertid vaere en meget skjor likevekt som avhenger
av at tilbyderne opptrer samordnet over lang tid.

I tillegg til de direkte virkningene pa
norsk gkonomi, er det vesentlig ogsa a forsta
ulike indirekte virkninger. Redusert etterspor-
sel etter norsk olje og gass vil sla inn i norsk eko-
nomi bade direkte — gjennom en reduksjon i ver-
dien av de gjenvarende petroleumsressursene —
og indirekte — gjennom pévirkning pa lennsnivaet
i resten av gkonomien. Gjennom konkurranse i
arbeidsmarkedet vil lennsnivéet i olje- og gassek-
toren pavirke det gjennomsnittlige lennsniviet
ogsé i andre sektorer. Denne effekten forsterkes
av den sentraliserte lonnsdannelsen vi har i
Norge. Videre bidrar prosessen for lennsdannelse
til at lenninger i konkurranseutsatt sektor pavir-
ker lenningene i offentlig sektor direkte. Disse
virkningene vil igjen pévirke hvordan vi anslar
verdien av var humankapital.

Dette viser betydningen av a se virknin-
gene av klimapolitikk og klimaendringer pa
én del av nasjonalformuen i sammenheng
med virkninger pa andre deler av formuen.
Vi drefter betydningen av slike samspillseffekter i
avsnitt 5.4.7 nedenfor.

5.4.5 Annen naturkapital

Selv om petroleumsressursene star for den klart
sterste andelen av naturkapitalen, inneholder
denne delen av nasjonalformuen ogsa verdien av
naturressursene som benyttes i kraftsektoren, i
havbruket, i landbruket og i skogbruksnaringen.
I dette delkapittelet vil vi diskutere noen sider ved
klimarisikoen disse sektorene star overfor.

5.4.5.1  Kraftsektoren

Vannkraften er en betydelig bidragsyter til
norsk verdiskaping. Grunnrenteinntektene fra
vannkraft kan pd usikkert grunnlag anslas til
knapt 600 mrd. kroner.?® Det utgjor om lag en
femtedel av grunnrenten fra petroleumsressur-
sene.

Kapittel 5

Norsk kraftproduksjon kan pavirkes bade
av fysiske klimaendringer, internasjonal
klimapolitikk og teknologiske endringer.
Betydningen av en sikker stremforsyning blir sta-
dig viktigere for samfunnssikkerheten. Jkende
elektrifisering og digitalisering av stadig flere
omrader gjor at de fleste sektorer er helt avhengig
av en stabil tilgang pa kraft. Klimaendringer kan
pavirke forsyningssikkerheten direkte gjennom
effektene pa kraftforsyningen, og indirekte gjen-
nom de endringer som skjer som folge av
klimapolitikken.

Hvis det ikke blir gjort klimatilpasninger,
vil sarbarheten til de tekniske installasjonene
i kraftforsyningen ogsa kunne oke som kon-
sekvens av klimaendringer. Vi kan forvente okt
korrosjon, mer saltpislag og ising, ekt frost-
sprengning, flere skredhendelser, flere tilfeller av
store snefall, islaster og mer réite. Selv mindre
okninger i vindstyrke og endring i vindretning
kan gi betydelig okning i pdkjenningene pa strem-
nettet. Den som eier og drifter energiforsynings-
anlegg ma ta heyde for alle eventuelle belastnin-
ger anleggene til enhver tid kan bli utsatt for. Nor-
ges vassdrags- og energidirektorat (NVE) rar over
en rekke virkemidler (reguleringer, tilsyn og
informasjonsarbeid) som bidrar til & gjere den
norske gkonomien bedre i stand til & handtere
fremtidige endringer i klimaet. Over tid har imid-
lertid hyppighet og varighet av stremavbrudd i
Norge gatt klart ned, og det gjennomferes stadig
investeringer for 4 bedre forsyningssikkerheten.

Den fysiske risikoen for kraftsektoren har
flere elementer. For det forste vil okt nedber iso-
lert sett ske potensialet for produksjon av kraft.
Virkningen av dette pd grunnrenten i sektoren
avhenger av hvordan en slik produksjonsekning
slar uti prisene. For det andre kan et endret klima
stille nye og heyere krav til kraftproduksjonen i

23 Thegersen-utvalget viser i NOU 2018: 12 at samlet formue
knyttet til ressursrenten i vannkraftproduksjon kan ansléas
ved & ta utgangspunkt i den arlige skattepliktige grunnren-
teinntekten. Skattepliktig grunnrenteinntekt varierer bety-
delig fra ar til ar. For perioden 2006 til 2016 har érlig grunn-
renteinntekt i gjennomsnitt veert om lag 17-18 mrd. 2018-
kroner. Dersom en antar at dette gjennomsnittet vil holde
seg rundt 17-18 mrd. 2018-kroner i drene fremover, kan
samlet grunnrente grovt sett anslés til knapt 600 mrd. kro-
ner. Det er betydelig usikkerhet ved dette anslaget, blant
annet pa grunn av usikkerhet ved fremtidig produksjon,
kraftpris og diskonteringsrente. I tillegg vil maten den skat-
temessige grunnrenteinntekten fastsettes pa ikke nedven-
digvis gi et riktig bilde pa formuen i vannkraft. Blant annet
ses det bort fra verdien av vannkraft som ikke er utbygd og
grunnrente i sma Kkraftverk, samt at deler av produksjonen
ikke verdsettes til spotmarkedspris. Videre er det i grunn-
renteinntekten gitt fradrag for blant annet eiendomsskatt
og konsesjonsavgift.
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Norge. Klimaendringene kan bety storre og mer
uberegnelig tilsig, og det kan fore til at vannkraft-
magasinenes evne til & dempe flommer kan bli
mer verdifull. Kystnaere nedbersfelt vil antakelig
oppleve storst ekning i flomsterrelse, mens inn-
landet vil ha liten eller ingen gkning. Noen steder i
indre strok gar ogsa tilsiget ned.

Verdien av eksisterende og ny vannkraft-
produksjon avhenger av hvordan prisniva og
prisstruktur utvikler seg i de europeiske
markedene. Det norske kraftsystemet er inte-
grert med det nordiske og europeiske kraftmarke-
det gjennom overforingsforbindelsene for kraft og
gjennom felles markedslesninger. Verdien av ny
og eksisterende vannkraftproduksjon avhenger
dermed av hvordan kraftprisnivd og prisstruktu-
ren utvikler seg i de europeiske markedene. I
arene fremover vil videreferingen av klimapolitik-
ken gke andelen uregulerbar kraft fra vind og sol i
Europa. Dette tilsier isolert sett ekt verdi av den
norske regulerbare vannkraften i perioder med
lav vind og solproduksjon. Muligheten til 4 utnytte
dette avhenger imidlertid av tilgangen pé utveks-
lingskapasitet med utlandet og markedsordninger
som gjor at ettersperselen etter fleksibilitet og
hurtig regulering prises i markedet.

Det europeiske kraftmarkedet er i sterk
endring. I Europa har klimapolitikk og teknolo-
gisk endring allerede utlest store omstillinger
som har gitt endret sammensetning av produksjo-
nen i det europeiske kraftsystemet. Denne omstil-
lingen vil fortsette. Den norske vannkraften utgjer
en ren energikilde. En mer ambisies klimapolitikk
som innebeerer en heyere pris pa energi basert pa
fossile kilder vil derfor isolert sett bidra til ekt
verdi av norsk vannkraft. P4 lang sikt er det usik-
kert hvilken effekt en dekarbonisering av den
europeiske kraftsektoren vil ha pa verdien av
norsk vannkraft. En stadig sterre andel ureguler-
bar kraftproduksjon, med sveert lave driftskostna-
der, vil ske hyppigheten av perioder med svert
lave kraftpriser i det europeiske kraftmarkedet. I
ytterste konsekvens vil det veere utfordrende a fa
lonnsomhet i drift og vedlikehold av kraftproduk-
sjon, eller & gi tilstrekkelige insentiver til investe-
ringer i ny og nedvendig kraftproduksjon. Vi kom-
mer tilbake til noen sider ved handtering av denne
risikoen i kapittel 8.

54.5.2

Fiskerinaeringen star overfor risiko knyttet til
de fysiske klimaendringene. Generelt har det
skjedd en omfattende kunnskapsutvikling pa dette
feltet det siste tidret, bade nasjonalt og internasjo-

Oppdretts- og fiskerinaeringen
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nalt. Regjeringen la fram en klimastrategi for Fis-
keri- og kystdepartementet allerede hesten
2013.2* Temperaturstigning vil pavirke bade hav-
bruk og tradisjonelt fiske.?> For tradisjonelt fiske
dreier det seg om endringer storrelse og utbre-
delse av ulike bestander, mens havbruk i sterre
grad pavirkes av vekstforhold og sykdommer.

For oppdrettsfisk inkluderer virkningene
endrede vekstforhold, men ogsa stigende
hyppighet av sykdommer. Oppdrettsneeringen
vil antakelig oppleve at omradene med de beste
vekstforhold for produksjon av atlantisk laks for-
flytter seg nordover. En okning av sjetemperatu-
ren vil pa den annen side ogsa apne for oppdrett
av mer varmekjeere arter. Endringer i temperatur-
forhold vil likevel kunne péavirke frekvens, utbre-
delse og spredning av sykdom og parasitter.
Enkelte sykdommer og parasittproblemer vil for-
skyves nordover eller forsvinne, mens nye pro-
blemstillinger vil kunne oppstd som folge av
endringer i temperaturforhold. Sterre vekslinger i
temperatur vil generelt ogsa kunne gi okt stress
og darligere helse hos fisk i det som i dag er Kjer-
neomréder for norsk oppdrettsvirksomhet.

Hyppigere forekomst og lengre perioder
med ekstremveer vil gke belastningen og risi-
koen for skade pa marin infrastruktur som
kaier, fartoy og oppdrettsanlegg. Dimensjone-
ringen av konstruksjoner til slike forhold vil virke
kostnadsdrivende. Dersom endringene ogsa oker
frekvensen av landligge for fiskefliten, vil dette
medfere tap av mulige inntekter.

De okonomiske effektene for vart tradi-
sjonelle fiske vil avhenge av handteringen av
endringer i egen og nabolandenes okono-
miske soner. Endret vandring betyr at bade leng-
den av oppholdet og fiskens vekstfase kan flytte
seg mellom nasjonale forvaltningsregimer. Erfa-
ringsmessig er ikke viljen til 4 forvalte fiskestam-
mer den samme i alle land. Onsker om endring i
internasjonalt avtaleverk kan derfor gi stigende
utfordringer for den internasjonale forvaltningen
av fiskestammer og andelen som hvert land kan
heste. Innenfor egen skonomisk sone vil sterre
endringer og usikkerhet i forhold til sterrelsen pa
okonomisk viktige bestander stille forskning og
fiskeriforvaltning overfor sterre utfordringer.

Oppdretts- og fiskerinzeringen star ogsa
overfor indirekte fysisk risiko. Dersom klima-

24 Fiskeri- og kystdepartementet (2013): Klimastrategi for
Fiskeri- og kystdepartementet.

25 IPCC, Field, C.B. et al. (2014): Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel of Climate Change» 2014:8.
Cambridge University Press.
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endringene forer til reduksjon av den globale mat-
produksjonen, vil ettersperselen etter og prisen pa
sjomat kunne gke. Samtidig kan lennsomheten i
neeringen pavirkes pa andre méter dersom alvor-
lige klimaendringer forer til et forverret interna-
sjonalt samarbeidsklima og setter viktige institu-
sjoner for internasjonal handel ut av spill.

Ogsa overgangsrisikoen er til stede for
oppdretts- og fiskerinaeringen. Et onske om a
redusere klimagassutslipp kan gi ekte kostnader
pa transport i et omfang som vil dempe den glo-
bale ettersperselen etter norsk sjgmat. Videre kan
okende kostnader pa forrastoff som soya pévirke
lennsomheten i sektoren. Det legges betydelig
innsats i forskning for & utvikle alternative forkil-
der som kan senke kostnadene og redusere opp-
drettsnaeringen sarbarhet for knapphetseffekter.

5.4.53 Landbruk

Landbrukssektoren vil ikke veie tungt i en
analyse basert pa nasjonalformuebegreper,
men vil likevel representere viktige samfunns-
messige hensyn som ma vurderes. Landbruks-
sektoren er i dag en liten del av norsk ekonomi, og
selv. om naringen er basert pa utnyttelse av
naturressurser realiseres det ikke grunnrente her.
Béde fysisk risiko og overgangsrisiko kan pavirke
avkastningen i jord- og skogbruk over tid.

Klimaendringer kan bidra til okt usikker-
het knyttet til internasjonalt matvaretilbud.
Dette kan medfere okte utfordringer for forsy-
ningssikkerheten i Norge. I utgangspunktet er
Norge, som et av verdens rikeste land, relativt
godt rustet til 4 handtere perioder med heye mat-
varepriser. En kan imidlertid ikke utelukke util-
strekkelig tilbud av enkelte importvarer i perio-
der. For eksempel kan markedet for soya veere
spesielt sarbart fordi USA og Brasil alene star for
det meste av tilbudet internasjonalt.26

Redusert global matvareproduksjon og
hoyere matvarepriser vil kunne gi hgyere
avkastning i jordbrukssektoren, pa samme
mate som for fiskerinzeringen. Den fysiske risi-
koen landbruket isolert sett stir overfor er knyt-
tet til muligheten for bade forbedrede og forver-
rede utfall. Bade jord- og skogbruk vil kunne fa
bedret produksjonsvilkirene sine hvis heyere
gjennomsnittstemperaturer forlenger vekstseson-
gen, og hoyere atmosfeerisk CO, bedrer veksten.
Dette trekker i retning av gkte avkastningsmulig-
heter. P4 den andre siden kan temperaturekning

26 Botnan, J.I. (2015): Matsikkerhet i et klimaperspektiv. FFI-
rapport 02223.
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fore til spredning av nye plante- og dyresykdom-
mer og en ekning av troposferisk ozon kan
hemme plantevekst. Okt nedber og mer kraftige
nedbershendelser trekker ogsa i retning av lavere
avkastningsmuligheter, blant annet som folge av
tap eller skade pé jordbruksareal eller tap knyttet
til avlinger. Ogsa terke om sommeren kan gi redu-
serte  avlinger?” Nettoeffekten av  disse
endringene er usikker, og vil sld ulikt ut i ulike
deler av verden og for ulike avlinger.28

For skogbruk vil ogsa overgang til en lav-
utslippsoskonomi kunne representere mulig-
heter. Jkt ettersporsel etter biobaserte produk-
ter vil kunne vere gunstig for avkastningsmulig-
hetene i denne sektoren. Dersom global politikk
innebarer belonning for lagring av CO, i skog, vil
dette ogsa kunne vere positivt for Norge fordi
store mengder karbon er lagret i norsk skog. Pa
den annen side kan klimaendringene gi okt risiko
for skader ved stormer, pestutbrudd, terke og
skogbranner, som i noen tilfeller betyr hogst for
hogstmodenhet, tap av skogbestander, reduserte
inntekter og tap av karbonlagre.2? Det kan ogsi
veere okt risiko for storbrann ved klimaendringer
pd grunn av lengre terkeperioder og perioder
med lavt grunnvannsnivd samt ekt frekvens av
lynnedslag.

5.4.6 Finanskapital

Norges finansformue i utlandet utgjor en
betydelig andel av Norges nasjonalformue.
Den viktigste komponenten av Norges finansfor-
mue er Statens pensjonsfond utland (SPU), som
er et resultat av konverteringen fra olje og gass i
bakken til finansaktiva i utlandet, se figur 5.8.
Dette har gjort var sarbarhet overfor klima-
endringer mindre, siden finansaktiva gjennomgé-
ende ma antas 4 ha mindre klimarisiko enn petro-
leumsressurser. Men ogsd finansformuen er
pavirket av klimaendringer, klimapolitikk og kli-
marelatert teknologisk utvikling, som igjen kan
ha konsekvenser for offentlige finanser.

Det er en direkte kobling mellom SPU og
finanspolitikken. Inntektene fra petroleumsvirk-
somheten fases inn i norsk ekonomi gjennom at
en sikter mot et underskudd pé statsbudsjettet

27 Jf. diskusjon i rapporten fra Cicero og Vestlandsforskning
avsnitt 3.5

28 Ignaciuk, A. and D. Mason-D’roz (2014): Modelling Adapta-
tion to Climate Change in Agriculture”, OECD Food, Agri-
culture and Fisheries Papers, No. 70, OECD og Prytz et al.
(2018).

29 Jf. diskusjon i rapporten fra Cicero og Vestlandsforskning
avsnitt 3.5
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Figur 5.8 Verdi av Statens pensjonsfond utland og
naverdien av statens oljeformue. Mrd. 2018-kroner

Kilde: Finansdepartementet.

som over tid tilsvarer forventet avkastning fra
SPU (se boks 5.7). Fordi verdien av fondet er hay,
er forventet overfering til statsbudsjettet hoy.
Store og varige endringer i verdien av SPU kan
dermed pévirke norsk ekonomi gjennom store
endringer i gvrige offentlige inntekter og utgifter.

Verdien av SPU pavirkes av bade klima-
endringer, klimapolitikk og klimarelatert tek-
nologiutvikling. Rammeverket for forvaltningen
og handlingsregelen for finanspolitikken gjor at
SPUs investeringshorisont er sveert langsiktig og
forventet avkastning over tid vil veere naer mar-
kedsavkastningen. Det innebaerer at fondet er
eksponert overfor systematisk klimarisiko. Klima-
risiko som pavirker veksten i verdensgkonomien
og selskapenes inntjening vil dermed vaere sen-
trale risikofaktorer for SPU. Gjennom fondet kan
Norge sies a ha kjopt en andel av verdens produk-
sjonskapasitet, og de samme faktorene som
bestemmer utviklingen i samlet verdiskaping over
tid vil ogsd bestemme hva denne kapasiteten er
verd. Resonnementene i avsnitt 5.3 om klimarisi-
kofaktorer for verdensekonomien er derfor rele-
vante for 4 vurdere SPUs klimarisiko.

Stortinget har i all hovedsak bestemt risi-
konivaet i SPU gjennom a fastsette aksjean-
delen for fondet. SPU er bredt investert i ver-
dens finansmarkeder med en aksjeandel naer 70
prosent. Ved utgangen av 2017 var de forventede
arlige svingningene i SPU anslatt til 920 mrd. kro-
ner malt ved standardavvik. Under forenklede for-
utsetninger innebaerer dette at de arlige utslagene
forventes & vaere innenfor dette i to av tre ar. I 19
av 20 ar forventes utslag innenfor to standardav-
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vik, eller rundt 2.000 mrd. kroner med dagens
fondsverdi. Denne toleransen for risiko kan tjene
som et nyttig referansepunkt ndr man vurderer
holdningen til andre typer ekonomisk risiko,
inkludert klimarelatert risiko.

5.4.7 Samvariasjoni komponentene
i nasjonalformuen

Nasjonalformuen vil kunne pavirkes av kli-
mautviklingen og av politikkutformingen. De
ulike formueskomponentene kan péavirkes pé
ulike mater, slik som diskutert i de foregdende
delkapitlene. Klimarisikoen for norsk skonomi er
ogséd avhengig av den samlede effekten pa nasjo-
nalformuen. Dersom negative utslag i deler av

nasjonalformuen motvirkes av positive utslag i

andre deler av formuen, vil det dempe klimarisi-

koen. Et utfall der lennsomheten i petroleumssek-

toren faller samtidig som lennsomheten eker i

resten av norsk neeringsliv — slik at verdien av

humankapitalen og realkapitalen gar opp — vil

veere mindre alvorlig for norsk ekonomi enn et

utfall der resten av naeringslivet rammes negativt

samtidig som petroleumsformuen faller i verdi. I

en situasjon der nedgang i petroleumssektoren

folges av oppgang i resten av ekonomien, vil

lavere sysselsetting i petroleumssektoren kunne

motsvares av heyere sysselsetting andre steder.

P4 samme mate vil et fall i verdien av finansfor-

muen ramme norsk ekonomi i mindre grad der-

som resten av gkonomien géar godt enn dersom et
slikt fall skjer samtidig som lennsomheten og sys-
selsettingen faller.

Redusert petroleumsformue kan sam-
virke med andre deler av nasjonalformuen
pa ulike mater:

— Dersom petroleumsvirksomheten opplever et
bratt fall i lennsomheten, vil det virke direkte
inn i norsk gkonomi gjennom lavere sysselset-
ting bade i sektoren selv og i leveranderindus-
trien, i tillegg til at grunnrenten fra sektoren
avtar. Et slikt aktivitetsfall vil ogsd kunne
pavirke avlenningen av annen arbeidskraft og
dermed bidra til lavere verdi av humankapita-
len slik den beregnes i nasjonalformuen. Sam-
tidig vil en slik respons i lenningene bidra til
hoeyere aktivitet og sysselsetting i andre deler
av gkonomien, som igjen bidrar til & dempe
reduksjonen i nasjonalformuen.

— Dersom et fall i petroleumsformuen skyldes en
nedgang i aktiviteten i verdensekonomien, for
eksempel som konsekvens av en finansiell
krise i kjolvannet av et sammenbrudd i interna-
sjonalt samarbeid, vil verdien av realkapitalen,
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Boks 5.7 Den gkonomiske politikken bidrar til a skjerme oss mot midlertidige
sjokk og forstyrrelser

Den gkonomiske politikken bestér av to hovede-
lementer; pengepolitikken og finanspolitikken.

Pengepolitikken, med fleksibel valutakurs
og inflasjonsstyring, er forstelinjeforsvaret i sta-
biliseringspolitikken. Norges Bank kan endre
renten raskt dersom uforutsette hendelser inn-
treffer, og valutakursen kan virke som en viktig
stabilisator.

Det finanspolitiske rammeverket i Norge er
tilpasset de sarlige utfordringene vi star overfor
i handteringen av en stor petroleumsformue.
Siden 2001 har Statens pensjonsfond utland
(SPU) og handlingsregelen gitt en plan for grad-
vis gkt bruk av olje- og fondsinntekter i norsk
pgkonomi. Fondsmekanismen sikrer at statens
netto kontantstrem fra petroleumsvirksomheten
i sin helhet settes til side i Statens pensjonsfond
utland sammen med avkastningen av fondets
eiendeler. Videre sier handlingsregelen at utta-
ket fra fondet over tid skal felge den forventede
realavkastningen av fondet, anslatt til 3 prosent
Det enkelte ar skal uttaket tilpasses situasjonen i
pkonomien. Nar vi over tid bare bruker avkast-
ningen, opprettholdes realverdien av fondet til
nytte for fremtidige generasjoner. Samtidig
bidrar fondet og handlingsregelen til & skjerme

statsbudsjettet og norsk ekonomi fra kortsiktige
svingninger i oljeinntektene, og gir oss handle-
frihet i finanspolitikken til & motvirke ekono-
miske tilbakeslag.

I motet med oljeprisfallet i 2014 virket disse
mekanismene som forventet. Norges Bank satte
renten raskt ned etter oljeprisfallet, og kronen
svekket seg markert. Sammen med moderate
lennsoppgjer bidro kronesvekkelsen til en klar
forbedring av norsk neeringslivs kostnadsmes-
sige konkurranseevne. Det var til gunst for nor-
ske eksporterer — og det var ogsa viktig for
bedrifter i hjemmemarkedet som konkurrerer
mot import, og norsk leveranderindustri som
konkurrerer med utenlandske bedrifter om opp-
drag i Norge og utlandet. I finanspolitikken ble
statsbudsjettets utgiftsside okt betydelig, for &
stette opp under aktivitet og sysselsetting, og for
a4 motvirke arbeidsledighet. Dette stod i sterk
kontrast til handteringen i mange andre oljepro-
duserende land, som métte stramme inn i offent-
lige budsjetter da oljeprisen falt. Sammen med
lave renter og en svakere kronekurs, bidro den
ekspansive finanspolitikken til at veksten i norsk
pkonomi tok seg relativt raskt opp igjen etter
oljeprisfallet.

arbeidskraften og av finansformuen kunne falle
samtidig. Da vil konkurranseutsatt norsk
neeringsliv oppleve redusert ettersporsel fra
utlandet, som vil sla ut i redusert verdi bade for
realkapitalen og humankapitalen. Samtidig vil
verdien av finanskapitalen kunne reduseres,
fordi produktiviteten globalt gér ned og risi-
kopremiene opp. I en slik situasjon vil altsa
norsk ekonomi rammes negativt pa flere mater
samtidig. Et fall i pris pa olje og gass vil veere
negativt for Norge, men positivt for andre land.
Det vil derfor i prinsippet veere mulig for Norge
4 forsikre seg mot dette. En internasjonal finan-
siell krise, som er en systematisk risiko, er det
vanskeligere & forsikre seg mot virkningene av.
Dersom et fall i petroleumsvirksomheten er
forarsaket av store teknologiske gjennom-
brudd innenfor fornybar energi som gir billi-
gere tilgjengelig energi globalt, vil effekten pa
finanskapitalen kunne vaere positiv fordi naerin-
ger utenom olje- og gassvirksomheten vil nyte

godt av billigere energi samtidig som veksten i
eksportmarkedene kan opprettholdes.

Tilsvarende kan det tenkes andre typer sam-
variasjon mellom ulike deler av nasjonalfor-
muen. Det er for eksempel naer sammenheng
mellom finanskriser og realekonomiske kriser —
kriser i realekonomien sprer seg gjerne til finans-
sektoren og omvendt. Det betyr at det vil vaere
samvariasjon mellom finansaksjene i SPU og ver-
dien av var humankapital.

Det er viktig a skille mellom midlertidige
sjokk som pavirker skonomien i en begren-
set tidsperiode, og varige endringer som
skyldes strukturelle forhold. Et kortsiktig fall i
oljeprisen vil sl inn i norsk ekonomi, men pa en
helt annen mate enn om prisendringen er varig,
for eksempel som folge av teknologiske gjennom-
brudd. I boks 5.7 diskuterer vi hvordan den oko-
nomiske politikken bidrar til & skjerme oss mot
midlertidige sjokk og forstyrrelser.



84 NOU 2018: 17

Kapittel 5

Klimarisiko og norsk ekonomi

SUITS AGAINST GOVERNMENTS

Access to Environmental

information
(10 cases)

GHG emissions
reduction and

trading

(78 cases)

permitting
(142 cases)

Human rights [ Failure to adapt
assessment and (i ezrzs) (il @ase)
SUITS AGAINST CORPORATIONS, INDIVIDUALS

Protecting
biodivesity an

Public Trust
(3 cases)

ecosystems
(8 cases)

Corporations | Protesters @ Others
(21 cases) (3 cases) (0 cases)

Figur 5.9 Typer og antall klimarelaterte saksmal utenfor USA'

1

seksmal.
Kilde: Columbia University.

5.5 Klimarelatert soksmalsrisiko

Klimarelaterte seksmal har i de senere ar okt
i antall flere steder i verden.3 Qkende opp-
merksomhet om virkninger av og kostnader for-
bundet med klimaendringer gjor at flere akterer
onsker & bruke rettslige virkemidler for & stanse
aktiviteter som forarsaker utslipp, avhjelpe nega-
tive effekter eller fa erstattet kostnader og tap som
folger av klimaendringer. Figur 5.9 gir en oversikt
over typer og antall seksmal som per 21. november
2018 er registrert i Columbia University sin data-
base for klimarelaterte seksmal utenfor USA.

Financial Stability Board regner klimare-
laterte soksmal («litigation risk») som en
viktig finansiell risikofaktor.3! Bank of Eng-
land®* mener at ansvarsrisiko («liability risk») kan
utgjere en trussel mot finansiell stabilitet, seerlig
gjennom potensiell gkning av forsikringsselska-
pers ansvar for klimaskader.

30 hitps://www.unenvironment.org/resources/publication/
status-climate-change-litigation-global-review.

31 TCFD (2017).

32 Bank of England, Prudential Regulation Authority. The
Impact of Climate Change on the UK Insurance Sector.

Terminologisk er det forskjell pa «litigation risk» og «liabi-
lity risk». Det forstnevnte henspeiler pa at det er eller kan
bli tatt ut et seksmal, for eksempel med krav om erstatning.
Det sistnevnte uttrykker en risiko for & bli ansvarlig for et
tap som er padratt, noe som kan inntreffe ogséd uten at det
palegges av en domstol etter seksmaél, for eksempel der-
som et forsikringsselskap aksepterer at et rettslig ansvar
for & dekke en forsikringstakers tap folger av forsikrings-
avtalen. Begge deler kan innebare en skonomisk/finansi-
ell risiko.

33

Columbia University har ogsa en tilsvarende database for klimarelaterte seksmaél i USA. Per november 2018 utgjer dette 1 092

Nedenfor gis en beskrivelse av ulike for-
mer for klimarelaterte sgksmal med eksem-
pler fra norsk og internasjonal rettspraksis.
Det ligger utenfor utvalgets mandat 4 gi en utfyl-
lende fremstilling av seksmalsrisiko eller annen
rettslig risiko som kan folge av klimaendringer.
Dette er spersmal som reiser komplekse juridiske
problemstillinger som uansett vil falle utenfor
rammen av denne utredningen. Eksemplene som
nevnes her har som hovedformél 4 vise endel
typetilfeller en kan tenke seg av klimarelaterte
seksmal i fremtiden, og som ogsa kan vere rele-
vante sett fra et norsk perspektiv.

I hvilken grad de ulike typene sgksmal
som er nevnt kan reises i Norge eller mot
norske interesser i utlandet, vil avhenge av
en rekke prosessuelle bestemmelser, blant
annet om vilkarene for & g4 til ssksmaél, hvem som
kan opptre som parter, hvilken tilknytning de har
til seksmalet og karakteren av det krav som gjeres
gjeldende. Det mé ogsa tas standpunkt til om sak-
sekte har immunitet og hvilke lands regelsett som
skal anvendes. Slike regler vil ha stor betydning
for det faktiske utfallet av seksmaél, og kan blant
annet fore til at saker kan bli avvist fra domstols-
behandling. Utvalget har innhentet en redegjo-
relse fra Utenriksdepartementet om risikoen for
mellomstatlig seksmal mot Norge for et interna-
sjonalt organ og om statsimmunitet for Norge for
andre staters nasjonale domstoler. Denne er neer-
mere omtalt nedenfor. Utover dette omtales ikke
prosessuelle sporsmal i det videre.3*
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Klimarelaterte sgksmal kan deles inn i
forskjellige kategorier. Det kan for eksempel
skilles i henhold til for eksempel grunnlag og
pastand, eller saksoktes identitet. To typetilfeller
av spksmal som klimaendringer kan bringe med
seg er erstatningsseksmal og seksmal om gyldig-
het av forvaltningsvedtak. Fra utlandet kjenner
man ogsa til seksmal som har som mal 4 pévirke
innholdet av en stats klimapolitikk,3® for eksempel
den sakalte Urgenda-saken i Nederland som er
omtalt nedenfor.

Erstatningssoksmal er sgksmal hvor ska-
delidte krever erstatning for et tap de direkte
eller indirekte har blitt pafert. Et typisk
eksempel vil veere erstatning for edelagte boliger
eller andre verdigjenstander som folge av flom
eller ras utlest av nedber. Her kan mulige ansvars-
subjekter veere offentlige myndigheter, for eksem-
pel som ansvarlig for arealplanlegging og sikker-
hetsarbeid i kommunen,3® eller private, for
eksempel hvis de lar veere & iverksette nedvendig
sikringsarbeid og det deretter blir voldt skade pa
andre i veerutleste hendelser. Det er ogsa eksem-
pler pa at offentlige myndigheter kan bli saksekt
med krav om erstatning i tilfeller der det ikke har
skjedd noen veerutlest skade, men hvor risiko for
en skade forer til at en eiendom ikke kan utnyttes
som forutsatt.3” I den grad tap som ovenfor nevnt
er forsikret vil krav om erstatning gjerne rettes
mot et forsikringsselskap. Forsikringsselskaper
kan i sin tur komme til & reise regresskrav dersom
de mener at andre helt eller delvis er ansvarlig for
skaden. Dette kan for eksempel gjelde mot kom-
muner som planmyndighet med pastand om at
kommunen har opptradt uaktsomt i forbindelse
med byggetillatelse eller tiltak som har sammen-
heng med skaden. Et eksempel pa et slikt seksmal

34 For norske forhold, se omtale i Strandberg, Per Magne, Kli-
marelaterte seksmal, Klima som finansiell risiko, Norsk Kli-
mastiftelse (2017). Prosessuelle sporsmaél relatert til en del
internasjonale seksmal er omtalt i rapporten The status of
Climate Change Litigation — A Global Review, UNEP og
Columbia Law School (2017).

Se Utenriksdepartementets brev av 8. juni og omtale i
Strandberg, Per Magne, Klimarelaterte seksmal, Klima
som finansiell risiko, Norsk Klimastiftelse (2017).

Se Eivind Juncker, Klimatilpasning i arealplanlegging, PhD-
avhandling ved det Juridiske fakultet, UiO, 2017, Steinar
Taubell, Sikkerhetskrav og kommunalt erstatningsansvar
ved bygging i fareomrader, i KART OG PLAN, Vol. 75, pp.
35-50.

35

36

37 Dette var tilfelle i den sikalt Nissegérdsaken hvor eieren av

en eiendom krevde erstatning fordi Lom kommune hadde
gitt byggetillatelse i et omrade som i ettertid viste seg & ha
sterre sannsynlighet for sneras enn regelverket tillater.
Hoyesterett kom etter en konkret vurdering til at kommu-
nen ikke hadde opptradt erstatningsbetingende uaktsomt
(Rt. 2015 s. 257).
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er en sak fra Nord Gudbrandsdal tingrett i 2017
hvor forsikringsselskapet Gjensidige sokte
regress av kommunen for et hus som ble tatt av
flom for andre gang.3® Forsikringsselskapet fikk
ikke medhold i tingretten. Saken er anket.

En annen form for erstatningssgksmal
som nylig har blitt aktualisert i utlandet er
soksmal mot olje- og energiselskaper fra
bade private og offentlige myndigheter for a
fa erstattet okte infrastrukturomkostninger.
Eksempler pa dette er soksmal anlagt av byene
San Francisco, Oakland3® og New York® mot olje-
selskaper med krav om erstatning for ekte infra-
strukturomkostninger pad grunn av klima-
endringer.! 1 slike soksmél anfores det blant
annet at oljeselskapene kjente til langsiktige ska-
devirkninger, men holdt denne informasjonen til-
bake og unnlot & endre sin forretningsdrift i hen-
hold til det de visste.*2 I Tyskland har en domstol
tillatt fremmet et seksmal fra en peruansk borger
mot energiselskapet RWE med péstand om at sel-
skapet ma bidra til kostnadene med & beskytte
hjembyen hans mot flom forarsaket av en naerlig-
gende innsjo som blir oversvemt pa grunn av ekte
mengder smeltevann fra Andesfjellene.*?

Internasjonalt har en ogsa sett erstat-
ningskrav som er basert pa mangler i infor-
masjonsgivning om klimarelaterte forhold. I
2017 ble det tatt ut seksmal mot en bank i Austra-
lia av en miljeorganisasjon pa vegne to aksjonaerer
pa grunnlag av mangelfull selskapsrapportering
om klimarisiko selskapet er eksponert for.4* Soks-
maélet ble frafalt etter at banken endret sin rappor-
teringspraksis om Kklimarelatert risiko.*> Staten
New York har gatt til sak mot Exxon Mobil med
pastand om at selskapet har fort sine aksjonaerer
bak lyset ved 4 gi et urettmessig bilde av betydnin-
gen Kklimarisiko kan ha for selskapet, bade nar det

38 En sterk ekning i krav mot forsikringsselskaper vil kunne
innebaere finansiell risiko med potensielle effekter for
finansiell stabilitet. Dette er behandlet neermere i kapittel 7.

https://www.theguardian.com/environment/2018/mar/
21/climate-science-lawsuit-san-francisco-sues-chevron

40 https://www.ft.com/content/4de8edfc-f62b-11e7-88f7-
5465a6ce1a00

Saken ble avvist fra realitetsbehandling ved avgjorelse 25.
juni 2018.

Sunde, Jorn Oyrehagen, Look to Norway — Klimaseksmal i
klimaendringane sin tidsperiode, Energi og Klima (2017).
https://www.theguardian.com/environment/2017/nov/
30/german-court-to-hear-peruvian-farmers-climate-case-
against-rwe
https://e360.yale.edu/digest/australian-bank-faces-
lawsuit-for-not-disclosing-climate-risks
https://www.theguardian.com/australia-news/2017/sep/

21/commonwealth-bank-shareholders-drop-suit-over-non-
disclosure-of-climate-risks

39
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gjelder faren for skonomisk tap og omdemmetap.
Statsadvokaten i New York hevder at Exxon Mobil
har brukt andre estimater internt nar det gjelder
kostnader forbundet med nye tiltak mot global
oppvarming enn det som ble kommunisert til
investorene og at dette har medfert et tap for
aksjonzerene som kreves erstattet.

En kan tenke seg ogsa andre ansvarsfor-
mer, for eksempel styreansvar, vil kunne bli
paberopt. I England har The Institute and
Faculty of Actuaries papekt at aktuarer og ansvar-
lige i ledelsen av pensjonsfond («pension fund
trustees») kan bli saksekt for ikke 4 ta tilstrekke-
lig hensyn til klimarisiko i sin virksomhet.

Disse eksemplene viser at erstatnings-
soksmalene er sveert ulikeartet. De er rettet
mot ulike typer saksekte, og de er grunnet pa
ulike typer ansvarsgrunnlag. Det er vanskelig & si
noe sikkert om i hvilket omfang lignende seksmal
vil bli reist mot norske rettssubjekter i Norge eller
i utlandet i fremtiden.

Risikoen for at det reises erstatningssoks-
mal gker med omfanget av skader og kostna-
der. Selv om et eventuelt soksmal ikke skulle fore
frem i siste instans, er det klart at et klimarelatert
seksmaél i seg selv vil kunne ha en rekke konse-
kvenser for den som saksokes, bade nér det gjel-
der utgifter til juridisk bistand og medgatt tid og
oppmerksomhet i organisasjonen, samt potensi-
elle tap knyttet til omdemme og ekt usikkerhet
knyttet til fremtidig overskudd. Dette represente-
rer i seg selv en risiko (Sjéfjell, 2018).

Det kan ikke utelukkes at klimaendringer
vil kunne fa betydning for rettsanvendelse i
konkrete saker. Etter norsk rett er grunnvilka-
rene for erstatning at det i tillegg til et skonomisk
tap hos skadelidte som baerer av en vernet
interesse kan konstateres et ansvarsgrunnlag og
drsakssammenheng. Nar det gjelder arsakssam-
menheng ligger det begrensninger i at tapet mé
vaere en paregnelig folge, det vil si at for fjerne og
avledede folger av en handling ikke gir rett til
erstatning. Nar det gjelder hva som kan utgjere en
ansvarsbetingende handling eller annen utle-
sende hendelse gjelder det i norsk rett en rekke
ulike ansvarsgrunnlag. Noen av de viktigste
ansvarsgrunnlagene i norsk rett er ulovfestet, det
vil si at det er domstolskapt rett utviklet gjennom
rettspraksis. Dette gjelder bl.a. det generelle uakt-
somhetsansvaret (culpaansvaret) og ulovfestet
objektivt ansvar (ansvar som kan ilegges uten at
det behover & pévises uaktsomhet). Det finnes
ogsa en rekke lovregler som fastslar hva som
utgjer ansvarsbetingende handlinger eller unnla-
telser i en rekke ulike sammenhenger. I tillegg til
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reglene om nar ansvar utleses, finnes det regler
som kan begrense ansvaret for skadevolder. Saer-
lig viktig her er reglene om skadelidtes med-
virkning og lemping av erstatning. Krav om erstat-
ning kan rettes bade mot det private og det offent-
lige, men hvilke regler som skal anvendes avhen-
ger av det konkrete forholdet.

Erstatningsretten er etter sin art dyna-
misk. Erstatningsretten hviler i stor grad pa retts-
lige standarder som «uaktsom», hvor vurderingen
av aktsomhet hviler pd en normativ vurdering av
hva som er «forsvarlig». Hva som regnes som for-
svarlig vil kunne pavirkes av endrede faktiske for-
hold, endret kunnskapsnivd og endrede forvent-
ninger i samfunnet til hvordan man ber forholde
seg i gitte situasjoner. Dette innebaerer for eksem-
pel at forhold kan bli strengere bedemt over tid
dersom ny kunnskap krever nye tiltak eller ny
adferd.*0 Ogsa muligheten og oppfordringen til &
handle annerledes eller velge alternative lgsnin-
ger vil vaere sentrale i slike vurderinger. Nar det
gjelder de evrige vilkdrene for erstatning for tap
og skader kan det likeledes tenkes at vurderingen
av arsakssammenheng og hva som er et paregne-
lig tap vil kunne pévirkes av endret kunnskapsniva
og erfaringer med virkninger av klimaendringer.
Det kan veere vanskelig & skille ulike arsaksfakto-
rer fra hverandre, slik at den konkrete vurderin-
gen av betydningen av klimaendringer i forhold til
andre mulige arsaker, herunder spersmal knyttet
til skadelidtes medvirkning kan vaere komplisert i
den enkelte sak.

I tillegg til & ha et gjenopprettende formal
har erstatningsretten ogsa et preventivt for-
mal. En dynamisk utvikling av de rettslige kon-
septene gjennom domstolpraksis kan ogsa gi
insentiver til bedre hindtering av nye risikofakto-
rer hos potensielle skadevoldere.*’

Ugyldighetssoksmal er sgksmal som ret-
tes mot det offentlige med pastand om at et
forvaltningsvedtak er ugyldig. En pastand om
ugyldighet kan ha ulike begrunnelser, blant annet

46 ge diskusjon i Pal W. Lorentzen, @konomisk ansvar for Kli-
maendringene, Klima som finansiell risiko, Norsk Klimastif-
telse (2017).

Men som det papekes av Eivind Junker i forbindelse med
ansvar for klimatilpasning ved arealplanlegging: «Sammen
med andre ordninger kan erstatningsansvar bidra til at
lovens formal om fysisk sikkerhet ivaretas, men det er ikke
et virkemiddel som egner seg til 4 ivareta alle aspekter av
klimaendringer. Sammen med andre ordninger kan erstat-
ningsansvar bidra til at lovens forméal om fysisk sikkerhet
ivaretas, men berekraftig utvikling og stabiliseringsevne
avhenger av mange flere aspekter enn de som lar seg kon-
kretisere i en erstatningssak.» Lignende synspunkter kan
antagelig gjores gjeldende ogsé i andre typer erstatningssa-
ker.

47
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saksbehandlingsfeil, at et vedtak ikke har tilstrek-
kelig hjemmel eller at det er tatt utenforliggende
hensyn. Et eksempel pé en sak av denne typen er
seksmalet som er reist av Greenpeace og Natur
og Ungdom mot staten ved Olje- og Energidepar-
tementet med pastand om at tillatelser til oljeutvin-
ning i Barentshavet kjennes ugyldig pa grunn av
at de er i strid med Grunnlovens § 112 og saksbe-
handlingsfeil. Foreningene fikk ikke medhold i
péastanden om ugyldighet i tingretten.*® Saken er
anket. Andre forvaltningsvedtak eller forskrifter
som vil fere til okte klimagassutslipp kan tenkes
angrepet pa samme mate.

I utlandet har det veert eksempler pa
soksmal knyttet til omfanget av en stats
klimapolitikk eller at et lands klimalovgiving
strider mot konstitusjonen eller menneske-
rettighetene. En sak av denne typen er den Ned-
erlandske Urgenda-saken. I denne saken har den
nederlandske miljoorganisasjonen Urgenda gétt
til sak mot Nederland med krav om at staten skal
gjore mer for & motvirke globale klimaendringer
og forlangt kutt i nasjonale utslipp. Organisasjo-
nen fikk medhold i sitt syn i den nederlandske for-
steinstans-domstolen, som pala staten en plikt til &
redusere klimagassutslipp til under 25 prosent av
1990-niva innen 2020. Saken ble anket og i septem-
ber 2018 ble dommen opprettholdt av ankedom-
stolen. Avgjorelsen bygger pa at den nederland-
ske stat har en «duty of care» utledet av interna-
sjonale avtaler og menneskerettighetene som for-
plikter staten til 4 iverksette slike tiltak, sett pa
bakgrunn av de alvorlige konsekvensene forbun-
det med klimaendringer.

I Norge har det hittil ikke vaert tradisjon
for denne typen generelle sgksmal. Eksempler
fra norsk rett pa seksmal av denne typen er si
langt ikke kjent.4?

Det er vedtatt en ny klimalov,”’ som
tradte i kraft 1. januar 2018 som bl.a. angir
Norges klimamal for henholdsvis 2030 og
2050. Det folger av lovens forarbeider at denne
loven ikke i seg selv etablerer rettigheter eller
plikter for private som skal kunne hindheves for
domstolene.”! Andre roller og funksjoner av kli-
maloven er diskutert i artikkelen Norges nye kli-
malov av Elise Johansen.”?

48 Foreningene fikk imidlertid rettens medhold i anferselen

om at Grunnlovens § 112 er en rettighetsbestemmelse som
kan paberopes for domstolene nér det gjelder behandlin-
gen av ugyldighetssgksmal.
http://energiogklima.no/kommentar/er-god-klimapoli-
tikk-en-juridisk-forpliktelse/

50 Tov 16. juni 2017 nr. 60 om klimamal.

°1 Innst. L 329 L (2016-2017) s. 2.
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Klimarelaterte soksmal er en sveert uens-
artet gruppe, preget av stor grad av usikker-
het med tanke pa endelig utfall. Det er derfor
vanskelig & kvantifisere denne risikoen eller
trekke klare konklusjoner med hensyn til betyd-
ningen for norsk ekonomi. Det kan imidlertid
antas at omfanget av klimarelaterte saker i retts-
apparatet generelt vil ske dersom skadeomfanget
oker. Dersom det gér tregt med & fa pa plass poli-
tiske virkemidler, kan en ogsa anta at antallet kli-
marelaterte saker som vedrerer offentlig myndig-
hetsutevelse kan komme til 4 eke. For bade pri-
vate og offentlige akterer kan denne tendensen
fore til okt opplevd usikkerhet og nye omdemme-
messige problemstillinger, og dermed til at akte-
rene endrer sin tilpasning.

Seksmalsrisiko er ikke et nullsumspill. I
et nasjonalformueperspektiv for Norge kan det
synes nyttig a skille mellom tilfeller der et seks-
mal ferst og fremst vil fore til en innenlandsk
omfordeling av ressurser knyttet til tap som alle-
rede er manifestert, og tilfeller der seksmal vil
fore til erstatningsplikt overfor andre stater eller
utenlandske rettssubjekter eller en endring i
muligheten til 4 utnytte en naturressurs. I det
forstnevnte tilfellet vil en for eksempel kunne
hevde at det er en fysisk risiko i Norge som har
blitt utlest og at den etterfelgende fordelingen av
kostnadene har mindre betydning. Dette er imid-
lertid et for enkelt standpunkt.

Bade den endelige fordelingen av tapet og
usikkerhet omkring dette kan ha ringvirknin-
ger som i seg selv kan innebzere en ny risiko.
For eksempel, dersom forsikringsselskapene
ender opp med storre tap enn de har mulighet til &
dekke, kan det fore til hoyere systemrisiko i finans-
markedene. Fall i boligprisene som felge av fraflyt-
ting av omrader eller generelt hoyere forsikrings-
premier kan i ytterste konsekvens svekke solidite-
ten i banknaeringen. Videre kan ekt usikkerhet om
endelig plassering av tap som felger av kombinasjo-
nen faktiske forhold i endring og dynamiske retts-
lige standarder fore til okte press pd domstolsappa-
ratet, okte prosessomkostninger og lavere risiko-/
investeringsvilje pa grunn av uklarhet.

Dessuten kan feil oppfatninger om ansvars-
forhold ha uheldige incentivvirkninger. Man-
glende aktsomhet nér det gjelder mulige endrede
forhold av faktisk og eventuelt rettslig karakter som
folger av klimaendringer, kan fore til at det legges
for liten vekt pa risikovurdering og forebyggende

52 Johansen, Elise, Norges nye klimalov. Rettsvitenskap
under nordlys, festskrift ved det juridiske fakultets 30-ars-
jubileum. UIT Norges Arktiske Universitet.
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tiltak.? Dette kan oke omfanget av tap nér ulykken
forst rammer, og kan videre ha uheldige konsekven-
ser av menneskelig og velferdsmessig karakter
utover de ekonomiske virkningene.

En fremoverskuende og oppdatert kunn-
skap om klimarisiko og plassering av tap som
folge av dette er viktig for a prioritere forebyg-
gende tiltak hos offentlige og private aktorer.
Dette vil samtidig kunne redusere den rettslige risi-
koen hos de ulike rettssubjekter fordi de bedre kan
tilpasse seg ved en atferd som er forsvarlig i for-
hold til et endret risikobilde. Ved & veere oppmerk-
som pé og utbre kunnskap om Kklimaendringer,
effekter og juridisk risiko gjennom styring, regule-
ring og budsjetter kan staten legge til rette for en
bedre risikoforstaelse og risikohindtering.

Nar det gjelder soksmal som kan
begrense anvendelsen av en ressurs, vil de
okonomiske virkningene potensielt kunne
vaere store. Det samme ville gjelde dersom even-
tuelle seksmal mot Norge eller norske selskaper
med krav om erstatning som folge av delaktighet i
klimaendringene skulle vinne fram. Utvalget kjen-
ner ikke til ikke eksempler pé at slike seksmal har
vunnet fram. Utenriksdepartementet har i brev av
8. juni 2018 pd anmodning fra Klimarisikoutvalget
behandlet ulike spersmal nar det gjelder eventu-
elle klimarelaterte seksmal mot Norge for interna-
sjonale organer og andre staters nasjonale dom-
stoler. Utenriksdepartementet viser til at en stat
har stor grad av beskyttelse i immunitetsreglene
og det er svaert mange vilkar som mé oppfylles for
at en utenlandsk domstol skal kunne avgjore en
klimarelatert sak mot Norge. Utenriksdeparte-
mentet kjenner ikke til eksempler pa slike saker.
Det vises for evrig til Utenriksdepartementets
brev som er vedlagt utredningen.

5.6 Oppsummering

I dette kapittelet har vi gjennomgatt de viktig-
ste risikofaktorene i norsk gkonomi. Vi har
diskutert hvordan klimaendringene kan ramme
Norge direkte og indirekte, og vi har diskutert
ulike virkninger av overgangsrisiko. Perspektivet
har veert overordnet og langsiktig ved at vi forst
og fremst har sett pd mulige virkninger pa landets
samlede konsummuligheter over tid, uttrykt ved
nasjonalformuen.

53 Se en grundig gjennomgang av risiko- og sirbarhetsanaly-
ser og andre relevante spersmaél i Eivind Juncker, Klimatil-
pasning i arealplanlegging, PhD-avhandling ved det Juri-
diske fakultet, UiO, 2017.
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Den store usikkerheten knyttet til utvik-
lingen internasjonalt gjor at det mulige
utfallsrommet for norsk okonomi er sveert
stort. Dette folger av den mer generelle dreftin-
gen av klimaproblemet i kapittel 3, der det ble
anskueliggjort at det er sveert stor usikkerhet
knyttet til bade klimapolitikk og klimautvikling.

I det lange tidsperspektivet vi har anlagt, vil
den indirekte fysiske risikoen dominere risikobil-
det. Vi er et lite land med en apen ekonomi og vil
bli pavirket av hvordan klimaendringene treffer
andre land. Dette er serlig dpenbart om de
fysiske konsekvensene av klimaendringene skulle
fa et omfang som forer til omfattende migrasjon
og svekker funksjonsdyktigheten til politiske insti-
tusjoner internasjonalt.

Men ogsa direkte fysisk risiko og over-
gangsrisiko kan bli viktig. Vi har i denne sam-
menhengen sarlig droftet direkte og indirekte
virkninger av endret verdi av petroleumsformuen.
Muligheten for at de ulike delene av nasjonalfor-
muen kan pavirkes negativt av de samme utfallene
oker klimarisikoen for norsk skonomi som helhet.
Ogséa her er tidsaspektet viktig. Overgangsrisi-
koen er knyttet til en — forhdpentligvis — avgrenset
tidsperiode frem til overgangen til et lavutslipps-
samfunn har funnet sted. Fysiske skader som
folge av klimaendringer vil fortsatt eke i lang tid
fremover. Dette gjelder selv om verden lykkes i
klimapolitikken, ettersom det tar lang tid fra kli-
mautslippene stanses til klimasystemet finner en
ny likevekt, men i mindre omfang.

En samlet vurdering av de viktigste risi-
kofaktorene indikerer likevel at norsk oko-
nomi samlet sett fremstar som relativt robust
sammenlignet med de fleste andre land. Glo-
bal oppvarming og klimaendringer i moderat
omfang vil gi bade negative og positive virkinger
for norsk ekonomi. Samtidig burde Norge ha
bedre forutsetninger enn de fleste andre land til &
héndtere klimarisiko. Velfungerende politiske
institusjoner, et hoyt utdannings- og inntektsniva
og en generelt omstillingsdyktig ekonomi gir et
godt utgangspunkt for handtering av denne risi-
koen. Ved sterre klimaendringer er imidlertid
konsekvensene potensielt betydelige og vanske-
lige 4 overskue.

Dette kapittelet avslutter rapportens del
II om analyse av klimarisiko, og har lagt
grunnlag for del III om handtering av klima-
risiko. Kapittel 6 vil beskrive veien fra risikoana-
lyse til risikohéndtering, mens kapitlene 7 og 8
skal omhandle klimarisikohindtering i henholds-
vis privat og offentlig sektor.
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Kapittel 6
Fra risikoanalyse til risikohandtering

I del II av denne rapporten har vi analysert
klimarisiko. Vi beskrev klimaproblemet i kapittel
3, for vi gikk naermere inn pa risikobegrepet og
risikoanalyser i kapittel 4, og vurderte hvordan
norsk skonomi er utsatt for fysisk klimarisiko og
overgangsrisiko i kapittel 5.

Del III av rapporten omhandler klimarisi-
kohandtering og gir anbefalinger som kan
bidra til bedre beslutninger. Som nevnt i
avsnitt 4.2, kan handtering av risiko ta ulike for-
mer. Etter at en risikovurdering er gjennomfert,
maé det fattes beslutninger om hvordan man kan
hdndtere de identifiserte risikoene. ISO 31000}
beskriver syv alternativer for risikohandtering:

1. Unng3 risiko ved & beslutte 4 ikke begynne

eller fortsette med aktiviteten som forarsaker

risikoen

Fjerne risikokilden

3. Dele risiko med én eller flere andre parter
(inkludert kontrakter og risikofinansiering)

4. Endre sannsynligheten

5. Endre konsekvensene

6. Ta risikoen for egen regning som felge av en
veloverveid beslutning

7. Ta eller oke risikoen for & kunne dra nytte av
en mulighet

N

I dette Kkapittelet vil vi diskutere noen sider
ved okonomiens evne til & handtere klimari-
siko, og presentere noen overordnede prin-
sipper for handtering av slik risiko. Det legger
grunnlag for & gi naermere inn pa klimarisikohand-
tering i privat og offentlig sektor i pafelgende kapit-
ler. Noen av prinsippene for handtering av klimari-
siko felger av beskrivelsen av utvalgets tilnaerming
i kapittel 4. Her gar det blant annet frem hvordan
klimarisikohandteringen ber skje innenfor ef eta-
blert rammeverk for systematisk analyse og vurde-
ring av risikofaktorer. Dette tilsier at klimarisiko
behandles innenfor det samme rammeverket som
brukes for & handtere andre typer risiko. Gitt den

1 IS0 31000 standarden (ISO 2009, revidert 2018) beskriver
prinsipper, rammer og en prosess for styring av risiko.

betydelige usikkerheten vi star overfor, vil risiko-
héndteringen maétte legge vekt pa robusthet, i trad
med forsiktighets- og fore var-prinsipper. Siden det
ofte vil medfere kostnader & fierne eller redusere
risiko, vil det ogsa here med en bred vurdering av
nytte og kostnader. Vi gir naermere inn pa disse
prinsippene i avsnitt 6.4, sammen med noen andre
prinsipper som kan trekkes ut av diskusjonen av
okonomiens virkemate og folgene av markedssvikt.

6.1 En markedsgkonomi med en
betydelig offentlig sektor

Den norske skonomien er delt i en privat og
en offentlig sektor, med ulike funksjoner. De
fleste varer og tjenester som inngéar i det private
forbruket blir levert av private bedrifter. Det
samme gjelder vareinnsats og investeringsvarer
til produksjonen av disse godene. Den offentlige
sektoren er bade tjenesteprodusent, regulator og
ansvarlig for planlegging og bygging av infra-
struktur. Stat og kommuner star for det aller
meste av utdanning, helse- og omsorgstjenester,
ved at de produseres i offentlige institusjoner eller
ved at de finansieres med offentlige midler.

Det er gjensidig avhengighet mellom
offentlig og privat sektor. Hoy verdiskaping i pri-
vat sektor gir et mer solid grunnlag for finansiering
av offentlig sektor. Samtidig skaper offentlig sektor
verdier for privat sektor gjennom 3 tilby en rekke
tjenester som infrastruktur, helse og utdanning.

Dette innebaerer at det ikke er et skarpt
skille mellom klimarisiko i privat og offentlig
sektor. Darlig handtering av klimarisiko i privat
sektor vil over tid svekke verdiskapingen og finan-
sieringsgrunnlaget for offentlig sektor. Darlig
héndtering av klimarisiko i offentlig sektor vil
svekke muligheten for & tilby fellesgoder privat
sektor drar nytte av. Slik vil klimarisiko i én del av
okonomien lett smitte over pa andre deler av gko-
nomien.

Derfor er det viktig med en helhetlig til-
nzerming til klimarisiko. Felles prinsipper og
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metoder for handtering av klimarisiko pa tvers av
alle sektorer — sa langt det passer — gir det beste
grunnlaget for god handtering av denne risikoen
for norsk ekonomi som helhet. Dette inngar i set-
tet med overordnede prinsipper som vi presente-
rer til slutt i dette kapittelet. Likesa er det viktig at
risikohandteringen bygger pa apenhet og en
levende dialog, slik at det kan etableres en felles
forstaelse av risikofaktorer og risikovurderinger.

Norge er en markedsekonomi. Det betyr at
produksjon og forbruk i stor utstrekning er basert
pad utallige sma og store beslutninger som blir
koordinert gjennom markeder. Alle disse beslut-
ningene gjelder bruk av ressurser. Noen beslut-
ninger er sma, og gjelder Kjop, salg og daglig drift.
Andre gjelder investeringer — utskifting av utstyr,
utvidelser — og nedleggelser. Andre igjen gjelder
satsing pa nye lesninger: Forskning og innova-
sjon. Mens dagligdagse Kkjop og salg oftest gir
sikre utfall, skjer investeringer i utstyr og innova-
sjon under storre usikkerhet. Samtidig er det slik
at innovasjon og investeringer peker ut retningen
for utviklingen i skonomien.

Normalt er markedet en god mekanisme
for a sikre effektiv produksjon av varer og
tjenester. I markedet dannes prisene pa varer og
tjenester slik at tilbud og ettersporsel balanseres.
Endring i ettersporsel gir endring i priser, og der-
med signaler om hvordan tilbudet ber tilpasse
seg. I et velfungerende marked vil slike prissigna-
ler fore til en effektiv fordeling av produksjonsres-
sursene i gkonomien.

Men i en del sammenhenger er det for-
hold som gjor at markeder ikke fungerer
godt. Ulike former for «markedssvikt» kan gjere
at summen av beslutninger forer til at samfunnets
ressurser ikke blir anvendt pa en god mate.

Klimaproblemet er i seg selv et eksempel
pa slik markedssvikt, en «ekstern virkning».
De fleste skonomiske aktiviteter krever direkte
eller indirekte bruk av energi. Verden har god til-
gang pa rimelige fossile energikilder, men et
biprodukt er gkt konsentrasjon av CO5 i atmosfae-
ren, som gir klimaendringer. Den enkelte energi-
produsent eller -konsument har ikke i utgangs-
punktet grunn til 4 ta hensyn til denne negative,
indirekte virkningen. Summen av alle enkelt-
beslutninger om bruk av fossil energi gir ikke et
godt resultat for samfunnet som helhet.

Markedssvikt kan ogsa hemme var evne
til 4 handtere klimarisiko nar den forst har
oppstatt. Mangel pa informasjon, mangel pa rik-
tige prissignaler og mer generelt mangel pa rik-
tige insentiver hos beslutningstakere, er eksem-
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pler pa forhold som kan gjere at klimarisiko ikke
handteres pa en god nok mate av markedet alene.

Derfor er det en viktig oppgave for politik-
ken a identifisere og korrigere slik markeds-
svikt. Da kan markedsmekanismene virke best
mulig for en god handtering av klimarisiko i eko-
nomien. Vi beskriver noen slike forhold nedenfor,
som bakgrunn for vurderingene av risikohandte-
ring i privat og offentlig sektor i henholdsvis kapit-
tel 7 og 8.

Felles for flere typer markedssvikt er at
de som tar beslutninger ikke baerer de fulle
konsekvensene. Ett av prinsippene utvalget vil
trekke frem er derfor at det ber etableres klare
sammenhenger mellom beslutninger og konse-
kvenser. De som tar beslutninger som péavirker
klimarisiko, ber i sterst mulig grad ogsa bare
konsekvensene av valgt risikoniva.

I en markedsgkonomi har finanssektoren
en sarlig sentral rolle. Finanssektoren kanali-
serer blant annet kapital til bedrifter gjennom lan
og egenkapitalinvesteringer. Et sentralt spersmaél
er derfor hva som skal til for at denne funksjonen
kan fylles pa en god mate, altsd at sektoren bidrar
til & finansiere infrastruktur og teknologi som ska-
per overgangen til et lavutslippssamfunn. Kortsik-
tighet i finansmarkedene kan bidra til det mot-
satte, altsi for lave langsiktige investeringer.?
Samtidig kan klimarisiko som er oppstétt i andre
deler av ekonomien ramme finanssektoren og
pavirke den finansielle stabiliteten. Vi kommer til-
bake til disse spersmalene i kapittel 7.

Stat og kommuner har en betydelig rolle i
samfunnsplanleggingen. Det gjelder ikke minst
beslutninger om arealbruk og utvikling av fysisk
infrastruktur. Et sentralt spersmal er om hensynet
til klimaendringer og klimarelatert risiko har en
tilstrekkelig plass i offentlig planlegging. Staten
har ogsé et ansvar for makrogkonomisk styring,
som er viktig for en langsiktig utnyttelse av sam-
funnets ressurser. Vi kommer tilbake til disse
spersmalene i kapittel 8.

Norge har en apen gkonomi, som har gitt
oss store velferdsgevinster. Var utenrikshandel
er sveert stor i forhold til sterrelsen pa norsk gko-
nomi, og mange naringer er tett integrert med
utenlandske markeder. Deltakelse i internasjonalt
varebytte har gjort det mulig for oss a utnytte vire
egne fortrinn i produksjon av varer og tjenester,
og 4 fa tilgang til et bredt utvalg varer og tjenester
gjennom import som vi ikke ville kunne produ-
sere selv. Samtidig har vi kunnet spre risiko gjen-
nom adgang til internasjonale finansmarkeder.

2 Se Haldane og Davies (2011).
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Statens pensjonsfond utland er et eksempel pa
dette — gjennom oppbygging av fondet er petro-
leumsformue i bakken vekslet om i bredt sam-
mensatte investeringer som har gitt betydelig risi-
kospredning.

Var apne okonomi gjor oss ogsa utsatt for
risiko som oppstar i andre land, herunder
klimarelatert risiko. Vi har beskrevet en del
slike risikofaktorer i kapittel 5. Dette er risiko vi i
liten grad kan styre selv. Vi er i stor grad prisgitt
den globale utslippsutviklingen, og hvilke beslut-
ninger andre land tar om handtering av sin egen
klimarisiko. Disse beslutningene péavirker oss
gjennom vér handel med andre land og gjennom
finansmarkedene.

Det er derfor sentralt a vurdere hvordan
vi kan styrke var robusthet i mote med slik
risiko. Det er i mange tilfeller ikke mulig & styre
risikoen vi star overfor, og vi stir overfor stor
usikkerhet med hensyn til hvordan klimarisiko
kan pavirke oss. Det vil ogsid veere umulig for
Norge & diversifisere seg vekk fra risiko som gjel-
der kloden og verdensekonomien. Robusthet og
omstillingsevne er derfor sentrale deler av en stra-
tegi for 4 mete klimarisiko pa en god maéte — bade i
privat og offentlig sektor. Dette er ogsa reflektert i
de generelle prinsippene for risikohindtering som
er beskrevet senere i dette kapittelet.

6.2 Markedssvikt og klimarisiko

Markedssvikt betegner egenskaper ved mar-
kedene som skaper ineffektiv bruk av sam-
funnets ressurser. Det oppstar avvik mellom pri-
vatekonomiske og samfunnsekonomiske lennsom-
hetsvurderinger. Bedrifter og forbrukere tar sine
beslutninger pa grunnlag av priser og andre for-
hold som ikke gjenspeiler de underliggende kost-
nadene. Mye av begrunnelsen for offentlige virke-
midler er basert pa at det foreligger markedssvikt, i
tillegg til fordelingshensyn. For en kort beskrivelse
av ulike typer markedssvikt, se boks 6.1.

Eksterne virkninger er den underliggende
arsaken til klimaendringer og okt klimarisiko.
Néar markedspriser og andre rammevilkar ikke
gjenspeiler de langsiktige klimakonsekvensene ved
bruk av fossil energi, bidrar dette til global oppvar-
ming og i neste omgang til behovet for en relativt
rask overgang til et lavutslippssamfunn. Atmosfee-
ren er et globalt fellesgode som er i ferd med a over-
belastes. Hvis Stern-rapporten har rett i at den glo-
bale oppvarmingen representerer historiens storste
markedssvikt 3, vil det ogsa veere en oppgave av his-
toriske dimensjoner & korrigere den. I kjelvannet
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oppstar en betydelig fysisk klimarisiko, og likesa en
overgangsrisiko knyttet til den kursendringen som
verdenssamfunnet har forpliktet seg til, men fortsatt
ikke satt ut i livet. Klimarelatert risiko mé sees i
sammenheng med den underliggende markeds-
svikten og tiltakene som skal korrigere den.

Avstanden mellom utslippskilde og kon-
sekvens bidrar til markedssvikten. Klimagass-
konsentrasjonen i atmosfseeren avhenger av glo-
bale nettoutslipp, ikke av hvor utslippene skjer.
Alle land kan hevde at deres egne utslippsreduk-
sjoner har marginal virkning pa klimaendringene.
I okonomisk forstand kan dette ses pa som et
koordineringsproblem. De institusjonelle meka-
nismene for 4 lgse slike koordineringsproblemer
pa globalt niva er svakt utbygd. Problemets glo-
bale karakter bidrar videre til & begrense alternati-
vene i handteringen av den fysiske klimarisikoen.
Med ekende oppvarming vil tendensen vare at
konsekvensene blir sterkt negative i naer sagt alle
regioner og land. Vi stiar dermed overfor en syste-
matisk risiko, jf. omtalen i kapittel 4, noe som tar
fra oss muligheten for & héandtere risikoen ved &
diversifisere. Da gjenstar strategier for a redusere
risikoen, i den grad det er mulig, eller & oke
robustheten.

Markedssvikten forsterkes av den
ekstreme tidsavstanden mellom utslipp og
oppvarming. Selv om vi allerede har begynt &
merke de forste konsekvensene av den globale
oppvarmingen, ligger de store kostnadene og
mulige katastrofene flere tiar frem i tid. I avsnitt
6.3 diskuterer vi hvordan klimaendringenes tids-
profil skiller dem fra andre utfordringer, og gjer
problemet serlig krevende 4 lose.

Informasjonsproblemer kan vanskelig-
gjore handtering av klimarisiko. Nar fysisk
risiko og overgangsrisiko ferst er oppstatt, er
spersmélet om markedene for fordeling og pri-
sing av risiko kan fungere effektivt. Nar det gjel-
der klimaendringene har vi tidligere sett at det fin-
nes stor og vedvarende usikkerhet i mange ledd.
Det samme vil kunne gjelde utviklingen i klimapo-
litikk og energimarkeder. Nar underliggende
sannsynlighetsfordelinger for fremtidige utfall
ikke kan bestemmes, blir det vanskelig for marke-
det 4 prise risiko.

Eieres Kklimarisikohandtering kan utfor-
dres av informasjonsasymmetri. I eierstyringen
av selskaper diskuteres ofte prinsipal-agent-utfor-
dringer, hvor insentivene til eier og leder av et sel-
skap ikke nedvendigvis er sammenfallende. Slike
utfordringer blir forsterket av at det kan veere van-

3 Stern (2007).
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I tradisjonell velferdsteori er markedssvikt ulike
former for avvik fra perfekt konkurranse, som
gjor at et uregulert marked gir ineffektiv bruk
av ressursene. Markedssvikt er dermed en sen-
tral begrunnelse for ulike offentlige inngrep, sa
som konkurranse- og miljepolitikk.

Markedsmakt, eller ufullkommen konkur-
ranse, betegner avvik fra forutsetningene om et
stort antall tilbydere og kunder, som hver for
seg er ute av stand til & pavirke prisen i marke-
det. Monopol betyr at det finnes bare én tilby-
der, duopol og oligopol at det finnes to eller et
fatall. Monopol kan ofte skyldes stordriftsforde-
ler i produksjonen, som samfunnet vil enske &
realisere — men for monopolet selv vil det vaere
lennsomt & begrense produksjonen og heve pri-
sen. Markedsmakt kan ogsa oppsta pa kjepersi-
den. En «monopol»-kjeper kalles en monopso-
nist.

Eksterne virkninger, eller eksternaliteter, er
slike virkninger som en akter i skonomien péafe-
rer andre, uten at det pavirker akterens eget
regnskap eller vises i markedsprisene. Foru-
rensninger og stey fra en bedrift reduserer men-
neskers velferd, kanskje ogsa andre bedrifters
produksjonsvilkar. Virksomheten vil ha for stort
omfang, med mindre eksternalitetene blir
«internalisert» i bedriftens beslutninger gjen-
nom lovverk eller andre offentlige virkemidler.
Eksterne virkninger kan ogsad vaere positive.
Vaksine hjelper ikke bare den vaksinerte, men
hele samfunnet. Innovasjon kan skape teknologi

Boks 6.1 Ulike typer markedssvikt'

som gagner mange flere enn innovateren, noe
som kan tilsi bruk av offentlige virkemidler.

Kollektive goder, eller fellesgoder, er goder
som alle kan nyte godt av uten at det reduserer
andres nytte av det samme godet. Forsvar, ren
luft og trengselsfrie veier er eksempler. Siden
marginalkostnaden ved bruk er lik null, ber
slike goder tilbys gratis. Men dermed blir de
uinteressante for private tilbydere, noe som til-
sier at det blir en offentlig oppgave & sikre slike
goder. Noen goder oppherer & veere ekte felles-
goder hvis de overbelastes. Nar trafikken eker
pa en vei, vil bilistene begynne & pafere hver-
andre en ekstern virkning i form av ke og tids-
tap.

Asymmetrisk (skjev) informasjon er et avvik
fra forutsetningen om at alle aktorer kjenner alle
egenskaper ved de godene de skal handle med.
En bilselger vil typisk vite mer om en bruktbil
enn kjeperen, og en forsikringstaker mer om sin
egen risiko enn et forsikringsselskap. Dette kan
tilsi at det offentlige stiller opplysningskrav til
selgere, og gir kjopere klagerett.

Prinsipal-agent-situasjoner kan oppsta nar en
aktor forvalter ressurser pd vegne av en eier,
men har motiver til 4 opptre i strid med eierens
interesser. Det kan gjelde en leietaker i et bygg,
eller ansatte i en bedrift — inkludert ansatte
bedriftsledere.

L For en nermere beskrivelse av markedssvikt, se for ek-
sempel Varian (2010), Vislie m.fl. (2015), kap. 4.

skelig for eierne fullt ut & overskue konsekvensene
av ledelsens strategivalg. Dette har ledet til okt opp-
merksomhet om krav til rapportering. Vi kommer
neermere tilbake til dette i kapittel 7 og 8.

I klimasammenheng vil markedsmakt
kunne vaere et problem nar den brukes til a
beskytte fossilbaserte lgsninger. Strengt tatt
avviker alle markeder fra forutsetningene i perfekt
konkurranse. I en dynamisk sammenheng vil det
veere bade realistisk og enskelig med produsenter
som utvikler stordriftsfordeler og har ressurser til
innovasjon med usikker avkastning. Dette vil ikke
minst gjelde lavutslippsteknologi. Men markedsdo-
minans kan brukes til & stenge ute lavutslippsles-
ninger som truer fossilbaserte teknologiers domi-
nans — og som ofte vil vaere sarbare og kreve bety-
delig stotte for de utvikler seg til & bli lennsomme.

Utvikling av lavutslippsteknologi og
utslippsfrie lgsninger vil kunne medfore
positive eksterne virkninger. Det skyldes at ny
teknologi kan ha en verdi for andre akterer som
gér utover den verdien innovateren selv kan reali-
sere 1 markedet. I et uregulert marked kan det
dermed bli brukt for lite ressurser pa forskning og
innovasjon. Dette er et argument for offentlig dre-
vet forskning og innovasjon eller stotte til privat
innovasjon.

Losningen pa klimaproblemet vil forutsette
politiske virkemidler, basert pa internasjo-
nale avtaler, fordi pavirkningene krysser lan-
degrensene. Internasjonale avtaler har gitt posi-
tive resultater, blant annet gjennom reduksjoner i
sur nedber og i utslipp av ozonreduserende gasser.
Disse avtalene regulerer imidlertid utslipp som har
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vist seg mulig 4 redusere uten dramatiske inngrep i
produksjon og forbruk. Fossil energi spiller en helt
annen og mer sentral rolle i skonomien, og utfor-
dringen blir tilsvarende mer krevende.

Usikkerhet om Kklimapolitikken skaper
overgangsrisiko. Karbonavgifter og omsettelige
kvoter er virkemidler for direkte prising av klima-
gassutslipp. Ogsa direkte reguleringer, sa som
produktstandarder, vil direkte og indirekte bidra
til & korrigere akterenes beslutninger. Endelig vil
utforming av infrastruktur veere viktig, bade nér
det gjelder energi og transport og nar det gjelder
bosettingsmenster. Det er ikke forst og fremst
klimapolitikken i seg selv som skaper overgangs-
risiko, men wusikkerheten om fremtidig ambisjons-
niva, fordeling av utslippsreduksjoner og valg av
virkemidler. Dette kan illustreres ved usikker-
heten som rader i dag om landenes utslippsreduk-
sjoner etter hvert vil veere tilstrekkelige for at
Parisavtalens mal skal bli oppnadd.

6.3 Beerekraftig utvikling og
«tidshorisontens tragedie»

De siste 20-30 arene er «baerekraftig utvik-
ling» blitt et viktig kriterium for vurdering av
politiske beslutninger. Verdenskommisjonens for-
mulering var at en baerekraftig utvikling «betyr en
utvikling som sikrer behovene til dagens befolkning
uten & svekke mulighetene for fremtidige generasjo-
ner til & f4 sine behov dekket».# FN vedtok i 2016 et
sett med «bzerekraftmél».’ Barekraftmélene omfat-
ter et bredt sett av skonomiske og sosiale méil og
miljemal, inkludert klimamaélene fra Parisavtalen.
Vekten som blir lagt pa baerekraftig utvik-
ling gjenspeiler erkjennelsen av at vi mennes-
ker er i stand til & odelegge vart eget natur-
grunnlag. Den globale oppvarmingen er det mest
akutte eksempelet, men ikke det eneste. Det biolo-
giske mangfoldet er ogsa pa rask retur, og plastpro-
blemet til havs er det forelopig siste i en rekke alvor-
lige forurensningsproblemer. I tidligere tider var
overbelastning av naturgrunnlaget lokale episoder.
De teknologiske revolusjonene, som har muliggjort
hoye levestandarder for store deler av verdens
befolkning, setter oss ogsa i stand til & pavirke og
degradere nar sagt alle kriker og kroker pé kloden.

4 St.meld. nr. 46 (1988-89) Milje og utvikling. Norges oppfal-
ging av Verdenskommisjonens rapport.

For norsk oversettelse av 17 beerekraftmal samt alle del-
mal, se Norads hjemmeside: https://norad.no/
om-bistand/dette-er-fns-barekraftsmal/barekraftsmalene-
hovedmal-og-delmal/
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Kapittel 6

Boks 6.2 Tidshorisontens tragedie?

«Climate change is the Tragedy of the Hori-
zon. We don’t need an army of actuaries to
tell us that the catastrophic impacts of cli-
mate change will be felt beyond the traditio-
nal horizons of most actors — imposing a cost
on future generations that the current gene-
ration has no direct incentive to fix. That
means beyond:

— the business cycle;

— the political cycle; and

— the horizon of techmocratic authorities,
like central banks, who are bound by their
mandates.

The horizon for monetary policy extends out
to 2-3 years. For financial stability it is a bit
longer, but typically only to the outer boun-
daries of the credit cycle — about a decade.»

Kilde: Mark Carney: «Breaking the tragedy of the horizon
— climate change and financial stability».
(Tale holdt 29. september 2015)

De samme fossile energikildene som den
okonomiske veksten har veert basert pa, er
hovedkilden til den kanskje alvorligste trus-
selen mot en baerekraftig utvikling. I stedet for
saktevoksende organisk brensel, bruker vi nd opp
kull, olje og gass som er skapt over titalls millio-
ner ar. Likevel er det altsd ikke knapphet pa fossile
ressurser som begrenser oss, men atmosferens
evne til & absorbere CO,. Selv om klima-
endringene i seg selv er langsomme prosesser,
naermer vi oss raskt et punkt der det kreves null
netto utslipp av CO, dersom oppvarmingen skal
begrenses i trdd med Parismaélene.

Den britiske sentralbanksjefen Mark Car-
neys pastand er at klimaproblemets tidspro-
fil gjor det vanskelig a lose med de tidshori-
sontene vi typisk har i ekonomi og politikk,
jf. boks 6.2. Det synes apenbart at ekstreme tids-
forsinkelser, det potensielle omfanget og irreversi-
bilitet gjor klimaendringene til en utfordring som
skiller seg fra de fleste andre. Vi mangler simpelt-
hen institusjoner egnet til & handtere utfordringer
med et tidsperspektiv pa et arhundre og mer. Pa
den andre siden har overgangsproblemene, og
risikoen knyttet til klima- og energipolitikk og tek-
nologiske endringer, en tidsprofil som ber gjere
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Boks 6.3 Hva er neddiskontering?

Neddiskontering brukes for a verdsette frem-
tidig nytte og kostnader i forhold til tilsva-
rende nytte og kostnader i dag. Hvis vi bedem-
mer at det & f utbetalt 1.050 kroner om ett ar
er likeverdig med & fa 1.000 kroner i dag, betyr
det at vi neddiskonterer med en sats pa 5 pro-
sent. Den samme satsen — «kalkulasjonsren-
ten» — tilsier at vi vil kreve 1.050 kroner x 1,05
= vel 1.102 kroner om to ar, 1.158 kroner om
tre ar og 1.629 kroner om ti ar. En kalkula-
sjonsrente pa 10 prosent gir 1.100 kroner om
ett ar, 1.210 kroner om to ar og 2.594 kroner
om ti ar. Jo mindre verdi vi tillegger fremtidige
belop, desto sterkere er neddiskonteringen og
desto heyere den implisitte kalkulasjonsren-
ten. (For en naermere diskusjon av neddiskon-
tering og kalkulasjonsrenten i samfunnseko-
nomiske modeller og analyser, se vedlegg 2
Klimarisiko i samfunnsokonomiske analyser og
integrerte evalueringsmodeller.)

dem mer overkommelige & innarbeide i normale
beslutningsprosesser.

Atferdsokonomiske undersokelser tyder
pa at folk kan ha kort tidshorisont. Mennes-
ker har ofte en atferd som avviker fra teoriens
«Homo Economicus». Atferdsekonomer® snak-
ker gjerne om «begrenset rasjonalitet» og «utvidet
motivasjon»: Folk er mindre rasjonelt kalkule-
rende enn teorien forutsetter, men tar ogsa bety-
delig mer hensyn til andre menneskers velferd og
atferd. Ett interessant trekk er «nétidsskjevhet»:
Folk ser ut til & neddiskontere fremtidige belop
langt kraftigere enn det som synes rasjonelt, for
eksempel ut fra lanerenten. Ganske serlig gjelder
dette noksid nzer fremtid, mens det til gjengjeld
skilles for lite mellom belep pa ulike tidspunkter
lengre fremme. Slik <hyperbolsk» diskontering
medferer inkonsistente valg over tid.

Det trenger ikke a bety at folk er uten vilje
eller evne til a la seg styre av langsiktige hen-
syn. Hensynet til andres velferd kan ogsa gjelde
kommende generasjoner. Mange har ogsa hevdet
at folk opptrer i mange ulike roller, og at vi endrer
tenkemate etter rollen. Blant annet Nyborg? skil-
ler for eksempel mellom rollene som Homo Econo-
micus og Homo Politicus. De verdiene og preferan-

6 Se for eksempel Cappelen og Tungodden (2012).
7 Jf. for eksempel Nyborg (2000).
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sene vi uttrykker som samfunnsborgere, vil vaere
annerledes enn de vi uttrykker som individer og
konsumenter. Prioriteringene vi viser i politiske
valg kan for eksempel avvike fra dem vi gjor i det
daglige livet.

Det kan vzere rimelig 4 anta at bedrifter
har en atferd som ligger nzermere ekono-
misk rasjonalitet i tradisjonell forstand.? Det
tilsier blant annet at de vil neddiskontere forven-
tede utgifter og inntekter mer rasjonelt enn vi har
en tendens til & gjore som individer. Men studier
avdekker mange typer avvik fra teoretisk rasjona-
litet ogsa i naeringslivet. I finanssektoren har en
blant annet pavist slike trekk som overdreven risi-
kotaking, overdreven tillit til egne fremtidsvurde-
ringer, og flokkatferd. Overdreven risikotaking
kan skyldes atferdsekonomiske mekanismer, men
ogsa portefoljeforvalteres insentiver i prinsipal-
agent-situasjoner’. Her kan det skilles mellom
atferd som avviker fra det som synes rasjonelt for
akterene, og slik atferd som er rasjonell sett fra
akterenes side, men likevel ikke for samfunnet.
Private neaeringsdrivende vil ha en tidshorisont for
nar investeringer skal forrentes, og for sin egen
planlegging, som kan veaere en annen enn den
samfunnsekonomisk optimale.

Finansmarkedets avkastningskrav betyr at
hendelser langt frem i tid tillegges begrenset
vekt. Dette avkastningskravet varierer over tid,
og avhenger av den forventede risikoen, men ned-
diskonteringen gjor at inntekter i neer fremtid
betyr klart mest.!? Norske finansanalytikere vur-
derer at risikopremien i det norske markedet for
tiden ligger neer 5,0 prosent.!! Legger vi til en risi-
kofri statsobligasjonsrente, vil avkastningskravet
for et prosjekt med normal risiko dermed ligge
rundt 6,5 prosent.

Investeringers okonomiske levetid varie-
rer kraftig. Figur 6.1 viser hvordan denne leveti-
den varierer fra om lag fem ar for kontorutstyr til
over 50 ar for forretningsbygg og demninger. Det
viser pa den ene siden at mange investeringer har
begrenset levetid, slik at de for eksempel nokséa
fort kan erstattes med mer klimavennlige alterna-
tiver. N er det ikke gitt at den korte levetiden for

8
9

Se Cappelen og Tungodden (2012).

Jf. vedlegg 7 Klimaendringer, finansmarkeder og finansiell
stabilitet.

En illustrasjon: Om verdien av egenkapitalen i en bedrift
eksempelvis reflekterer et avkastningskrav pa 10 prosent,
innebaerer det at 50 pst. av selskapets verdi reflekterer inn-
tjeningen for ar 7 og 80 pst. av selskapets verdi reflekterer
inntjeningen de forste 15 arene (om forventet inntjening er
stabil).

Undersokelse blant medlemmene i Norske Finansanalyti-
keres Forening. PwC (2017).

10
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Dammer, tunneler, rgrgater (unntatt rer), kraftstasjoner mv.
Hoteller, losjihus, bevertningssteder mv.

Forretningsbygg

Maskinteknisk utrustning i kraftstasjon

Anlegg for overfgring og distribusjon av elektrisk kraft
Produksjonsinnretninger i petroleum

Rearledning i petroleum

Andre bygg

Skip, fartey, rigger mv.

Fast teknisk installasjon i bygninger

Fly, helikopter

Anlegg

Ervervet forretningsverdi

Maskiner og utstyr til bergverk og industri

Busser

Vogntog, lastebiler

Redskap, instrumenter, inventar mv.

Personbiler

Varebiler

Drosjebiler og kjgretay for transport av funksjonshemmede
Kontormaskiner og lignende

20 40 60 80

Figur 6.1 Investeringers gkonomiske levetid i ar

Tallene er beregnet pa grunnlag av regler for skattemessig avskrivning. Faktisk ekonomisk levetid kan avvike fra den implisitte

levetiden den skattemessige avskrivningssatsen tilsvarer.
Kilde: Statistisk sentralbyra.

enkeltgjenstander gjenspeiler sa stor fleksibilitet,
dersom de inngér i et system med betydelig stiv-
het. P4 den andre siden vil mange investeringer,
blant annet i bygninger, ha en levetid langt ut mot
slutten av drhundret. Valg av energilosninger vil
kunne ha langsiktige konsekvenser.

Prosjekter som er vanskelige eller kostbare
a justere, bor vurderes a gjores mer robuste
enn man ellers ville funnet nedvendig. Eksem-
pler her kan veere legging av vann- og kloakkrer,
bygging av demninger, eller etablering av nye
boomrader. Generelt sett vil det vaere viktig at
beslutninger i dag ikke binder oss opp til lesninger
som er sveert sarbare for sveert ugunstige utfall i
fremtiden.12 Det er viktig at utredninger og analy-
ser som ligger til grunn for langsiktige offentlige
investeringer og tiltak har et tilstrekkelig langt tids-
perspektiv, og integrerer slike klimarisikovurderin-
ger. Vi kommer tilbake til dette i kapittel 8. For pro-

12 Dette kan beskrives som & bevare opsjonsverdien i et pro-
sjekt, dvs. verdien av & beholde fleksibilitet i pdvente av
mer kunnskap. Stor usikkerhet vil generelt kunne oke
opsjonsverdiene og styrke dette hensynet i beslutninger og
underliggende analyser.

sjekter der det er enklere & korrigere, vil det ofte
veere fornuftig 4 vente med ressurskrevende tiltak
til man har mer informasjon om sannsynlige utfall
og kanskje ogsa bedre teknologi for 4 gjennomfore
aktuelle investeringer.

Noen bransjer er allerede tvunget til a se
lengre frem enn andre. Mens det vil vaere lite
naturlig for de fleste leveranderer av varer og tje-
nester a planlegge mange tiar fremover, har for
eksempel forsikringsbramsjen13 veert tidlig ute
med & vurdere konsekvenser av klimaendringer
pa skademenstre.

For at langsiktige hensyn skal vinne frem,
ma de nedfelles i politisk bestemte rammevil-
kar for aktgrene i samfunnet. Selv om bedrifter
og forbrukere ikke nedvendigvis vil ha et langt tids-
perspektiv for sine ordinzere handlemenstre, kan
de samme akterene likevel stotte politiske vedtak
begrunnet ut fra velferden til fremtidige generasjo-
ner, og som tar sikte pad 4 endre akterenes egen
atferd i dag. Et stabilisert klima er et fellesgode

13 7t for eksempel vedlegg 7 Klimaendringer, finansmarkeder
og finansiell stabilitet.
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som bare kan sikres gjennom internasjonale avta-
ler og ambisiese virkemidler.

6.4 Overordnede prinsipper for
handtering av klimarisiko

Vi har gjort rede for noen hovedutfordringer
i handtering av klimarisiko. Vi har lagt vekt pa
ulike former for markedssvikt som kan skape kli-
marisiko og svekke akterenes evne til 4 handtere
risikoen. En saerlig utfordring er den lange tidsho-
risonten Kklimarisiko ma vurderes over. Vi har
ogsa pekt pa at det er sveert mye usikkerhet knyt-
tet til mange sider av risikobildet, og svakt kunn-
skapsgrunnlag for mange av vurderingene.
Videre har vi pekt pad behovet for enhetlige og
tverrgaende prinsipper for risikohindtering, som
legger vekt pad betydningen av robusthet i mote
med risiko vi i liten grad kan styre.

Disse vurderingene har ledet oss til et sett
overordnede prinsipper for risikohandtering.
Utvalgets forslag til prinsipper for handtering av
klimarisiko har sett hen til mer generelle prinsip-
per for risikohandtering.1* Dette folger naturlig av
at denne typen risiko ofte er vanskelig 4 skille fra
annen risiko, for eksempel risiko knyttet til tekno-
logiutvikling, endrede priser pa varer og tjenester
eller fysisk risiko knyttet til veerfenomener som i
ulik grad henger sammen med klimaendringer.

Pid grunnlag av dreftingen ovenfor legger
utvalget til grunn felgende:

1. Klimarelatert risiko ma ses ¢ sammenheng med
andre risikoer og de rammeverk som brukes
for & handtere risiko generelt.

Klimarisiko vil delvis manifestere seg pa
samme mate som andre risikofaktorer, gjen-
nom endringer i priser og markedsforhold. Fy-
sisk risiko eksisterer fra for, for eksempel i
form av flom- og skredfare, men klimaendring-
ene forsterker risikoen.

2. Risikohandteringen ma bygge pa en systema-
tisk og helhetlig prosess for G analysere risiko og
identifisere vesentlige trusler, muligheter og visi-
kofaktorer.

Dette innebeerer at alle virksomheter syste-
matisk ma identifisere vesentlige farer, trusler
og muligheter som er relevant for virksomhe-
tens aktiviteter pa kort og lang sikt. De identifi-
serte risikofaktorene ma analyseres innenfor
en helhetlig ramme, hvor béade risiko og mu-
lige risikoreduserende tiltak vurderes. Ulike

14 Dette inkluderer prinsippene for god risikostyring i 1SO
31000.
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former for scenarioanalyser vil ofte veere nyt-
tige i denne prosessen. Prosessen ber veare
bred og apen, slik at alle berorte parter involve-
res og ulike faglige synspunkter blir belyst. En
bred prosess og dialog kan gi en felles risiko-
forstielse, forankre ensket risikonivé blant be-
rorte parter og styrke robustheten i risiko-
héndteringen.

. Risikohédndteringen ma i tillegg legge vekt pa

robusthet (resiliens) i trdad med forsiktighets- og
fore var-prinsippene, for & mete usikkerhet og
potensielle overraskelser som ikke fanges
godt opp i risikoanalysene.

Dette er et generelt trekk ved all risiko-
héndtering, som blir spesielt viktig og kre-
vende i handteringen av fysisk klimarisiko.
Dette skyldes det svaert lange tidsperspektivet
og faren for irreversible og mulig katastrofale
prosesser.

. Effektiv bruk av samfunnets samlede ressur-

ser tilsier at vurderinger av hvilke risikoer
man skal leve med, og hvilke man skal redu-
sere, utfores mest mulig likt pa tvers av ulike
sektorer og samfunnsomrader.

. Onsket risikonivd ma bygge pa en bred vurde-

ring av nytte og kostnader.

Risiko kan vere forbundet med muligheter
for gevinst. Tiltak for & redusere risiko og oke
robustheten kan innebzere ulike kostnader.
Handtering av risiko ber derfor veere drevet av
en prosess der verdiskaping og vekst balanse-
res mot ensket om risikoreduksjon. Balansen
maé baseres pa kunnskap og vitenskap, men for
mange klimarelaterte beslutninger er kunn-
skapsgrunnlaget svakt. Nytten kan derfor ikke
evalueres kun pé basis av forventningsbaserte
verdier, ogsa risikoen knyttet til utfall med po-
tensielt alvorlige konsekvenser ma vurderes.

. Klare sammenhenger bor etableres mellom

beslutninger og konsekvenser.

Det gir insentiver til gode beslutninger der-
som den som tar beslutninger om risikonivé
ogsa ma ta hensyn til konsekvensene. Det gir
et godt grunnlag for en reell avveining mellom
kostnader og risikotaking. I dette ligger ogsa at
beslutninger om forebygging ber ses i sam-
menheng med mulig skadeomfang. Myndighe-
tene bor videre sgke & gi ansvar for handterin-
gen av risiko til de som er best egnet til 4 hand-
tere den.

. Risikohéndteringen ber bygge pa dpenhet.

Myndighetene ber tilstrebe full dpenhet
rundt kunnskapsgrunnlaget for risiko og pro-
sessen for risikohandtering. Dette gir det beste
grunnlaget for at ogsa privat sektor kan legge
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Boks 6.4 Overordnede prinsipper for
handtering av klimarisiko (BRARISK)

. Bredde: Bruk en helhetlig prosess i analy-
ser av trusler, muligheter og risikofaktorer
. Rammeverk: Se klimarisiko i sammenheng
med andre risikoer og risikorammeverk

. Appetitt: Onsket risikoniva ma bygge pa en
bred vurdering av nytte, kostnader og téle-
evne

. Robusthet: 1Legg vekt pa robusthet i trad
med forsiktighets- og fore var-prinsippene

. Insentiver: Klare sammenhenger ber eta-
bleres mellom beslutninger og konsekven-
ser

. Standardisering: Risikovurderinger ber
utfores mest mulig likt pa tvers av ulike
omrader

. Kommunikasjon: Risikoh&ndteringen ber
bygge pa samarbeid, informasjonsdeling og
apenhet

gode risikovurderinger til grunn i sine beslut-
ninger.

Disse overordnede prinsippene danner et viktig
grunnlag for dreftingen vi na skal ha av risiko-
héandtering for privat sektor i kapittel 7 og for
offentlig sektor i kapittel 8. En popularisert
kortversjon av prinsippene er gitt i boks 6.4.
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Kapittel 7
Klimarisikohandtering i privat sektor

I dette kapittelet gar vi nzermere inn pa klima-
risikohandtering i privat sektor generelt og
finansmarkedet spesielt. Finansmarkedene har
en nokkelrolle i privat sektors klimarisikohandte-
ring. Hovedfokuset i kapittelet ligger derfor pa kli-
marisikohandtering i finansmarkedene. Utvalget
har prioritert et bredt og overordnet perspektiv,
og vurderer derfor i kapittelet i mindre grad Kkli-
marisikoen evrige enkeltneeringer star overfor.
Gjennomgangen i kapittelet bygger pa analysen av
klimarisiko i kapitlene 3-5 av rapporten, hvor vi
beskrev klimaproblemet, gikk narmere inn péa
risikobegrepet, og vurderte hvordan norsk eko-
nomi er utsatt for fysisk klimarisiko og overgangs-
risiko. Kapittelet bygger i tillegg pa kapittel 6,
hvor vi blant annet presenterte overordnede prin-
sipper for handtering av klimarisiko. Disse kapit-
lene er relevante ogsa for pafelgende kapittel 8,
som ser pa det offentliges klimarisikohandtering.

7.1 Privat sektors klimarisiko-
handtering

En vellykket tilpasning til klimaendringer og
omstilling til en lavutslippsokonomi forutset-
ter at privat sektor er i stand til & handtere Kli-
marisiko pa en god mate. Politiske beslutninger
setter rammene for hvordan samfunnet handterer
fysiske klimaendringer, men samfunnets omstil-
ling vil i stor grad veere resultatet av beslutninger
som tas av private akterer. En vellykket omstilling
forutsetter derfor at akterer i privat sektor kjen-
ner til og kan handtere klimarisikoen de star over-
for, men ogsa at privat sektor er i stand til 4 identi-
fisere hvilke muligheter omstillingen innebaerer.
Ulike aktorer star overfor ulik klimari-
siko og ma gjore ulike vurderinger. Fysisk
klimarisiko skaper nye utfordringer, som for
eksempel forsikringsforetaks prising av skaderi-
siko, hvor virksomheter skal lokaliseres, og
robustheten til integrerte globale forsyningskje-
der basert pa lite bruk av lagre. Usikkerhet om
klimapolitikken og tempoet i den teknologiske

utviklingen gjor pa sin side at oljeselskaper og
oljeleverandernaeringen mé vurdere veldig ulike
ettersperselsscenarioer for olje og gass, herunder
et scenario med et raskt og markert fall i bruken
av fossile brensler. Produsenter av fornybar
energi star likeledes overfor et stort utfallsrom for
ettersporselen etter deres produkter. Brukere av
energi ma pa sin side ikke bare reflektere over
ulike prisbaner pa energi, men ogsa vurdere hvor-
dan deres vare- og tjenesteproduksjon kan pavir-
kes av hvilke energirelaterte teknologier som vil
lykkes. En dramatisk omlegging av transportmen-
steret vil ogsd innebzre konsekvenser sveert
mange sektorer ber ta hensyn til.

Klimarisiko har konsekvenser for investe-
ringsomfang og investeringsatferd. Overgangen
til et lavutslippssamfunn inneberer at noen sektorer
og bedrifter star overfor stigende etterspersel, og
dermed et gkende investeringsbehov om ogsa pris-
forventninger stotter opp om lennsomhetsvurderin-
gene. For andre bedrifter kan investorene vare
bedre tjent med en svakere investeringsutvikling og
tilbakebetaling av penger til eierne. Nar investorer
star overfor okt usikkerhet og svakt kunnskaps-
grunnlag, favoriseres gjerne fleksible og kortsiktige
investeringer. I en situasjon med stor usikkerhet
fremstar prosjekter som krever lang tilbakebeta-
lingstid, og som er vanskelige & justere underveis,
som mindre attraktive. Robusthet er ettertraktet i
mete med risiko vi i liten grad kan pévirke.

Fornuftige prinsipper legger et solid grunn-
lag for god klimarisikohandtering. Jkt kunn-
skap og bedre risikoforstielse gir grunnlag for
bedre beslutninger. I kapittel 6 trakk vi opp et sett
med anbefalte prinsipper for handtering av klima-
risiko som er relevante for bade store og sméa
akterer i sa vel privat som offentlig sektor. Disse
overordnede prinsippene for risikohdndtering fal-
ler i tre ulike kategorier. De dreier seg om gode
og systematiske analyser, basert pa tilgjengelig
informasjon. De dreier seg om ha gode insentiver,
slik at risiko og eksternaliteter blir tatt hensyn til.
Og de dreier seg om gode prosesser for handtering
av klimarelatert risiko. Disse prinsippene legger
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til rette for gode beslutninger som integrerer Kli-

marisiko pa lik linje med andre risikofaktorer.
Det er behov for gkt kunnskap, scenario-

tenkning og eierskapsutovelse. Mange av pro-
blemstillingene vi bererer i dette kapittelet om Kli-
marisikohdndtering i privat sektor, er pa ulike
maéter knyttet til folgende tre overordnede temaer:

— Informasjon og kunnskap: Klimarisiko er et nytt
og viktig fagomrade hvor nye innsikter utvikles
raskt, som tilsier at feltet fortjener strategisk
oppmerksomhet.

—  Scenariotenkning og stresstesting: Det er stor
usikkerhet om hvordan ulike typer klimarisiko
vil utvikle seg, si scenariotenkning kan vaere
nyttig for & vurdere forretningsmodellers
robusthet (se boks 7.6).

— FEierskapsutovelse: Det er skende oppmerksom-
het om betydningen av at eierne av selskaper
bidrar til disiplin i selskapenes bruk av kapital
gjennom 4 bruke scenarioer og stresstester for
a vurdere robustheten til selskapenes forret-
ningsmodeller i mote med klimarelatert risiko.

Aktgrer i privat sektor ma vurdere hvilke
trusler, men ogsa hvilke muligheter, klima-
endringene kan utgjore for deres virksomhet.
Som blant annet NHO har pekt pa, er virksom-
heters evne til & forstd og handle uten 4 ha full
oversikt over fremtiden viktig i mete med klimaut-
fordringen. I mete med et spektrum av mulige
utfall er scenarioanalyse en veletablert metode for
& utvikle fleksible og robuste planer, som vil vaere
et nyttig verktey for mange virksomheter, se boks
7.6. Mange virksomheter er i ferd med & endre
sine strategier fra & unnga konsekvensene av Kkli-
maendringene, til & aktivt forseke 4 oppna konkur-
ransefortrinn knyttet til mulighetene som folger
av omstillingen til en lavutslippsekonomi.! Boks
7.1 gir en oversikt over ulike kategorier av trusler
og muligheter for private virksomheter i mete
med Kklimarisiko. Kategoriseringen av truslene,
eller risikoene, som folger av omstillingen til en
lavutslippsekonomi vil vaere kjent for mange virk-
sombheter fra deres vurderinger av risiko generelt.
En rapport utarbeidet av Oslo Economics for
Norsk olje og gass viser for eksempel at olje- og
gasselskapene allerede gjor vurderinger av ulike
former for klimarelatert risiko som regulatorisk
risiko, omdemmerisiko og markedsrisiko.?
Kunnskap om Kklimarisiko er en forutset-
ning for at privat sektor kan styrke sin evne til

L NHO (2018), Neringslivets perspektivmelding 2018.

2 Oslo Economics (2017), Olje- og gasselskapenes vurderinger
av klimarelaterte risikofaktorer.

Kapittel 7

klimarisikohandtering. Kunnskapen om hvilken
risiko klimaendringene innebaerer, béade for
enkeltnaeringer og for avgrensede geografiske
omrader, blir stadig bedre. Blant annet har flere
bransjeorganisasjoner tatt initiativer for a kart-
legge klimarisikoen de enkelte naeringene i norsk
eokonomi er utsatt for, og gitt rdd om hvordan risi-
koen kan og ber handteres av deres medlemmer
(se boks 7.2). Norsk klimastiftelse i samarbeid
med KLP har i en rapport pekt pa relevante pro-
blemstillinger knyttet handtering av klimarisiko i
ulike neeringer.® Informasjonen om klimarisiko er
imidlertid ofte fragmentert, og for den enkelte
beslutningstaker i privat sektor kan det derfor
vaere vanskelig & fa et helhetlig bilde av klimarisi-
koen virksomheten star overfor.

Myndighetene bor styrke arbeidet med a
gjore informasjon om klimarisiko lettere til-
giengelig, slik at private aktorer kan ta bedre
beslutninger. For akterer i privat sektor er det
vanskelig 4 handtere klimarisiko dersom informa-
sjonen om hvilken klimarisiko de stir overfor er
fragmentert eller ikke offentlig tilgjengelig. Det
finnes i dag betydelig informasjon om klimarisiko,
men informasjonen er ikke nedvendigvis gjort til-
gjengelig pa en slik mate at den enkelt kan inngé i
private beslutningsprosesser. Dersom denne
informasjonen samles og gjeres offentlig tilgjen-
gelig pa en lettfattelig mate, kan det gjore det let-
tere for private virksomheter og husholdninger &
ta heyde ogsa for klimarisiko nar de gjor investe-
ringsbeslutninger (se avsnitt 8.3.2).

Finanssektoren har en nekkelrolle i privat
sektors klimarisikohandtering. Bedrifters vik-
tigste befatning med klimarisiko er i forbindelse
med investeringsbeslutninger, hvor fremtidige
forretningsmuligheter og utfordringer skal vurde-
res. At finansneeringen har kompetanse til & vur-
dere hvordan klimarisiko kan pavirke lennsomhe-
ten til investeringer i privat sektor vil derfor veere
et viktig bidrag til en vellykket omstilling. Hoved-
fokuset i dette kapittelet er pa finansmarkedenes
handtering av klimarisiko. Mange av problemstil-
lingene som dreftes, og anbefalingene som gis, er
likevel relevante ogsé for akterer som ikke bruker
finansmarkedet direkte for & finansiere investerin-
ger eller overfore risiko. For eksempel kan scena-
rioanalyse veere nyttig ogsa for virksomheter som
ikke bruker finansmarkedet. Flere av problemstil-
lingene som dreftes i kapittelet er ogsa omtalt og
droftet i vedlegg 7 om klimaendringer, finansmar-
keder og finansiell stabilitet.

3 Norsk klimastiftelse (2018), Hvordan maote klimarisiko?
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Boks 7.1 Klimarisiko hos TCFD - trusler og muligheter

Béde klimaendringer og omstillingen til et lavut-
slippssamfunn innebaerer trusler og muligheter
for forretningsmodeller og inntjening.1 De
fysiske effektene av klimaendringer kan péavirke
virksomheter pa flere méter. Risikoene kan vaere
direkte, som ekt risiko for skader pa produk-
sjonsutstyr og anlegg, eller indirekte, som for-
styrrelser i forsyningskjeder. Risikoen kan vaere
akutte, som folge av hyppigere og mer ekstreme
veerhendelser, eller kroniske som felge av varige
endringer i klimamenstre. Nar det gjelder risiko
for private virksomheter knyttet til omstillingen
til en lavutslippsekonomi, deler Task Force for
Climate-related Financial Disclosures (T'CFD,
se avsnitt 7.2.3) truslene inn i fire kategorier:

Politisk og juridisk. Endringer i klimapoli-
tikken kan fore til endrede rammevilkar for pri-
vate virksomheter. Eksempler er implemente-
ring av karbonprising for a redusere utslipp eller
strengere lovregulering av eksisterende produk-
ter og tjenester. Virksomheter kan ogsa veere
utsatt for seksmalsrisiko, for eksempel dersom
de ikke rapporterer om materiell klimarisiko (se
0gsa avsnitt 5.5).

Teknologi. For mange virksomheter vil tek-
nologiske fremskritt som bidrar til omstilling til
en lavutslippsekonomi kunne gjore forretnings-
modellen deres utdatert. Utvikling av batteritek-
nologi og mer utstrakt utnyttelse av fornybar
energi kan gjere produkter basert pa fossile
brennstoff mindre konkurransedyktige. Investe-
ringer i ny teknologi som ikke viser seg a veere
vellykkede, og kostnader knyttet til omstillingen
til lavutslippsteknologi, kan ogsd utgjere en
risiko. I den grad ny teknologi erstatter gamle
systemer vil det bade vaere vinnere og tapere,
slik at for mange virksomheter vil teknologi
representere en mulighet heller enn en trussel.

Marked. Matene markedene kan pavirkes
av klimaendringer er mange og komplekse, men
en av de viktigste méatene er gjennom endret til-
bud og ettersporsel etter ravarer, produkter og
tjenester.

Omdomme. Klimaendringene utgjer en
kilde til omdemmerisiko for virksomheter som
blir ansett & ha bidratt til klimaendringer, eller
for ikke & gjore nok for a begrense effektene av
klimaendringer.

Nar det gjelder muligheter knyttet til omstil-
lingen til en lavutslippsekonomi, deler TCFD
disse inn i fem kategorier:

Effektiv bruk av ressurser. Mer effektiv
bruk av ressurser kan fore til lavere kostnader
for virksomheter pé sikt, og vil veere et bidrag til
arbeidet med & kutte utslipp.

Energikilder. En omstilling av energisys-
temet i retning av energikilder med lavere Kli-
magassutslipp er nedvendig for 4 na de globale
utslippsreduksjonsmalene. Virksomheter som
endrer sitt energiforbruk i retning av lavutslipps-
kilder kan spare energiutgifter, blant annet gjen-
nom redusert eksponering mot fremtidig okt
karbonpris.

Produkter og tjenester. Virksomheter som
utvikler nye lavutslippsprodukter og -tjenester
kan forbedre sin konkurranseposisjon og
utnytte endrede preferanser hos forbrukere og
produsenter.

Markeder. Virksomheter som gér inn i nye
markeder og seker nye muligheter kan diversifi-
sere sin virksomhet, og dermed vare bedre
posisjonert for a takle omstillingen til en lavut-
slippsekonomi.

Motstandsdyktighet. Virksomheter som
har, eller utvikler, evne til & tilpasse seg klima-
endringer vil vaere bedre rustet til & handtere
trusler knyttet til klimaendringer, men ogsa til 4
gripe mulighetene omstillingen inneberer.
TCFD peker pa at de klimarelaterte mulighe-
tene knyttet til motstandsdyktighet er seerlig
relevant for virksomheter med langsiktige inves-
teringer.

L TCFD (2017), Recommendations of the Task Force on Cli-
mate-related Financial Disclosures.
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Regjeringen oppnevnte i juni 2015 et ekspertut-
valg for grenn konkurransekraft. Utvalgets man-
dat var & foresld en overordnet strategi for &
fremme gronn konkurransekraft fram mot 2030
og lavutslippssamfunnet i 2050. Utvalget leverte
sine anbefalinger i oktober 2016.1

I forbindelse med utvalget ble det laget flere
nearings- og sektorspesifikke veikart av naerings-
organisasjoner som Virke, Norsk Industri og
Abelia. I veikartene identifiserer naeringsorgani-
sasjonene utfordringer og muligheter, og kom-
mer med anbefalinger om tiltak sektoren selv og
norske myndigheter ber gjennomfere. Virke
anbefaler i sitt veikart blant annet at sma og
store handelsvirksomheter innen 2020 ber
iverksette kompetansehevende tiltak, og sette
klima og milje pa styrets og ledelsens agenda.
Virke anbefaler ogséa at myndighetene bor gi det
offentlige virkemiddelapparatet et tydeligere
mandat om & stette grenne omstillingstillingstil-
tak.2 Norsk Industri peker i sitt veikart pa at sta-
ten mé bidra med maélrettede og omfattende vir-
kemidler, slik at industrien far den risikoavlast-
ningen som er nedvendig for & investere store

Boks 7.2 Grgnne veikart og naeringsinitiativer

summer i nye produksjonsmetoder som kan gi
store klimagevinster.® I sitt sjokart understreker
Gront Kystfartsprogram at neeringen ma ta inn
over seg at det haster med & n klimamaélsetnin-
gene, og at de ma benytte seg av muligheten til &
ta en markedsposisjon og gjere lennsomme
utslippskutt.

Finans Norge la i juni 2018 frem rapporten
«Veikart for gronn konkurransekraft i finansnae-
ringen», se ogsd boks 7.3. I veikartet gir Finans
Norge en rekke anbefalinger til finansnaeringen.
Bransjeorganisasjonen peker i rapporten pé at
finansnaeringen har en sentral rolle i omstillin-
gen til et lavutslippssamfunn gjennom a vaere en

padriver for omstilling i andre neeringer.
1 Regjeringens ekspertutvalg for grenn konkurransekraft
(2016), Strategi for gronn konkurransekrafi.

2 Virke (2016) Veikart Sor gronn handel 2050.
3 Norsk Industri (2016) Veikart for prossessindustrien - okt
verdiskaping med nullutslipp i 2050.

Gront Kystfartsprogram (2016), Sjekart for grenn Kkyst-
fart — Innspill fra Grent Kystfartsprogram til Regjerin-
gens ekspertutvalg for grenn konkurransekraft.

7.2 Klimarisiko og finansmarkedet

7.2.1 Finanssektorens rolle i omstillingen til

en lavutslippsgkonomi

Finanssektoren har flere viktige funksjoner i
okonomien, hvorav det a formidle kapital og
legge til rette for fordeling og handtering av
risiko er spesielt viktig i et Kklimarisikoper-
spektiv. Formidling av kapital skjer bade gjennom
ulike typer finansielle foretak og direkte gjennom
markedet. Risikofordeling kan skje gjennom et for-
sikringstilbud, hvor tilfeldig fordelte begivenheter
handteres i et kollektiv der usikkerheten er redu-
sert. Finansmarkedet fordeler ogsé risiko ved at
egenkapitaleiere og langivere stir overfor risiko
som kan variere mellom ulike eiendeler. I finans-
markedene vil muligheten til diversifisering fore til
at konsekvensene av uventede begivenheter for en
portefolje av eiendeler er annerledes enn for hver
enkelt av eiendelene. Risiko forsvinner ikke nar én
akter reduserer sin eksponering mot en risikofak-
tor. Den omfordeles bare mellom akterene. Det er
derfor et spersmal om hvordan risiko i et slik mar-
ked blir fordelt, og om det er akterer med darlige

forutsetninger for 4 handtere den som ender opp
med risikoen. Finansmarkedenes prisdannelse er
viktig bade for beslutninger som gjelder allokering
av kapital og risikohindtering.

Omstillingen til en lavutslippsekonomi kre-
ver store investeringer. Behovet for nye investe-
ringer i fornybar energi og energieffektiviserings-
tiltak er alene anslétt til over 1000 mrd. dollar
arlig mellom 2015 og 2040 for & nd maélet om &
begrense den globale temperaturekningen til
2°C.4 En stor andel av investeringene i privat sek-
tor kanaliseres gjennom finansmarkedene.

Finanssektoren kan ha en padriverrolle,
og bidra til bedre klimarisikohandtering i
andre deler av privat sektor. Enkelte finansmar-
kedsakterer begynte tidlig & se pa hvordan klima-
endringene kan pavirke finansmarkedene, og har
tatt en aktiv rolle for 4 fa klimarisiko pa agendaen
til myndighetene. Dersom akterene i finansmar-
kedene har en god forstaelse av hvilken risiko kli-
maendringene innebarer for ulike sektorer og
virksomheter, vil investorer og finansneeringen

4 Bank of England (2017), The Bank of England’s response to
climate change.
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Boks 7.3 Grgnn finans

Finansneaeringen tilbyr en rekke «grenne» pro-
dukter med barekraftig profil. Ifelge Finans
Norge er det gkende ettersporsel etter baerekraf-
tige og grenne bankprodukter, og mange norske
banker tilbyr i dag grenne boliglan og billin, som
gir bedre betingelser enn andre 1an dersom lénta-
ker kjoper henholdsvis energieffektiv bolig eller
nullutslippsbil.! Enkelte banker tilbyr ogsé
gronne neringslan med bedre betingelser for
prosjekter med positiv klima- eller miljoeffekt.

Det finnes ogsa flere greonne investerings- og
spareprodukter i det norske markedet, og det
forste norske svanemerkede investeringsfondet
ble lansert i juni 2018.2 I rapporten «Veikart for
gronn konkurransekraft i finansnaeringen» skri-
ver Finans Norge at okt ettersporsel, sarlig fra
yngre kunder, driver utviklingen av slike produk-
ter. En anbefaling Finans Norge kommer med i
veikartet er at den delen av naeringen som tilbyr,
forvalter og administrerer pensjon og kapitalfor-
valtningsprodukter ber integrere klimarisiko i
mandater, strategier, analyser og investeringsbe-
slutninger. Dette forutsetter at forvaltere har
kunnskap om hvordan sektorer, markeder og sel-
skaper pavirkes av klimaendringene, og bruker
dette i analyser og investeringsbeslutninger.

Tilbudet av grenne skadeforsikringsproduk-
ter er i dag begrenset, men Finans Norge peker i
veikartet pa at digitalisering kan gjore det mulig
for skadeforsikringsforetakene & justere premier
basert pa bruk og adferd, for eksempel ved &
belonne grennere Kjoring i en bilforsikring. En
av anbefalingene til skadeforsikringsforetakene i
veikartet, er & utvikle og tilby produkter som sti-
mulerer til klimasmart adferd, delingsekonomi
og sirkuleere lgsninger.

Markedet for grenne obligasjoner er i sterk
vekst internasjonalt, men slike obligasjoner
utgjer likevel under 1 prosent av utestaende obli-
gasjoner pa verdensmarkedet.? Ved utgangen av
2017 utgjorde utestdende grenne obligasjoner
utstedt av norske akterer om lag 20 mrd. kro-
ner.* Det er ingen internasjonal enhetlig stan-
dard for hva som kan regnes som en grenn obli-
gasjon, men det er utviklet flere standarder, som
f.eks. Green Bond Principles. Norske CICERO
Senter for klimaforskning er en av verdens frem-
ste leveranderer av uavhengige vurderinger av
gronne obligasjoner. Oslo Bers lanserte i 2015
som den forste bersen i verden en egen liste for
gronne obligasjoner, men Finans Norge peker i

sitt veikart pa at omfanget av grenne obligasjo-
ner vokser raskere i resten av verden enn i
Norge.” Finans Norge peker ogsé pa at norske
selskaper utsteder obligasjoner i det ordinaere
markedet som kvalifiserer til, men som iklie ned-
vendigvis klassifiseres som, «grenne». A gjore
obligasjonsmarkedet grennere er en av de bank-
spesifikke anbefalingene i veikartet.

At det ikke er noen universelt aksepterte
prinsipper for hva som gjor et finansielt produkt
«grent», kan hemme utviklingen av grenn finans.
I sitt veikart viser Finans Norge til at det i dag
ikke finnes et felles begrepsrammeverk for hva
som er gront, noe som gjor det krevende for kun-
dene § orientere seg i markedet og sammenligne
produkter fra ulike leveranderer. Den britiske til-
synsmyndigheten Financial Conduct Authority
(FCA) har pekt pa at minstestandarder kan bidra
til & oke investorers tillit til grenne finansielle
produkter og legge til rette for at disse marke-
dene vokser.® Minstestandarder kan ifelge FCA
ogsa bidra til 4 forhindre sikalt grennvasking,
det vil si at produkter markedsferes som grenne,
men ikke har positiv klima- eller miljoeffekt. A
utvikle en taksonomi for baerekraftig virksomhet
og 4 lage standarder for grenne obligasjoner og
andre gronne finansielle produkter, er blant tilta-
kene i EU-kommisjonens handlingsplan for
barekraftig vekst, se boks 7.7.

1 Finans Norge (2018), Veikart for gronn konkurransekraft i

finansneeringen.

Stiftelsen Miljemerking i Norge svanemerker investe-
ringsfond i Norge. For & oppnd svanemerking ma fondet
bl.a. avsta helt fra investeringer i bransjer og selskaper
som er spesielt problematiske, gjore en grundig beere-
kraftsanalyse av mulige plasseringer og prioritere de
beste selskapene, vaere dpne om hvilke aksjer og obliga-
sjoner mv. som finnes i fondet og érlig rapportere hva fon-
det har gjort nar det gjelder baerekraft.

3 (G20 Green Finance Study Group, G20 Green Finance
Synthesis Report.

4 Climate Bonds (2018), The Green Bond Market in the Nor-
dics.

For & kvalifisere for den grenne listen mé& midlene som
hentes gjennom grenne obligasjoner ga til klimariktige
formaél, og det kreves en uavhengig vurdering av prosjek-
tet for at obligasjonen skal bli notert. Den uavhengige
vurderingen skal offentliggjores. Utsteders rapporte-
ringsforpliktelser fra emisjon av et grent obligasjonslan
skal ogsa gjores offentlig tilgjengelig via bersmeldinger. I
oktober 2018 var det 25 instrumenter som var notert pa
listen.

6 Financial Conduct Authority (2018) Climate Change and
Green Finance — Discussion Paper.
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kunne veere padrivere for omstilling i andre deler
av privat sektor, badde gjennom eierskapsutevelse
og kredittgivning, men ogsd gjennom & utvikle
nye produkter og instrumenter som for eksempel
grenne bolig- og billan og grenne obligasjoner, jf.
boks 7.3.

7.2.2 Finansmarkedenes behov for
informasjon

Finansmarkedene trenger relevant informa-
sjon om Kklimarisiko. Velfungerende finansmar-
keder fordeler kapital til de investeringsprosjek-
tene og selskapene som gir sterst forventet risiko-
justert avkastning. Finanssektoren er med pa &
avgjore hvilke prosjekter som skal fi finansiering,
herunder om det skal satses pa prosjekter i eta-
blerte selskaper eller i oppstartsbedrifter. Ulik
risiko forer til ulike vilkar, og slik sett bidrar finans-
sektoren til & prise klimarisiko. En forutsetning for
velfungerende kapitalmarkeder og en effektiv kapi-
talallokering er at markedsprisene reflekterer til-
gjengelig og relevant informasjon. Komplett infor-
masjon er en idealsituasjon som sjelden er oppfylt,
siden innhenting av informasjon er ressurskre-
vende og beslutninger med folger i fremtiden er
preget av usikkerhet. Som vist i kapittel 3 og 4, er
det stor og vedvarende usikkerhet i mange ledd
bade nar det gjelder fremtidige klimaendringer,
klimapolitikk og utvikling i energimarkedene. Man-
gel pa lett tilgjengelig informasjon om klimarisi-
koen ulike typer foretak star overfor, betyr at det er
vanskelig for markedet & prise risiko, og kan fore til
at kapitalmarkedene ikke formidler kapital til virk-
somhetene som er best rustet til 4 tale klimarisiko.
Feilprising av klimarisiko, og dermed feilallokering
av kapital, kan bidra til 4 eke risikoen for finansiell
ustabilitet pa lengre sikt (se avsnitt 7.3). Finanskri-
sen illustrerte hvor store konsekvensene kan bli
for skonomi og samfunn om risiko ikke er riktig
priset, og samtidig fordelt hos akterer som er déar-
lig skikket til 4 handtere den.

Klimarisiko og omstilling til en lavutslipps-
okonomi fordrer eierskapsutovelse. Insenti-
vene til eier og leder av et selskap er ikke nedven-
digvis sammenfallende, samtidig som det kan veaere
krevende for eieren & ha tilstrekkelig informasjon
om og kontroll med méten oppgavene loses pa av
selskapets ledelse. P4 samme mate kan en kapital-
forvalter ha mer kortsiktige insentiver i sin virk-
somhet enn eieren av kapitalen. Dersom informa-
sjon om foretakenes klimarisikoeksponering og -
handtering er vanskelig tilgjengelig, er det utfor-
drende for langsiktige investorer gjennom sin
eierskapsutevelse & fremme langsiktig lennsomhet

Kapittel 7

og bidra til en effektiv omstilling til et lavutslipps-
samfunn. Slike prinsipal-agent problemer er et
generelt problem i finansmarkedene, men kan
veere spesielt relevant for klimarisiko i lys av denne
risikoens langsiktige karakter og potensiale til a
skape store strukturelle markedsendringer. Klima-
risiko stiller derfor enda sterkere krav om at lang-
siktige eiere tar ansvar for god rapportering og
eierskapsutevelse, jf. boks 7.4. Aksjonarer kan
pavirke selskapers beslutninger og utvikling pa
flere mater, som stemmegivning pa generalforsam-
ling, aksjoneerforslag, dialog med selskaper, retts-
lige skritt, kontakt med regulerende myndigheter
og samarbeid mellom investorer.

Eierskapsutovelse kan veere spesielt rele-
vant i naeringer som star overfor omstilling, Pa
lang sikt ma en legge til grunn at en stram og effek-
tiv global klimapolitikk vil redusere ettersperselen
etter fossile brensler og medfere en raskere omstil-
ling av den globale petroleumsvirksomheten enn i
et referansescenario uten strammere klimapolitikk.
En sentral utfordring for investorene er a vurdere i
hvilken grad denne omstillingen vil skje gjennom
omstilling av eksisterende selskaper eller gradvis
nedbygging av disse selskapene og oppbygging av
nye energiselskaper. Om man har en situasjon der
oljeselskapene star overfor redusert tilgang pa
gode og lennsomme prosjekter innenfor sin tradi-
sjonelle  kjernevirksomhet, indikerer béde
forskning og erfaring at man kan risikere svekket
kapitaldisiplin og lavere avkastning til eiere.’ Dette
stiller krav til aktiv oppfelging fra eiere for & sikre at
investeringer i den tradisjonelle kjernevirksomhe-
ten eller i eventuelle nye forretningsomrader gir til-
fredsstillende lennsomhet.

Det har veert en sterk vekst i globale
investorinitiativer for 4 mate denne utfordrin-
gen. Det mest omfattende investorsamarbeidet pa
omridet foregdr gjennom initiativet «Climate
Action 100+», der over 300 investorer som forval-
ter til sammen rundt 32 000 mrd. dollar har géatt
sammen for & drive eierskapsutevelse overfor de
rundt 160 globale selskapene med sterst klimag-
assutslipp, herunder en rekke selskaper i petrole-
umsnzaringen. Initiativet fokuserer pa bedre sty-
ring av klimarisiko, reduksjon av utslipp i verdi-
kjeden og bedre rapportering i trdd med TCFD-
rammeverket (se naemere omtale i avsnitt 7.2.3
nedenfor). Mer apenhet om selskapenes omstil-
lingsstrategier i mete med klimautfordringen har
blant annet som formal & styrke investorenes
grunnlag for & disiplinere selskapenes Kkapital-

5 Sevedlegg 6: Klimarisiko: Respons og tilpassing blant oljesel-

skapa.
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I sin redegjorelse for forvaltningen av Statens
pensjonsfond utland (SPU), peker Norges Bank
Investment Management (NBIM) pa at klima-
endringer og overgang til et lavutslippssamfunn
kan ha innvirkning pa selskapers inntjening og
den langsiktige avkastningen til SPU. NBIMs
strategi i eierskapsutevelsen er & uttrykke for-
ventninger til selskapers virksomhet, gjore ana-
lyser og ha dialog med selskaper vedrerende kli-
maendringer. NBIM forventer at selskaper plan-
legger for ulike klimascenarier og integrerer kli-
marisiko i strategiarbeid, risikohdndtering og
rapportering. NBIM har vurdert selskaper som
er utsatt for klimarisiko siden 2010. Som en
finansiell investor understreker NBIM viktighe-
ten av god og relevant selskapsrapportering av
klimainformasjon.

NBIM har publisert et eget forventningsdo-
kument om selskapenes handtering av klimari-
siko.! Som finansiell investor forventer NBIM at
selskaper handterer risiko og muligheter knyt-
tet til klimaendringer. NBIMs forventninger ret-
ter seg forst og fremst mot selskapenes styrer
og er et utgangspunkt for dialog med selska-
pene om klimaendringer. Styrene skal integrere
relevante utfordringer og muligheter ved klima-
endringer i sin forretningsledelse, for eksempel
nar det gjelder investeringsplanlegging, risiko-
héandtering og rapportering. Styrene maé forsikre
seg om at organisasjonen har en tydelig ansvars-

Boks 7.4 Statens pensjonsfond utland - klima i den ansvarlige forvaltningspraksisen

deling for dette arbeidet, og de ber veilede, over-
vake og folge opp selskapsledelsen pa en effek-
tiv mate. I investeringsstrategien ivaretas klima
gjennom tre hovedelementer: Sarskilte investe-
ringer i Kklimalesninger, portefoljetilpasning
gjennom nedsalg og gjennom a se pa klima i
investeringsheslutninger.?

Klimarelaterte forhold inngéar i retningslin-
jene for observasjon og utelukkelse fra Statens
pensjonsfond utland pa to ulike mater.® For det
forste kan observasjon eller utelukkelse beslut-
tes for gruveselskaper og kraftprodusenter som
far 30 prosent eller mer av sine inntekter fra ter-
misk kull eller baserer 30 prosent eller mer av
sin virksomhet pa termisk kull. Den operative
utferelsen av dette kriteriet foretas av Norges
Bank. For det andre kan Norges Bank etter rad
fra Etikkradet for Statens pensjonsfond utland
utelukke selskaper der det er en uakseptabel
risiko for at selskapet medvirker til, eller er
ansvarlig for handlinger som pé et aggregert sel-
skapsniva i1 uakseptabel grad forer til utslipp av
klimagasser.

1 Norges Bank Investment Management, Climate Change

Strategy — Expectations Towards Companies.

Norges Bank Investment Management — Statens pen-
sjonsfond utland — rapportering om klimarisiko, Brev til Fi-
nansdepartementet, 21. februar 2018.

Retningslinjer for observasjon og utelukkelse fra Statens
pensjonsfond utland.

2

bruk. Problemstillinger knyttet til klimaendringer
er ogsa et viktig fokusomrade for Principles for
Responsible Investment (PRI), som er det storste
nettverket for ansvarlig investeringsvirksomhet
pa verdensbasis.

God selskapsrapportering gjor investorer
bedre i stand til a forsta risiko. For 4 begrense
problemene med informasjonssvikt i finansmarke-
dene, stilles det omfattende loviestede krav til sel-
skapsrapportering. Det stilles i dag ikke krav i
norsk lov om at selskaper skal rapportere seerskilt
om Kklimarisiko, men det er bestemmelser om
krav til rapportering i regnskapsloven som er rele-
vante. Det stilles bl.a. krav om at store foretak i
arsberetningen, eller i et annet offentlig tilgjenge-
lig dokument, skal redegjore for hva foretaket
gjor for 4 integrere samfunnsmessige hensyn som
milje i den daglige driften.® Loven stiller ogsa krav
om at foretak som ikke er sma foretak, skal gi en

beskrivelse i arsberetningen av de mest sentrale
risikoer og usikkerhetsfaktorer foretaket star
overfor. Det skal etter loven ogsé gis opplysninger
om finansiell risiko som er av betydning for a
bedomme foretakets eiendeler, gjeld, finansielle
stilling og resultat.” Det folger av loven at foretak
som er eksponert mot klimarisiko av betydning,
skal rapportere om denne risikoen. De relevante
bestemmelsene stiller dog ikke krav om hvordan
rapporteringen skal gjores og forer i liten grad til
sammenlignbar informasjon pa tvers av foretak.
Det kan begrense nytteverdien for markedsakto-
rene.

Markedsstandarder kan i mange tilfeller
fylle den samme rollen som regulering. Mar-
kedsakterer som ikke etterlever standardene som

6 Regnskapsloven § 3-3 c.
7 Regnskapsloven § 3-3 a.
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utvikles og benyttes i markedet, vil kunne straffes
i form av dyrere eller redusert tilgang pa kapital.
En fordel med utvikling av markedsstandarder
sammenlignet med regulering, er at slike standar-
der gjerne er mer dynamiske og enklere kan jus-
teres i trdd med endrede behov i markedene. Det
kan imidlertid veere vanskelig for markedet &
samle seg rundt én standard, noe selskapsrappor-
tering om Kklimarelatert risiko har vert et eksem-
pel pa. At rapportering er frivillig, kan ogsé fore til
at feerre selskaper enn enskelig rapporterer om
klimarelatert risiko. Rapporteringen om slik
risiko har hittil veert uensartet og fragmentert, og
har veert vanskelig & bruke i praksis av investorer.
Norske virksomheter og myndigheter ber derfor
folge opp internasjonale anbefalinger og stotte
arbeidet internasjonalt med a jobbe for enhetlig
rapportering om klimarelatert risiko.

7.2.3 TCFD-initiativet: Bedreinformasjonom
klimarelatert risiko

Det er okende ettersporsel fra investorer etter
informasjon om selskapers eksponering og
handtering av klimarelatert risiko. De siste tid-
rene har det blitt utviklet en rekke rapporterings-
rammeverk som ogsi omfatter rapportering om
klimarelaterte forhold, som CDP (tidligere Car-
bon Disclosure Project), Global Reporting Initia-
tive (GRI) og the International Integrated Repor-
ting Council (IIRC). Disse rammeverkene har
ikke nedvendigvis veert godt samordnet. Behovet
for bedre og mer samlet tilgang til informasjon om
klimarisiko, var bakgrunnen for at Financial Stabi-
lity Board (FSB, et samarbeidsforum for tilsyns-
myndighetene i G20-landene) i 2015 satte ned en
arbeidsgruppe for a4 utrede hvordan selskaper pa
en bedre og mer systematisk mate kan rapportere
om Kklimarelatert risiko. FSB ba arbeidsgruppen
Task Force for Climate-related Financial Disclosu-
res (TCFD) om a utvikle et rammeverk for rappor-
tering om Kklimarelatert risiko, som kan bidra til
mer informerte beslutninger om investering og
kredittgivning. FSB understreket i arbeidsgrup-
pens mandat at en eventuell standard for rapporte-
ring om klimarelatert risiko skulle veere frivillig.
Arbeidsgruppen la i juni 2017 frem sin endelige
rapport med et rammeverk for rapportering om
klimarelatert risiko (se boks 7.5).8
TCFD-anbefalingene gir et godt rammeverk
for rapportering om klimarelatert risiko, og
kan ogsa hjelpe selskapene til a4 identifisere
klimarelaterte trusler og muligheter. Arbeids-

8 TCFD (2017).
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gruppen anbefaler at virksomheter rapporterer
om klimarelatert informasjon gjennom den ordi-
naere selskapsrapporteringen. Arbeidsgruppen
legger til grunn at mange selskaper kan vere
eksponert mot klimarelatert risiko av betydning,
og peker pa at anbefalingene kan vere nyttige for
a oppfylle selskapenes eksisterende rapporte-
ringskrav mer effektivt. Ved 4 inkludere klimarela-
tert informasjon i den ordinaere selskapsrapporte-
ringen, legges det samtidig til rette for mer infor-
merte beslutninger av investorer og andre om Kli-
marelaterte trusler og muligheter. TCFD anbefa-
ler at selskaper og investorer rapporterer om
hvordan de tar hensyn til klimarisiko i sin strate-
giprosess, og hvordan denne risikoen identifise-
res, méles og styres. Anbefalingene fra arbeids-
gruppen er gitt fra et investorperspektiv, og er
ment & hjelpe virksomheter til 4 bedre forsta hva
slags rapportering om klimarisiko finansmarke-
dene eonsker. Slik rapportering kan ogsa bevisst-
gjore selskapene om hvilken risiko klima-
endringene kan utgjere for deres forretningsmo-
dell. En sentral anbefaling fra TCFD er at selska-
per bar stressteste sine forretningsmodeller mot
rimelige scenarioer for klimapolitikken (se boks
7.6), og spesielt mot et scenario der temperaturek-
ningen begrenses i trad med ambisjonene i Paris-
avtalen. Slike stresstester vil kunne ha stor verdi
for investorer, ettersom selskapene vil métte vise
hvordan de skal kunne tjene penger dersom ambi-
sjonene for klimapolitikken oppfylles.

TCFD legger opp til felles selskapsrappor-
tering, med sektorvise anbefalinger. I rappor-
ten gir arbeidsgruppen allmenne anbefalinger for
alle typer selskaper, men det gis ogsd sarskilte
anbefalinger til akterer i finansmarkedene.” En
seerlig anbefaling til bankene er at de ber rappor-
tere om betydelige konsentrasjoner av kredittek-
sponering mot karbonrelaterte eiendeler, mens
kapitalforvaltere bl.a. ber gi en vurdering av hvor-
dan deres investeringsstrategi kan bli pavirket av
overgangen til en lavutslippsekonomi. Dersom
banker og andre finansforetak felger opp de saer-
skilte anbefalingene for finanssektoren, vil det
kunne bli enklere for tilsynsmyndighetene & vur-
dere Kklimarisikoen disse foretakene er eksponert
mot, og gjore det lettere for tilsynsmyndighetene
4 identifisere Kklimarelaterte sarbarheter i det
finansielle systemet.

Mer informasjon om selskapers klimari-
siko og klimarisikohandtering setter investo-
rer bedre i stand til & uteve sitt eierskap. Lett

9 TCFD (2017b) Implementing the Recommendations of the
Task Force on Climate-related Financial Disclosures.
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I rapporten strukturerer TCFD sine anbefalin-
ger rundt fire tematiske omrader som represen-
terer sentrale elementer av hvordan virksomhe-
ter fungerer: styring, strategi, risikostyring og
mél og metoder. Innenfor hvert tematiske
omrade gir arbeidsgruppen en overordnet anbe-
faling, understottet av mer detaljerte anbefalin-
ger om hvilke typer informasjon virksomhetene
ber rapportere om. Rapportering etter TCFD-
rammeverket kan hjelpe investorer til & ta mer
informerte investeringsbeslutninger, men kan
ogsa gjore virksomhetene selv mer bevisste om
hvilke klimarelaterte trusler og muligheter de
star overfor.

Styring. TCFD anbefaler at virksomheter
rapporterer om styrets og ledelsens rolle i virk-
somhetens arbeid med klimarelaterte trusler og
muligheter. TCFD peker pa at denne informasjo-
nen vil gjere det lettere for investorer og andre
interessenter 4 vurdere hvorvidt styret og ledel-
sen gir klimarelaterte spersmal tilstrekkelig
oppmerksomhet.

Strategi. TCFD anbefaler at virksomheter
rapporterer om faktiske og potensielle virknin-
ger av klimarelaterte trusler og muligheter for
virksomhetens og dens strategi og finansielle
planlegging, der slik informasjon er av vesentlig
betydning. Slik informasjon vil gjere det lettere
for investorer og andre interessenter & forsta
hvordan klimarelaterte spersmal kan pavirke
virksomheten pé kort, mellomlang og lang sikt.

Boks 7.5 TCFD-rammeverket for rapportering om klimarisiko

TCFD anbefaler bl.a. at virksomheter rapporte-
rer om spesifikke klimarelaterte utfordringer
som kan fi vesentlig finansiell betydning for
virksomheten over de tre tidshorisontene. Virk-
somheter ber i sin rapportering ogsd gi en
beskrivelse av hvor motstandsdyktig deres stra-
tegi er under ulike klimarelaterte scenarioer.

Risikostyring. TCFD anbefaler virksomhe-
ter om 4 rapportere om hvordan de identifiserer,
vurderer og handterer klimarelatert risiko. Slik
informasjon vil vaere nyttig for brukerne av sel-
skapenes rapportering for a fa en helhetlig over-
sikt over virksomhetens risikoprofil og risiko-
héandtering. TCFD anbefaler bl.a. at virksomhe-
ter redegjor om hvordan de tar beslutninger om
a redusere, overfore, akseptere eller kontrollere
klimarelatert risiko.

Mal og metoder. TCFD anbefaler at virk-
somheter informerer om hvilke mal, parametere
og metoder de bruker for & vurdere og handtere
relevante klimarelaterte trusler og muligheter,
der slik informasjon er av vesentlig betydning.
Rapportering om hvilke mal og metoder virk-
somheten bruker vil kunne gjore det lettere for
investorer og andre interessenter & sammen-
ligne virksomheter innenfor samme sektor.
TCFD anbefaler bl.a. at virksomheter rapporter
om deres viktigste klimarelaterte malsetninger,
som mal knyttet til utslipp av klimagasser og
vann- og energiforbruk.

tilgjengelig og sammenlignbar informasjon om
klimarelatert risiko selskaper er eksponert mot,
og hvordan de handterer denne risikoen, vil gjore
akterene i finansmarkedene bedre i stand til 4
kanalisere kapitalen til selskapene som er best
egnet til 4 handtere omstillingen til en lavutslipps-
okonomi. Eierskapsutevelse vil kunne bidra til dis-
iplin i selskapenes kapitalbruk og en raskere oms-
tilling til et lavutslippssamfunn, samtidig som
investorene ivaretar egne finansielle interesser.
Anbefalingene fra TCFD har fatt bred stoatte
internasjonalt. Dette reflekterer den ekte etter-
sperselen etter informasjon om Kklimarelatert
risiko i finansmarkedene. I september 2018 hadde
over 500 virksomheter og offentlige myndigheter
gitt offentlig stette til anbefalingene. Blant selska-
pene som har gitt stette til anbefalingene er mer
enn 280 finansielle foretak, med ansvar for aktiva

til en verdi av over 100 000 mrd. dollar. NBIM,
DNB, Oslo Bers, Storebrand, Equinor og Norsk
Hydro er blant virksomhetene som har gitt sin
stotte til anbefalingene. Norsk finansnaering har
ogsa tatt en aktiv rolle i oppfelgingen av anbefalin-
gene, og DNB har bl.a. deltatt i et pilotprosjekt i
regi av FNs miljgprogram om implementering av
TCFD-anbefalingene.l’  Bransjeorganisasjonen
Finans Norge anbefaler at finansneeringen, og da
seerlig de store finansakterene, benytter anbefalin-
gene fra TCFD. Finans Norge anbefaler ogsé at
naeringen fremmer anbefalingene i sin kontakt
med andre neringer, for eksempel gjennom a
stille forventninger til bruk av TCFD-rammever-
ket i utlinsprosesser eller eierskapsutevelse.
Mange selskaper har kommet i gang med
oppfolging av anbefalingene, men det gjenstar
mye arbeid for tilgangen til beslutningsrele-
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For mange virksomheter ligger de viktigste kon-
sekvensene av klimaendringer et stykke frem i
tid. Nar konsekvensene vil inntreffe, og hvor
store de vil bli, er vanskelig 4 forutse. Denne
usikkerheten kan gjere det vanskelig for virk-
somheter 4 ta heyde for klimarisiko i sin strate-
giske planlegging.

Scenarioanalyse er en veletablert metode for
4 utvikle planer som er fleksible og robuste i
mete med et spektrum av mulige utfall. Meto-
den er sarlig nyttig for 4 kunne vurdere situasjo-
ner hvor utfallet er sveert usikkert, som utspiller
seg over lengre tid og som kan ha store konse-
kvenser. TCFD anbefaler at virksomheter benyt-
ter scenarioanalyser for a stressteste sine forret-
ningsmodeller for & bedre forstid hvordan klima-
relaterte trusler og muligheter kan utvikle seg i
ulike scenarioer, samt 4 utforske hvilke implika-
sjoner de vil ha for virksomheten.! I et vedlegg
til arbeidsgruppens rapport gir TCFD en veiled-
ning i utvikling og bruk av scenarioanalyse og

Boks 7.6 Scenarioer og stresstesting

redegjor for enkelte scenarioer. TCFD anbefaler
at virksomheter i sine analyser bruker et scena-
rio hvor oppvarmingen begrenses til 2 °C, i til-
legg til to eller tre andre scenarioer som er sar-
lig relevante for deres virksomhet.

Som TCFD peker pa i rapporten, er det flere
utfordringer ved bruk av scenarioanalyser for &
stressteste virksomheters forretningsmodeller
mot klimaendringer. De fleste klimascenarioene
er utviklet for makrovurderinger av konsekven-
ser av klimaendringer, og er derfor ikke godt til-
passet bruk i en forretningskontekst. Man-
glende tilgang til lokal og bransjespesifikk infor-
masjon kan ogsi gjere det vanskelig for virk-
somheter 4 benytte scenarioene. Det vises i til-
legg til boks 8.4 om scenarioer, stresstester og
investeringsbeslutninger.

1L TCFD (2017) og (2017c) Technical Supplement: The Use
of Scenario Analysis in Disclosure of Climate-related Risks
and Opportunities.

vant informasjon om klimarisiko er tilstrekke-
lig. En statusrapport fra TCFD publisert i septem-
ber 2018 viser at et flertall av selskaper internasjo-
nalt kommer med noe klimarelatert informasjon i
sin rapportering, men at det fortsatt er behov for
mer innsats for & bedre tilgangen til beslutnings-
relevant informasjon.!! TCFD finner blant annet
at selskapene i begrenset grad rapporterer om de
finansielle implikasjonene som folger av klima-
endringene og at fi selskaper i sin rapportering
beskriver hvor motstandsdyktige deres strategier
er under forskjellige klimarelaterte scenarioer.12
Rapporteringen som er i trdd med anbefalingene
fra TCFD skjer ofte i flere ulike dokumenter som
arsrapporter og beerekraftrapporter. Rapporterin-
gen varierer betydelig mellom ulike regioner og
sektorer, og det er en storre andel europeiske sel-
skaper som rapporterer i trdd med anbefalingene
enn i andre regioner.

10 UNEP Finance Initiative (2018), Extending our Horizons.

1 TCFD (2018). Task Force on Climate-related Financial
Disclosures: Status Report.

TCFD understreker i rapporten at selskapene har hatt
sveert begrenset tid til 4 implementere anbefalingene i
deres finansielle rapportering for 2017, ettersom TCFD-
anbefalingene kom kort tid fer selskapene begynte sitt
arbeid med rapporteringen.

12

Norske virksomheter bor ta i bruk TCFD-
rammeverket og rapportere om handtering av
klimarisiko i trad med anbefalingene. Det er
positivt at store norske virksomheter og norsk
finansnaering har uttrykt stette til TCFD-arbeidet
og bidratt i oppfelgingen av arbeidsgruppens rap-
port. En forutsetning for at en markedsstandard
skal ha en verdi er at et tilstrekkelig antall virk-
somheter rapporterer etter standarden, slik at
man far lett tilgjengelig og sammenlignbar infor-
masjon pa tvers av virksomheter, sektorer og land
som kan brukes av investorer og andre interes-
senter.

Rapportering etter TCFD-rammeverket vil
vaere nyttig ogsa for virksomheter som ikke
bruker finansmarkedet direkte. For de aller
fleste virksomheter av en viss sterrelse vil finans-
markedene ha en disiplinerende rolle gjennom a
bestemme tilgangen til kapital — enten i form av til-
gang pa finansiering i bank- og obligasjonsmarke-
det, eller gjennom aksjoneerenes eierskapsute-
velse. Det finnes imidlertid enkelte unntak, som
for eksempel offentlig eide virksomheter, som
ikke i samme grad trenger & forholde seg til
finansmarkedenes disiplinerende rolle. Det er god
grunn til at ogsa disse virksomhetene ber rappor-
tere om klimarisikoen de star overfor, og hvordan
de handterer den, i trdd med TCFD-anbefalingene
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sa langt de passer. Slik rapportering vil gi verdifull
informasjon for eiere og andre interessenter, men
rapporteringen kan ogsé bidra til 4 bevisstgjore
virksomhetene om klimarisikoen de stir overfor
og dermed bidra til bedre klimarisikohéndtering.

Norske myndigheter bor avvente a innfore
detaljerte lovkrav til rapportering om klimari-
siko. Kunnskapen om klimarisiko eker, men det er
fortsatt for tidlig 4 si at det er etablert en allmenn
aksept om hvilke detaljerte rapporteringskrav som
er hensiktsmessige. Innfering av nasjonale krav kan
sies & veere i motstrid med et av hovedformaélene
med TCFD-arbeidet, som er & sikre at rapporterin-
gen om handtering av klimarisiko er enhetlig og
sammenlignbar pa tvers av selskaper, sektorer og
land. Kodifisering av TCFD-rammeverket i form av
ulike nasjonale lovfestede krav kan veere uheldig,
ved at lovfesting bidrar til 4 gjere standarden mindre
dynamisk, og gjer det vanskeligere & tilpasse sel-
skapsrapporteringen til endringer i ettersperselen
etter informasjon fra markedet. I den internasjonale
fag- og politikkdebatten dreftes likevel lovkrav om
selskapsrapportering om klimarisiko med utgangs-
punkt i TCFD-rammeverket, jf. bl.a. EUs handlings-
plan for baerekraftig vekst. En losning som har blitt
skissert, er & stille krav om at virksomheter som
ikke rapporterer etter TCFD-rammeverket, mé for-
klare hvorfor («comply or explain»).!3 Dersom man
i EU velger 3 stille lovkrav til selskapsrapportering
om klimarisiko, vil slike lovkrav veere EQSrelevante
og matte gjennomferes i norsk rett. Samlet sett til-
sier dette at norske myndigheter ber fokusere opp-
merksomheten om regelverksutviklingen i EU og i
hvilken grad TCFD-anbefalingene folges opp i mar-
kedet, en holdning Finansdepartementet ogsd gir
uttrykk for i Finansmarkedsmeldingen 2018.14

TCFD-rammeverket kan ogsa ha relevans
for klimarisikorapportering pa nasjonalt plan.
I avsnitt 8.5 skisseres en mulig tilpasning av
TCFD-rammeverket for & rapportere om nasjonal
klimarisiko. En slik rapportering kan gi et nyttig
perspektiv ogsd for privat sektor og dermed
styrke deres klimarisikohandtering.

7.2.4 Klimarisiko i skadeforsikrings-
markedet

Okt hyppighet av ekstremvaer kan gi storre
skadeutbetalinger. 1 likhet med kapitalmarke-
dene kan forsikringsmarkedets virkemate pavir-
kes av bade fysiske klimaendringer og omstillin-

13 Financial Conduct Authority (2018).

14 Finansdepartementet (2018), Meld. St. 14 (2017-2018)
Finansmarkedsmeldingen 2018.
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gen til et lavutslippssamfunn. Skadeforsikrings-
foretakene er de akterene i finansmarkedene som
trolig er mest direkte utsatt for den fysiske risi-
koen som folger av klimaendringene, og var blant
de forste finansielle akterene som begynte 4 se pa
hvordan klimaendringene kunne péavirke deres
forretningsmodeller. Dersom verdiene som er
utsatt for mer ekstremveer er forsikret, kan for-
sikringsforetakene sti overfor flere og sterre
erstatningsutbetalinger. Antallet registrerte veer-
relaterte naturskadehendelser har tredoblet seg
siden 1980-tallet, og inflasjonsjusterte skadeutbe-
talinger har okt fra et arlig gjennomsnitt pa rundt
10 mrd. amerikanske dollar til over 50 mrd. dollar
i samme periode. Den viktigste arsaken til eknin-
gen i utbetalingene er okt forsikringsdekning,
men det er ogsa tegn til at klimaendringene er en
faktor.1® 16 Hyppigere naturskadehendelser og
okte erstatningsutbetalinger i andre deler av ver-
den kan pavirke prisene norske kunder ma betale
for forsikring, som folge av okte reassuransepre-
mier for norske forsikringsforetak i det internasjo-
nale reassuransemarkedet.

Klimaendringer skaper utfordringer for
skadeforsikringsmarkedet.17 @kt hyppighet av
naturskadehendelser er en utfordring for foreta-
kene, men de har si langt kunne tilpasse seg gjen-
nom utvikling av bedre verktey for modellering og
prognoser, og gjennom justeringer av dekning og
priser. Skadeforsikring er hovedsakelig et ettarig
produkt og foretakene kan derfor eke prisene nér
risikoen oker. Opphoping av ekstremveerhendel-
ser kan likevel gjore det vanskeligere for foreta-
kene & spre risiko, og flere store hendelser i
enkeltar kan legge press pa inntjeningen og solidi-
teten til forsikringsforetakene. Videre kan det bli
mer krevende & sette riktig pris pa forsikringer
dersom skademeonstrene raskt endrer seg pa
mater som faller utenfor de historiske erfaringene
prisingen bygger pa. Hyppigere og mer alvorlige
vaerhendelser kan ogsd fere til okte gjenfor-
sikringspremier, og redusert mulighet for gjenfor-
sikring i enkelte markeder.!®

Skadeforsikringsforetakenes tilpasning til
klimaendringene kan fore til at faerre far tl-

15 Bank of England Prudential Regulation Authority (2015),
The impact of climate change on the UK insurance sector.

16 Det har blitt estimert at ekningen i havnivéet siden 1950-tal-

let bidro til en 30 prosent ekning i skadene i New York

under stormen Sandy i 2012.

Se. bl.a. European Insurance and Occupational Pensions

Authority (2018), Financial Stability Report June 2018.

International Association of Insurance Supervisors (2018),

Issues Paper on Climate Change Risks to the Insurance

Sector.

17

18
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gang til forsikring. Okte forsikringspremier nér
klimarisikoen gker er i utgangspunktet positivt, da
det gir insentiver til klimarisikohandtering. Der-
som naturskadehendelser skjer hyppigere, og far
sterre konsekvenser enn tidligere, er det sannsyn-
lig at eiendommer i serlig utsatte omrader ikke
vil kunne forsikres pa markedsmessige vilkar.
Muligheten for & omfordele risiko for naturskader
gjennom forsikringsmarkedet vil for mange pri-
vate virksomheter veere av stor betydning, og
manglende tilgang til forsikring kan fi store kon-
sekvenser for den skonomiske aktiviteten i utsatte
omrader. Dersom hyppigere naturskader forer til
redusert tilbud av forsikring, kan bankenes kre-
dittrisiko pa bolig- og neeringseiendomslin eke
som folge av reduserte panteverdier pa eiendeler
som ikke lenger kan forsikres. Selv om skade-
forsikringsnaeringen pa kort sikt kan tilpasse seg
klimaendringene, kan neeringens tilpasning inne-
baere problemstillinger for resten av samfunnet,
som hvorvidt staten ber ta ansvar for at forsikring
tilbys i utsatte omrader hvis private skade-
forslig{ringsforetak ikke lenger vil tilby slike tjenes-
ter.

I Norge sikrer naturskadeforsikringsord-
ningen bred tilgang til forsikring, uavhengig av
risiko. Ordningen er innrettet slik at alle som teg-
ner brannforsikring ogsa fiar dekning mot natur-
skader. Naturskadepremien er en promillesats av
brannforsikringssummen, og er lik for alle forsi-
kringstakere. Faren for at skadeforsikringsforeta-
kene trekker seg ut av omrader med okt risiko for
naturskade som folge av klimaendringer, synes
derfor & vaere begrenset i Norge og ordningen
synes a fungere godt ut mot forsikringstakerne.
At sterrelsen pa premien er uavhengig av risikoen
for naturskade kan samtidig fere til at det investe-
res for lite i skadeforebygging (se avsnitt 8.4).

7.3 Klimarisiko og finansiell stabilitet

Velfungerende finansmarkeder er en forutset-
ning for at norsk okonomi skal fungere godt.
Finansmarkedene har som beskrevet ovenfor en
grunnleggende rolle i moderne ekonomier gjen-
nom 4 formidle finansiering og omfordele risiko.
Dersom disse funksjonene svekkes, kan konse-
kvensene for resten av gkonomien bli store. Om
markedet ikke fyller sin funksjon godt gjennom &
allokere sparekapital til investeringsprosjektene
med best risikojustert avkastning, blir resultatet

19 Carney, Mark (2015), Breaking the tragedy of the horizon —
climate change and financial stability.
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feilinvesteringer og darligere avkastning pa inves-
tert kapital. Over tid leder dette til lavere inntekts-
niva. Dersom kapitalmarkedene systematisk allo-
kerer kapital feil, kan det fore til at det bygger seg
opp finansielle ubalanser. Erfaringer viser videre
at nar finansielle ubalanser utleses, kan samspillet
mellom finanssystemet og resten av ekonomien gi
kraftige forstyrrelser og dype skonomiske tilbake-
slag. Gitt finansmarkedenes sentrale rolle i gkono-
mien, er sektoren underlagt omfattende regule-
ring. Reguleringen av finansmarkedene er omtalt
naermere i vedlegg 7 Klimaendringer, finansmar-
keder og finansiell stabilitet.

De senere arene har det veert okt opp-
merksomhet rundt hvordan klimaendringene
kan utgjore en risiko for finansiell stabilitet.
Flere sentralbanker, tilsynsmyndigheter og inter-
nasjonale organisasjoner har de siste drene kom-
met med vurderinger av hvorvidt, og hvordan, kli-
maendringer kan pavirke den ekonomiske utviklin-
gen og finansiell stabilitet.?0 Mange har pekt pa at
klimaendringene, og da serlig overgangen til en
lavutslippsekonomi, kan utgjere en risiko for finan-
siell stabilitet som krever oppmerksomhet og hand-
ling fra sentralbanker og tilsynsmyndigheter. De
fysiske effektene av klimaendringene kan fi bety-
delige konsekvenser for akterer i finansmarkedene
pa lengre sikt, men det er seerlig omstillingen til et
lavutslippssamfunn som knyttes til risiko for finan-
siell ustabilitet pa kort og mellomlang sikt. Det har
blitt hevdet at risikoen klimaendringene innebzerer
i utilstrekkelig grad er tatt heyde for i investerings-
og kredittbeslutninger i dag, noe som kan fore til
feilallokering av kapital og risiko for finansiell usta-
bilitet pa sikt.?! Blant annet har det blitt pekt pa at
klimaendringer representerer en risiko som i
hovedsak materialiserer seg lengre frem i tid enn
tidshorisonten de fleste akterene i finansmarke-
dene forholder seg til.2? Konsekvensen av dette
kan vere at risikoen undervurderes i dag, og blir
vanskelig 4 handtere pa et senere tidspunkt.

Risikoen for finansiell ustabilitet avhenger
blant annet av nar, og hvor bratt omstillingen
til en lavutslippsokonomi skjer. Omstillingen til
en lavutslippsekonomi vil fore til endret etterspor-
sel etter varer og tjenester. Omstillingen kan fore
til skrinlagte ressurser, store endringer i markeds-

20 Se for eksempel Finansinspektionen (2016) Klimat-
Jorandringer och finansiell stabilitet og De Nederlandsche
Bank (2017) Waterproof? An exploration of climate-related
risks for the Dutch financial sector.

21 Qe feks. Caldecot, Ben (ed), Stranded Assets and the
Environment, hvor flere sider av dette spersmaélet er drof-
tet.

22 Sebla. Carney, Mark (2015).
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verdien til selskaper og pavirke deres tilgang til
kapital. Klimaendringene representerer samtidig
en type strukturell endring som skjer gradvis,
over lang tid. Dette gir i utgangspunktet akterene
i finansmarkedene god tid til & tilpasse sine for-
ventninger og portefeljer. Slike gradvise
endringer forer vanligvis ikke til kriser.2> Om for-
ventningene til omstillingen til en lavutslippseko-
nomi derimot forstyrres av uforutsette sjokk i
form av politikkomslag, brd kast i prisdannelsen
eller teknologiske gjennombrudd, eker risikoen
for store markedsskift og finansiell ustabilitet, jf.
forskjellene mellom fremtidsbildene A og B i
avsnitt 3.6.2* Nyheter som bratt endrer akterers
forventninger til fremtiden, kan raskt gi store
endringer i verdsettelsen av enkelte selskaper.
Faktorer som kan fere til slike markedsskift er
utvikling av ny teknologi, nye forskningsresultater
om klimaendringer, endringer i klimapolitikk, Kkli-
maseksmal, press fra aksjonzrer og endringer i
den relative prisen pa fossile og ikke-fossile ener-
gikilder.?’ Det oppfattes & veere serlig stor risiko
for fall i markedsverdien til selskaper innen pro-
duksjon av fossile brennstoff, men ogsé for ener-
giselskaper, selskaper innenfor tungindustri og
transportsektoren. Det er allerede eksempler pa
store fall i markedsverdien til foretak i seerlig
utsatte sektorer, som folge av teknologisk utvik-
ling og endrede politiske og skonomiske forhold.
Den samlede markedsverdien til de fire storste
kullprodusentene i USA falt eksempelvis med 95
prosent i perioden 2010-2017.26

Det har i denne sammenhengen sarlig
vaert oppmerksomhet knyttet til den fremti-
dige verdsettelsen av oljeselskaper. Disse sel-
skapene star potensielt overfor store endringer i
sine rammebetingelser i en verden som lykkes i
klimapolitikken. Driftskostnadene ved utvinning
av eksisterende reserver er imidlertid lave for
mange selskaper, og ulike oljeprisscenarioer kan
veere konsistente med en overgang til et lavut-
slippssamfunn. Reserver som er dyrere & utvinne
vil kunne bli ulennsomme, men det er ikke gitt at
slike reserver utgjer en vesentlig del av verdset-
telsen av selskapene i dag.?” Disse reservene har i
utgangspunktet lavere forventet lennsomhet, og
inntekter som ligger langt frem i tid vil uansett
23 Finansinspektionen (2016).

24 ESRB (2016). Too late, too sudden: Transition to a low-car-
bon economy and systemic risk.

25 Cambridge Centre for Risk Studies (2015) Unhedgeable
risk: How climate change sentiment impacts investment.

26 Bank of England (2017).

2T Se bl.a. Verdensbanken (2018) The Carbon Wealth of Nati-
ons: From Rents to Risk.
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veie relativt lite i verdsettelsen av et selskap i dag.
Selv om dagens prising av CO,, er lavere enn det
som anslids veere konsistent med en vellykket
klimapolitikk, er det ikke gitt at markedets
verdsetting av oljeselskapene vil endres dramatisk
om klimapolitikken strammes til og prisingen av
CO, gker i fremtiden.

Private virksomheter er ogsa eksponert
mot de fysiske effektene av klimaendringene.
Det er serlig sektorer hvor realkapital er en viktig
innsatsfaktor som er eksponert mot fysisk risiko,
og da serlig i delene av verden hvor de fysiske
virkningene av klimaendringene er ventet 4 bli
sterst. De som investerer i disse sektorene er indi-
rekte eksponert mot den fysiske risikoen i den
grad den ikke er priset inn i selskapenes verdi i
dag. Effekten pa verdien til portefeljene til en
diversifisert institusjonell investor av a ta heyde
for eksponering mot fysisk klimarisiko har blitt
beregnet til & vaere i storrelsesordenen -1 til -1,5
prosent avhengig av hvilken markedsindeks som
benyttes.28

Ogsa selskaper som baserer sin virksom-
het pa fornybar energi er eksponert mot over-
gangsrisiko. Selv om vi vet at vi star overfor en
omstilling av energisystemet, er det usikkerhet
knyttet til hvordan ulike energipriser vil utvikle
seg og hvilke teknologier som vil vinne frem.
Dette innebaerer en risiko ogsa for selskaper inn-
rettet mot omstillingen til et lavutslippssamfunn.
Rask teknologiutvikling og fallende kostnader
gjor at investeringer som gjores i dag raskt kan
risikere 4 konkurreres ut av nyere og billigere
kapasitet. Faren for feilinvesteringer og en «grenn
boble» i fornybar energi er derfor ogsa relevante
problemstillinger nar man vurderer klimarisiko-
faktorer i finansmarkedet.

Klimapolitikk kan eke overgangsrisikoen i
finansmarkedene pa kort sikt. Den svenske til-
synsmyndigheten Finansinspektionen og den bri-
tiske sentralbanken har pekt pa at tiltak for a
begrense klimaendringene paradoksalt nok kan
oke overgangsrisikoen i det finansielle systemet
pa kort sikt, gjennom & eke risikoen for bra
endringer i verdsettelsen av selskaper.?? I den
europeiske sentralbankens (ECB) arlige risiko-
kart er klimarelaterte risikoer med for forste gang
i kartet for 2019.30 Risikokartet gir en oversikt
over ECBs vurdering av de viktigste risikodri-

28 Schroders Investment Management (2018), How will the
Dhysical risks of climate change affect companies?
29 Carney, Mark (2018), A Transition in Thinking and Action.

30 Den europeiske sentralbanken (2018), ECB Banking Super-
vision: Risk Assessment for 2019.
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verne i banksystemet i euroomradet over en tids-
horisont pa to til tre ar, langs dimensjonene sann-
synlighet og innvirkning. Etter ECBs vurdering
utgjor ikke klimarelaterte risikoer en trussel mot
finansiell stabilitet i euroomradet pa kort sikt, og
sannsynligheten for at klimarelaterte risikoer
materialiserer seg pa kort sikt er liten, og langt
mindre enn for andre risikodrivere, se figur 7.1.
ECB peker samtidig pa at bankene kan pavirkes
indirekte, men materielt, av hyppigere ekstrem-
veer og omstilling til en lavutslippsekonomi. Ban-
kene ma etter ECBs vurdering derfor iverksette
tilstrekkelige tiltak for 4 handtere sin eksponering
mot utsatte sektorer.

Pa lengre sikt kan effekten av klima-
endringer gi storre virkninger pa ekonomi og
finansmarkeder. I debatten om hvordan klima-
endringene pavirker finansmarkedene knyttes
risikoen for finansiell ustabilitet saerlig til en bra
omstilling til en lavutslippsekonomi, jf diskusjo-
nen av ulike hovedscenarioer i kapittel 3. Man-
glende omstilling vil imidlertid ogsd kunne med-
fore store okonomiske konsekvenser. Mens
modellanalyser typisk viser at moderate klima-
endringer ikke gir store effekter for verdenseko-
nomien aggregert (jf. kapittel 5), er det samtidig
en ikke-neglisjerbar sannsynlighet for dramatiske
klimaendringer med store virkninger pa lang sikt.
Det er stor usikkerhet om sammenhengen mel-
lom global temperaturekning og skonomiske ska-
deeffekter, men det er grunn til & tro at den ikke
er linezer. Dersom de ekonomiske konsekvensene
av klimaendringene blir store, er det rimelig & tro
at det ogsa blir store utslag i finansmarkedene.
Disse virkningene kan i sin tur forsterke de nega-
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tive virkningene pa realekonomien. Sett i sam-
menheng med de tre hovedscenarioene omtalt i
kapittel 3, vil finansiell stabilitet i mindre grad
veere en bekymring i scenario A med vellykket
klimapolitikk enn i scenario B med senere og kraf-
tigere innstramming i virkemiddelbruken. I
scenario C med dramatiske klimaendringer er
annen risiko mer dominerende, men den kan
skape forstyrrelser i finansmarkedene som igjen
kan forsterke problemer pa andre omréader.

Dersom omstillingen til en lavutslippseko-
nomi skjer bratt og uventet, kan endringene
pavirke norsk gkonomi gjennom flere kanaler.
For det forste vil bra fall i markedsverdien av
fysiske eiendeler og verdipapirer ha en direkte
effekt pa norsk ekonomi gjennom a redusere ver-
dien av private og offentlige investeringer. Der-
som brd markedsskift i enkeltsektorer forer til
bredere markedsuro og finansiell ustabilitet, vil
smittevirkninger fra internasjonale finansmarke-
der kunne pavirke den finansielle stabiliteten ogsa
i Norge. Bra markedsskift vil ogsd kunne ha en
direkte effekt pd den norske finanssektoren gjen-
nom ekte tap pa utlan til utsatte sektorer. Dersom
utlanstapene blir store, kan det svekke bankenes
kapasitet til & formidle finansiering til bedrifter i
andre sektorer, noe som kan gi negative ringvirk-
ninger i norsk ekonomi.

De storste norske bankene har en ikke
ubetydelig eksponering mot naeringer som kan
vaere saerlig utsatt for overgangsrisiko. Under-
sekelser internasjonalt viser at en betydelig andel
av bankers kreditteksponering er mot foretak i
disse naeringene. Beregninger utfert av de fran-
ske og nederlandske sentralbankene viser at
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Figur 7.1 Et utvalg risikodrivere i banksystemet i euroomradet i 2019

Kilde: Den europeiske sentralbanken.
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Tabell 7.1 Eksempler pa klimarelaterte risikofaktorer pa bankers balanser

Kredittrisiko Markedsrisiko Operasjonell risiko

Fysisk risiko Okt eksponering mot Alvorlige veerhendelser  Alvorlige veerhendelser
flomrisiko i boliglans- forer til reprising av stats- ferer til avbrudd i bankens
portefoljen gjeld tjenestetilbud
Lavere jordbruks-
produksjon ferer til gkt
mislighold

Overgangsrisiko Strengere krav til energi- Endringer i klima- Endrede holdninger til
effektivisering pavirker politikken forer til klimaspersmal ferer til
eksponeringen mot eien- reprising av verdipapirer omdemmerisiko

domsmarkedet

og derivater

Skrinlagte ressurser
svekker laneportefoljene

Ny teknologi ferer til tap
pa billan

Kilde: Bank of England.

finanssektoren i de to landene har en betydelig
eksponering mot sektorer som anses i vere sar-
lig utsatt for overgangsrisiko.?! Det er ikke gjort
tilsvarende beregninger av norsk finanssektors
samlede eksponering mot disse sektorene, men i
forbindelse med oljeprisfallet innhentet Finanstil-
synet i januar 2015 informasjon om de syv av de
sterste norske bankenes kreditteksponering mot
oljenzringen og oljerelaterte bransjer. Etter ban-
kenes egne vurderinger utgjorde eksponeringer
mot selskaper som ville bli direkte negativt pavir-
ket av lavere oljepris mellom 5 og 25 prosent av
den enkelte banks totale bedriftsmarkedsporte-
folje.32 Norske bankers eksponering mot oljerela-
tert virksomhet kan ifelge Norges Bank skape en
seeregen risiko ved en omstilling bort fra fossile
energikilder.>® Omfattende klimatiltak og teknolo-
gisk utvikling vil etter Norges Banks vurdering
kunne pavirke norske oljeleveranderers finansi-
elle stilling og derfor ogsd bankenes utldnstap.
Tabell 7.1 gir en stilisert illustrasjon av hvordan
bankenes balanser kan bli pavirket av klimarisiko.

Oljeprisfallet viste at bankene kan tilpasse
seg, men risikoen for utlanstap og negative
ringvirkninger vil vaere hoyere ved et bratt og
varig strukturelt markedsskift. Norske banker
klarte seg godt gjennom oljeprisfallet i 2014, og

31 Ge De Nederlandsche Bank (2017) og den franske sentral-
banksjefen Francois Villeroy de Galhaus tale Green
Finance — A New Frontier for the 21st Century.

32 Finanstilsynet (2015) Finansielle utviklingstrekk 2015.
33 Norges Bank (2017), Finansiell stabilitet 2017.

utldnstapene var sveert moderate i perioden 2014—
2018.34 Oljeprisfallet var imidlertid relativt kortva-
rig, noe som ga banker og lantakere mulighet til &
tilpasse seg, for eksempel gjennom restrukture-
ring av gjeld. Ved en bra og varig strukturell ned-
gang i ettersporselen etter olje, vil mulighetene
for restrukturering veere mer begrensede, og ban-
kenes kredittrisiko heyere. Dersom en strukturell
endring skjer over lang tid, vil bankene lettere
kunne tilpasse seg gjennom gradvis 4 justere sine
utlansportefoljer ettersom portefoljene typisk rul-
leres hvert femte &r.3°

Koblingen mellom klimarisiko og finansiell
stabilitet retter fokus mot hvilken rolle tilsyns-
myndigheter og sentralbanker har i handterin-
gen av klimarisiko. I den pigiende internasjo-
nale debatten rundt tilsynsmyndighetenes og sen-
tralbankenes rolle er det blitt foreslatt flere mater
tilsynsmyndigheter og sentralbanker kan bidra til
4 handtere klimarisikoen som kan oppsta i finans-
markedene.36 I debatten har det seerlig blitt pekt
pa at myndighetene ber utvikle verktey og meto-
der som kan gi bedre forstdelse av klimarelatert
risiko. Myndighetene kan ogséa bidra til bedre for-

34 Turtveit, Lars-Tore og Madeleine Goldsack (2018), Tekno-
logiutvikling og klimatiltak kan pdavirke bankenes kredittri-
siko, Norges Bank Staff Memo 6:2018.

En undersekelse gjennomfert i 2018 av Bank of England
Prudential Regulation Authority viser at britiske banker i
gjennomsnitt har en planleggingshorisont pa fire ar.
Campiglio et al. (2018) gir en god oversikt over den paga-
ende diskusjonen i internasjonale fagmiljoer om sentral-
banker og tilsynsmyndigheters rolle.

35

36
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stdelse av klimarelatert risiko gjennom & legge til
rette for, eller stille krav om, at investorer og
finansforetak rapporterer om slik risiko (se ogséa
avsnitt 7.2.3). Videre har det blitt foreslatt at kli-
marisiko kan tas eksplisitt heyde for i finansmar-
kedsreguleringen, for eksempel gjennom Kkapital-
kravsregelverket for banker (jf. omtale i boks 7.7).

Det er satt i gang initiativer for a gke kunn-
skapen om sammenhengen mellom Klimari-
siko og finansiell stabilitet. Internasjonalt er det
fra myndighetshold satt i gang en rekke prosesser
for & bedre forstielsen av hvordan Kklima-
endringene kan pavirke finansmarkedenes virke-
maéte og hvordan finansmarkedene kan kanalisere

Kapittel 7

kapital til beerekraftige formaél, se ogsé kapittel 4 i
vedlegg 7 om klimaendringer, finansmarkeder og
finansiell stabilitet. I Storbritannia har sentralban-
ken kommet med vurderinger av klima-
endringenes pavirkning pa henholdsvis skade-
forsikringsnaeringen i 2015 og banksektoren i
2018. Den britiske tilsynsmyndigheten Financial
Conduct Authority (FCA) la i oktober 2018 frem et
diskusjonsnotat med vurderinger av hvilke omra-
der som krever oppmerksomhet fra tilsynsmyn-
dighetene og hvor de ba om innspill fra interes-
senter om hvilke tiltak som vil vaere hensiktsmes-
sige.3” Som nevnt over har den nederlandske sen-
tralbanken kartlagt klimarisiko den nederlandske

EU-kommisjonen etablerte i desember 2016 en
ekspertgruppe for berekraftig finans.! Ekspert-

blant annet som mal & legge til rette for bedre
flyt av offentlig og privat kapital til baerekraftige

med anbefalinger med méal om & minimere

mulige risikoer for det finansielle systemet i EU

som folge av eksponering mot karbonintensive
aktiva.

Pa bakgrunn av anbefalingene fra ekspert-
gruppen, la EU-kommisjonen i mars 2018 frem
en handlingsplan? for finansiering av barekraf-
tig vekst hvor det varsles en rekke tiltak, her-
under &:

— Etablere av et Kklassifikasjonssystem (takso-
nomi) for baerekraftig virksomhet. Forste
ledd i dette arbeidet er & etablere et klassifi-
kasjonssystem for klimarelatert virksomhet.

— Lage standarder for grenne finansielle pro-
dukter som grenne obligasjoner.

— Integrere beerekraft i investeringsmandatene
for institusjonelle investorer og kapitalforval-
tere pa en bedre mate.

— Utvikle referanseindekser for baerekraftige
investeringer.

— Styrke rapportering om Kklimarelatert sel-
skapsinformasjon.

— Integrere beerekraft i tilsynsarbeidet pd en
bedre mate.

de vil vurdere om det er hensiktsmessig 4 jus-
tere kapitalkravene til banker i lys av klimari-
siko, men at eventuelle endringer mé begrunnes

gruppen leverte i januar 2018 en rapport med et
sett politikkanbefalinger. Anbefalingene har

investeringer. Ekspertgruppen kommer ogsa

Kommisjonen varsler i handlingsplanen ogsa at

Boks 7.7 EUs handlingsplan for beerekraftig vekst

ut fra et risikoperspektiv og hensynet til finansi-
ell stabilitet. Som ledd i implementeringen av
handlingsplanen la EU-kommisjonen i mai 2018
frem tre konkrete regelverksforslag.? Blant for-
slagene er et forslag til forordning om etablering
av et rammeverk som skal legge til rette for
barekraftige investeringer i EU. Den foreslatte
forordningen etablerer rammeverket for en fel-
les taksonomi for hva som kan regnes som
beerekraftig ekonomisk aktivitet.
EU-kommisjonen har ogsa satt ned en
ekspertgruppe?, bestdende av 35 medlemmer
fra akademia, sivilsamfunnet, naringslivet og
finanssektoren. Ekspertgruppen skal bistd Kom-
misjonen i utviklingen av en taksonomi for baere-
kraftig virksomhet. Gruppen vil ogsa gi rad om
forbedringer i rapporteringen av klimarelatert
selskapsinformasjon, samt bistd Kommisjonen i
utviklingen av en EU-standard for grenne obliga-
sjoner og referanseindekser for lavkarboninves-
teringer. Ekspertgruppen begynte sitt arbeid i

juli 2018. Arbeidet er planlagt avsluttet innen 30.
juni 2019, med mulig forlengelse til utlepet av

dret. De europeiske tilsynsmyndighetene® vil

veere tett involvert i utviklingen av taksonomien

for & sikre at den kan brukes av finansforeta-
kene og er kompatibel med EUs finansregulato-
riske rammeverk.

High Level Expert Group on Sustainable Finance.

EU-kommisjonen (2018), Action Plan: Financing Sustai-
nable Growth.

Kommisjonens lovforslag om beerekraftig finans.
Technical Expert Group on Sustainable Finance.

European Banking Authority (EBA), European Securities
Markets Agency (ESMA) og European Insurance and
Occupational Pensions Authority (EIOPA).
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finanssektoren er eksponert mot. I Sverige har til-
synsmyndigheten Finansinspektionen gitt en vur-
dering av hvordan klimaendringene kan pavirke
finansmarkedene generelt, og svensk finanssek-
tor spesielt.>® I 2015 etablerte G20 en arbeids-
gruppe for grenn finans som skal identifisere bar-
rierer for grenn finans, og utrede hvordan man
kan legge bedre til rette for at det finansielle
systemet kanaliserer privat kapital til grenne
investeringer. I 2017 ble det etablert et nettverk
for sentralbanker og tilsynsmyndigheter som bl.a.
har som mal 4 identifisere klimarisiko i finanssek-
toren og & utvikle gronn finans.3? EU-kommisjo-
nen la varen 2018 frem en handlingsplan for finan-
siering av baerekraftig vekst hvor det ble varslet
flere konkrete tiltak, se boks 7.7.

Det er fortsatt behov for mer kunnskap om
klimarisikoen i finansmarkedene og hvordan
den ber handteres. Den internasjonale politikk-
og fagdebatten om klimarisiko i finansmarkedene
er fortsatt ung, og det gjenstar flere spersmal som
maé besvares. Tilgangen pa informasjon om klima-
risikoen akterene i finansmarkedene er eksponert
mot er fortsatt begrenset, men kan bli forbedret
som falge av bedre rapportering om klimarisiko.

Norske myndigheter bor bygge kompe-
tanse om klimarisiko og ta del i debatten og
arbeidet som pagar internasjonalt. Det er tegn
til at klimarisiko i finansmarkedene er pa vei inn
pa agendaen hos relevante norske myndigheter.

37 Financial Conduct Authority (2018).

38 Se Bank of England Prudential Regulation Authority (2015)
og (2018), samt Finansinspektionen (2016).

Central Banks and Supervisors Network for Greening the
Financial System (NGFS). Nettverket bestir av en rekke
sentralbanker og tilsynsmyndigheter, bl.a. den europeiske
sentralbanken (ECB), den britiske sentralbanken (Bank of
England) og den svenske tilsynsmyndigheten Finansin-
spektionen.

39
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Blant annet er det 4 vurdere finansforetakenes
handtering av klimarisiko eksplisitt nevnt i
Finanstilsynets tildelingsbrev for 2018 som en av
tilsynets oppgaver.?? I Finansdepartementets bud-
sjettproposisjon for 2019 skriver departementet at
det er en oppgave for Finanstilsynet 4 kartlegge
og analysere mulige konsekvenser av klima-
endringene for finanssektoren, og hvilken risiko
klimaendringene kan utgjere i sektoren.*! Norges
Bank har omtalt klimarisiko i finansmarkedene i
enkelte av sine rapporter. Dette arbeidet ber vide-
refores og intensiveres. Dersom det viser seg at
klimarisiko faktisk utgjer en vesentlig risiko for
finansiell stabilitet, vil det & handtere denne risi-
koen ligge innenfor tilsynsmyndighetenes og sen-
tralbankenes mandat. Relevante myndigheter ber
derfor bygge kompetanse om Kklimarisiko for &
sikre at mulige klimarelaterte risikofaktorer for
finansiell stabilitet identifiseres og handteres.
Kunnskap om klimarisiko vil ogsid kunne vare
viktig i tilsynsvirksomheten til Finanstilsynet.

Det er gjensidig avhengighet mellom
offentlig og privat sektor. Det innebeerer at det
ikke er et skarpt skille mellom klimarisiko i privat
og offentlig sektor. Klimarisikohandtering i
finansmarkedet vil ha nytte av ekt kunnskap om
klimarisikohandteringen i offentlig sektor og for
Norge samlet. Dette skal vi nd se naermere pa i
kapittel 8.

40 Etter at Stortinget har behandlet statsbudsjettet stiller
Finansdepartementet bevilgningene til disposisjon for
underliggende virksomheter. Dette gjores ved et tildelings-
brev. I tildelingsbrevene fastsettes bl.a. mal for virksomhe-
ten, utgifts- og inntektsrammer, budsjettfullmakter og rap-
porteringskrav.

41 Finansdepartementet (2018), Prop. 1 S (2018-2019).
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Boks 7.8 Utvalgets anbefalinger for privat sektor og finansmarkedene

Bygg kunnskap og kompetanse om Kli-
marisiko. Myndigheter bor legge til rette for
okt kunnskap om hvilken risiko Kklima-
endringer kan utgjere for privat sektor og
finansmarkedets virkemate. Relevante nor-
ske myndigheter som Finanstilsynet og Nor-
ges Bank ber bygge kompetanse om klimari-
siko og delta i den internasjonale fagdebatten
om klimarelatert risiko i finansmarkedene.
Bruk scenarioanalyser. Virksomheter ber
bruke scenarioanalyser for 4 stressteste sine
forretningsmodeller, og for 4 fa en bedre for-
stdelse av hvordan klimarelaterte trusler og
muligheter for virksomheten kan utvikle seg
i ulike scenarioer.

Utov eierskap. Klimarisikoens langsiktige
karakter tilsier at eiere krever at klimarisiko
integreres i virksomheters strategiske plan-
legging. Gjennom eierskapsutevelse kan
investorer bidra til disiplin i selskapers kapi-
talbruk og en raskere omstilling til et lavut-
slippssamfunn.

Stett opp om TCFD-arbeidet. Norske virk-
somheter bor stotte opp om TCFD-arbeidet
og rapportere om handtering av klimarisiko i
trdd med anbefalingene. Slik rapportering
kan bevisstgjore selskaper om hvilken risiko
klimaendringene kan utgjore for deres forret-
ningsmodell, og vil legge til rette for mer
informerte investeringsbeslutninger.

117
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Kapittel 8
Klimarisikohandtering i offentlig sektor

Dette kapittelet omhandler det offentliges kli-
marisikohandtering. Et sentralt spersmal er om
hensynet til klimaendringer, klimapolitikk og klima-
relatert risiko har en tilstrekkelig plass nar det plan-
legges og tas viktige beslutninger i offentlig sektor.
Kapittelet ser neermere pd hvordan problemstillin-
gene diskutert i kapittel 5 om klimarisikofaktorer
for Norge ber handteres av det offentlige, og byg-
ger pa diskusjonen i kapittel 6 og 7 om risikohandte-
ring generelt og for privat sektor spesielt. I kapittel
4 papekte vi at den fysiske klimarisikoen vil fremsta
som en systematisk risiko. Klimaendringene vil
berore ulike land og akterer ulikt, og kan ved mode-
rat oppvarming vaere gunstig for noen, men ved
okende temperatur vil endringene gjennomgaende
ramme hele kloden negativt og begrense mulighe-
tene for & redusere risikoen gjennom risikodeling.

Staten avlaster i mange sammenhenger pri-
vat sektor for risiko gjennom for eksempel
trygde- og overforingsordninger, risikodeling i
skattesystemet, naringsstotte og garantiordnin-
ger. Det innebeerer at statens eksponering og per-
spektiv pa klimarisiko vil veere annerledes enn for en
privat akter blant annet fordi myndighetene kan ha
mindre mulighet til & diversifisere bort eller avlaste
en del typer risikoer enn private. Videre har myndig-
hetene en rekke oppgaver som kan gi eksponerin-
gen mot fysisk risiko, overgangsrisiko og, i ytterste
konsekvens, seksmalsrisiko. Dette gjelder blant
annet samfunnsplanlegging, beredskap eller helse.

Noen typer risiko er vanskelig fullt ut a ta
hoyde for pa forhand, bade nar det gjelder
omfang og tidspunkt. Dette kan for eksempel
gjelde behov for tiltak eller inngripen dersom finan-
siell stabilitet er truet. Staten har derfor en spesielt
stor interesse i & forsta, handtere og forebygge kli-
marelatert risiko. I dette kapittelet presenteres inn-
ledningsvis utvalgets hovedanbefalinger for offent-
lig sektor, for det gis en naermere gjennomgang av
en del utvalgte temaer innenfor den overordnede
politikkutformingen, beslutningssystemer i offent-
lig sektor, samfunnsplanlegging og ressursforvalt-
ning, for det avrundes med en drefting av informa-
sjon og kunnskapsdeling.

8.1 Hovedanbefalinger

Manglende handtering av klimarisiko kan gi
okte skader og slesing med ressurser. Der-
som Kklimarisiko ikke gis beherig oppmerksom-
het, kan beslutninger vise seg for lite robuste
overfor en usikker fremtid og det kan bli lagt for
lite vekt pa forebygging i forhold til reparasjon.
Blant hovedutfordringene i handtering av klimari-
siko, har utvalget lagt saerlig vekt pa ulike former
for markedssvikt, den lange tidshorisonten klima-
risiko ma vurderes over, at det er mye usikkerhet
rundt mange sider av risikobildet, at det er svakt
kunnskapsgrunnlag for mange av vurderingene,
og at det er behov for enhetlig og tverrgdende risi-
kohandtering som legger vekt pa betydningen av
robusthet i mete med risiko vi i liten grad kan
styre. Disse vurderingene har ledet oss til et sett
overordnede prinsipper for risikohandtering for
bade privat og offentlig sektor (jf. kapittel 6 og
boks 8.1).

Boks 8.1 Overordnede prinsipper for
handtering av klimarisiko (BRARISK)

1. Bredde: Bruk en helhetlig prosess i analy-
ser av trusler, muligheter og risikofaktorer

2. Rammeverk: Se klimarisiko i sammenheng
med andre risikoer og risikorammeverk

3. Appetitt: Onsket risikonivd ma bygge pa en
bred vurdering av nytte, kostnader og téle-
evne

4. Robusthet: Legg vekt pa robusthet i trad
med forsiktighets- og fore-var-prinsippene

5. Insentiver: Klare sammenhenger ber etable-
res mellom beslutninger og konsekvenser

6. Standardisering: Risikovurderinger ber
utferes mest mulig likt pad tvers av ulike
omrader

7. Kommunikasjon: Risikohdndteringen ber
bygge pa samarbeid, informasjonsdeling
og apenhet
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De overordnede prinsippene for risiko-
handtering legger samtidig grunnlag for mer
konkrete anbefalinger for a bidra til bedre
beslutninger. Anbefalinger for 4 bidra til gode
beslutninger om klimarisikohandtering faller i tre
ulike kategorier, jf. figur 8.1 De dreier seg om gode
og systematiske analyser basert pa tilgjengelig
informasjon. De dreier seg om & ha gode insentiver
slik at risiko og eksternaliteter blir tatt hensyn til.
Og de dreier seg om gode prosesser for handtering
av klimarelatert risiko:

— God analyse: Verdens forstaelse av klimarisiko
er i stepeskjeen, si mer informasjon, bedre rap-
portering og okt kunnskapsgrunnlag er ned-
vendig. En god risikoanalyse ser ulike risiko-
faktorer i ssmmenheng og belyser usikkerhet,
slik at perspektivet méa utvides fra en prognose
med partielle sensitiviteter til & anvende scena-
rioanalyser hvor flere elementer endres samti-
dig. For Norge er det spesielt aktuelt med
scenarioanalyser og stresstesting av finanspoli-
tikken og petroleumssektoren. Det anbefales &
etablere og vedlikeholde et eget sett scenarioer
for oljepriser, gasspriser, COo-priser samt kost-
nadsutvikling som kan legges til grunn for
stresstester av offentlige investeringer og for-
mue.

— Mpyndighetene ber felge utviklingen interna-
sjonalt i tenkningen rundt klimarisiko, her-
under vurderinger av geopolitisk risiko forbun-
det med klimaendringer og omstilling til et lav-
utslippssamfunn, samt bidra til bedre informa-
sjonstilgang om klimarisiko for akterer bade i
privat og offentlig sektor.

— Riktige insentiver: En sentral oppgave for poli-
tikken er & korrigere markedssvikt og skape
riktige insentiver. Et viktig bidrag til & redusere
klimarisiko er en forutsighar og effektiv
klimapolitikk globalt og nasjonalt. Dette gir
offentlige og private virksomheter et bedre
grunnlag for & fastsette sine fremtidsplaner og
investeringsbeslutninger, og legger til rette for
en eierskapsutevelse som handterer klimarisi-
koens langsiktige natur. Det gir videre finans-
sektoren et bedre grunnlag for 4 fylle sin sen-
trale rolle i & kanalisere 1an og egenkapital til
bedrifter i overgangen til et lavutslippssamfunn
pa en god mate, og dermed unnga feilinveste-
ringer, svak avkastning og finansiell ustabilitet.
Det legger ogsa grunnlag for at forsikringsord-
ninger fungerer som de ber, og at forebygging
ses i sammenheng med skadeomfang.

— Helhetlig prosess: En god beslutningsprosess
har et helhetlig perspektiv hvor klimarisikovur-
deringer utferes mest mulig likt pa tvers av

Kapittel 8

Analyse

God

Insentiver ~— klimarisikohandtering

Prosess

=

Figur 8.1 Grunnlaget for god klimarisiko-
handtering

Gode beslutninger om héindtering av klimarisiko avhenger av
gode analyser basert pa tilgjengelig informasjon, egnede in-

sentiver som reflekterer risiko og eksternaliteter, samt gode
prosesser med et helhetlig perspektiv.

Kilde: Klimarisikoutvalget.

ulike omréader, klimarisiko ses i sammenheng
med andre risikofaktorer, og klimarisikohénd-
tering integreres i eksisterende risikostyrings-
rammeverk hvor klimarisikoens saeregenheter
er hensyntatt. Staten ber utarbeide en seerskilt
temaveileder om Kklimarisiko for a styrke
beslutningssystemet i offentlig sektor.

Anbefalingene blir naermere droeftet i dette kapitte-
let og er oppsummert i boks 8.9.

8.2 Overordnet politikkutforming

8.2.1 @konomisk politikk

Den gkonomiske politikken i Norge skal bidra
til & dempe virkningene pa norsk gkonomi av
sjokk og forstyrrelser, herunder slike som er
relatert til klimarisiko. Pengepolitikken, med
fleksibel valutakurs og inflasjonsstyring, er forste-
linjeforsvaret i & stabilisere ekonomien. Norges
Bank kan endre renten raskt dersom uforutsette
hendelser inntreffer, og endringer i valutakursen
kan virke som en viktig stabilisator. Finanspolitik-
ken brukes ved behov til 4 understotte pengepoli-
tikken i den kortsiktige stabiliseringspolitikken, og
skal ogsa hjelpe til med a handtere store og varier-
ende petroleumsinntekter over tid.

Klimarisiko kan skape nye utfordringer for
stabiliseringspolitikken. Sterre klimaendringer
og klimapolitiske tiltak kan gi ekt forekomst av
negative tilbudssidesjokk, for eksempel i form av
kostnadsekninger pa mat, energi eller transport.
Slike situasjoner er generelt krevende a adressere
i stabiliseringspolitikken, men ekt bevissthet og
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apenhet om ulike sider ved klimarisiko vil gjore
pengepolitikken og finanspolitikken mer robust.
Pengepolitiske myndigheter som klargjer hvor-
dan de tenker 4 handtere potensielt nye tilbudssi-
desjokk, kan gi privat sektor et bedre grunnlag for
sin klimarisikohandtering.

Det finanspolitiske rammeverket reflekte-
rer de sarlige utfordringene vi star overfor i
handteringen av en stor petroleumsformue,
bade pa kort og lang sikt. Siden 2001 har Sta-
tens pensjonsfond utland (SPU) og handlingsre-
gelen gitt en plan for gradvis ekt bruk av petrole-
ums- og fondsinntekter i norsk ekonomi. Fonds-
mekanismen sikrer at statens netto kontantstrem
fra petroleumsvirksomheten i sin helhet settes til
side i SPU sammen med avkastningen av fondets
eiendeler. Videre sier handlingsregelen at uttaket
fra fondet over tid skal felge den forventede real-
avkastningen av fondet. Nar vi over tid bare bru-
ker avkastningen, opprettholdes realverdien av
fondet. Samtidig bidrar fondet og handlingsrege-
len til 4 skjerme statsbudsjettet og norsk ekonomi
fra kortsiktige sjokk og forstyrrelser.

Rammeverket for den okonomiske politik-
ken bestod en viktig test i matet med oljepris-
fallet i 2014. Norsk ekonomi tok seg relativt
raskt opp igjen. Med tanke pa det kraftige sjokket
den ble utsatt for, indikerer dette en omstillings-
dyktig ekonomi. Forvaltningen av SPU bidro da
ogsa til at vi kunne iverksette motkonjunkturpoli-
tikk uten samtidig & vaere bekymret for ekt gjelds-
byrde. Samtidig dro vi fordel av at oljeprisene
gradvis begynte 4 stige igjen.

Overforingene fra oljefondet til offentlige
budsjetter vil imidlertid etter hvert avta malt
som andel av gkonomien. Handlingsrommet i
finanspolitikken vil da bli mindre enn det vi har
veert vant til de siste par tidrene. Samtidig ma vi
forberede oss pa at ettersporselen fra oljevirksom-
heten rettet mot fastlandsekonomien vil reduse-
res etter hvert som petroleumsinvesteringene fal-
ler. Erfaringene fra 4 hindtere det midlertidige
oljeprisfallet i 2014 kan ha begrenset overferings-
verdi til en eventuell situasjon med permanent
lavere inntekter.

En viktig utfordring fremover vil vaere a
omstille norsk gkonomi til en virkelighet uten
den vekstimpulsen som har fulgt med olje- og
gassressursene. Veksten ma komme i naeringer
uten den ekstra hoye avkastningen pé arbeid og
kapital det er i oljevirksomheten. Det betyr bade
at skatteinntektene ikke vil vokse like sterkt og at
bedriftene ikke kan forvente like hey avkastning
pa kapitalen som i petroleumsvirksomheten.

Klimarisiko og norsk ekonomi

Staten bor legge vekt pa en finanspolitikk
som er robust overfor klimarelaterte sjokk og
forstyrrelser. I den makrogkonomiske planleg-
gingen bor det legges vekt pa langsiktig baerekraft
i offentlige finanser og stresstesting mot klimari-
siko. Finanspolitikken ma vere robust for at det
gjennomferes en ambisies global klimapolitikk.

Bade statens og Norges klimarisiko ber
synliggjores bedre. Regjeringen ber ved pas-
sende mellomrom, eksempelvis i perspektivimel-
dingen hvert fierde ar, presentere en vurdering av
béde statens og Norges samlede klimarisikoek-
sponering. Sammen med anslagene over petrole-
umsformuen i nasjonalbudsjettdokumentene, ber
det vises hvordan ulike prisscenarioer for rolje-,
gass- og CO, -priser samt kostnadsutviklingen
pavirker gjenvaerende petroleumsformue, her-
under «stressteste» mot lavere olje- og gasspriser.

Virkningen av klimarisiko pa hele nasjo-
nalformuen er viktig for a klargjore konse-
kvenser for nasjonens fremtidige konsummu-
ligheter. 1 utviklingen av makroekonomiske
modeller og analyser som legges til grunn for poli-
tikkutforming, vil det veere en fordel & legge vekt
pa en bedre integrasjon av de samlede virknin-
gene av klimarisikoen pa nasjonalformuen enn
hva som gjeres i dag. Samspillet mellom ulike ele-
menter av nasjonalformuen ber veere godt forstatt,
jf. drefting i kapittel 5. Det vil videre veere en for-
del om en i fremskrivinger i sterre grad ser pa
hvordan teknologiutvikling, og ulike scenarioer
for denne, péavirker Kklimarisiko, offentlige
finanser, og den samlede nasjonalformuen. Bereg-
ninger i kapittel 5 antyder at klimarisikoen knyttet
til petroleumsformuen ikke er sveert stor, sam-
menliknet for eksempel med oljeprisrisikoen tidli-
gere ar, markedsrisikoen for Statens pensjonsfond
eller risikoen knyttet til lavere produktivitetsvekst
for humankapitalen. Kunnskap om nasjonalformu-
ens Kklimarisiko ber imidlertid forbedres. Mens
usikkerhet i dagens makrogkonomiske analyser
ofte belyses med sensitivitetsanalyser rundt for-
ventningsrette modellanslag, vil en videreutvik-
ling med bruk av scenarioanalyser kunne gi et
rikere uttrykk for risikoen (jf. boks 8.4). Det vil gi
bedre anledning til 4 se klimarisikofaktorer pa
tvers av sektorer i sammenheng, og vil legge et
mer solid grunnlag for 4 utforme en baerekraftig
og robust finanspolitikk.

For a vaere forberedt pa konsekvensene av
klimaendringer, er det viktig a sikre gkonomi-
ens og velferdssystemenes fleksibilitet og til-
pasningsevne. Det er viktig at myndighetene sor-
ger for at markedet settes i best mulig stand til &
héndtere klimarisiko ved at markedssvikt korrige-
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res. For & mete gkonomiens behov for omstilling,
er et velfungerende arbeidsmarked med hey del-
takelse sentralt. I en verden der klimaendringer
kan medfere heyt immigrasjonspress, blir innvan-
drings- og integreringspolitikken viktig.

8.2.2 Klimapolitikk

En effektiv global klimapolitikk er det viktig-
ste redskapet for a redusere klimarisiko. Skal
vi unngé & havne i scenario C med dramatiske kli-
maendringer (jf. omtale i kapittel 3), er det kun en
virkningsfull global Kklimapolitikk som hjelper.
Figur 3.15 illustrerer rollen til klimapolitikk i &
begrense fremtidige klimaendringer. I tillegg til &
redusere den fysiske klimarisikoen, kan en forut-
sigbar og kostnadseffektiv politikk pa globalt og
nasjonalt niva for & nd klimamaélene ogsa redusere
overgangsrisikoen ved at privat sektor far ekt viss-
het om fremtidige rammevilkar.! Som en del av
beslutningsgrunnlaget for den norske klimapoli-
tikken, gjeres det lepende virkemiddelvurderin-
ger av blant annet statlige direktorater, departe-
menter, og forskningsmiljeer. Det er nedsatt et
offentlig teknisk beregningsutvalg for klima som
skal bidra til 4 forbedre kunnskapsgrunnlaget for
a4 beregne utslippseffekter og samfunnsekono-
miske kostnader ved ulike klimarelaterte tiltak
over statsbudsjettet. Beregningsutvalget er spesi-
elt bedt om a gi rdd om forbedringer i metodene
for tiltaks- og virkemiddelanalyser pa klimaomré-
det.

Politiske tiltak og reguleringer kan skape
mer forutsighbarhet om rammebetingelser og
dempe Kklimarisikoen i overgangen til et lavut-
slippssamfunn. Stortinget har vedtatt at Norge
skal bli et lavutslippssamfunn innen 2050, med
80-95 prosent lavere klimagassutslipp enn i 1990.
Boks 8.2 gér i gjennom hovedtrekkene i norsk
klimapolitikk. I Regjeringens strategi for Grenn

1 Norges klimamal er forankret gjennom Klimaforliket

(Innst. 390 S (2011-2012) til Meld. St. 21 (2011-2012)), i
stortingsmelding om ny utslippsforpliktelse for 2030 (Innst.
211 S (2014-2015) til Meld. St. 13 (2014-2015)), samtykke
til ratifikasjonen av Parisavtalen (Innst. 407 S (2015-2016)
til Prop. 115 S (2015-2016)), og i lov om klimamal (klimalo-
ven) som Stortinget vedtok i juni 2017.
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konkurransekraft pekes det pd at den globale
klimapolitikken blir stadig strengere og man ser
en stadig raskere teknologisk utvikling som
endrer rammebetingelsene for norsk naeringsliv.
Mobilisering av privat kapital for klimavennlig
omstilling krever riktige rammebetingelser, frem-
for alt gjennom prising av utslipp, reguleringer og
malrettet stotte til forskning og utvikling. Norges
mal om & bli et lavutslippssamfunn innen 2050 og
Parisavtalen gir private akterer viktige holdepunk-
ter for langsiktig planlegging.

For a lgse klimautfordringene pa en effek-
tiv mate, er det nedvendig at forurensende
aktivitet tar hensyn til den skaden som pafo-
res samfunnet. Det offentlige kan gripe inn i mar-
kedet med ekonomiske virkemidler som avgifter,
omsettbare kvoter og subsidier, eller ved direkte
reguleringer som forbud og pabud. Det gir insenti-
ver til 4 redusere utslipp, samtidig som det blir
mer lennsomt & utvikle og ta i bruk ny og mer mil-
jovennlig teknologi. Om lag 80 prosent av Norges
klimagassutslipp er omfattet av enten kvoter eller
avgifter (eller begge deler). Omtrent 20 prosent,
av de globale utslippene har et slikt prissignal &
forholde seg til, enten fra nasjonale eller regionale
myndigheter.?

A tilpasse sektorer til en strammere
klimapolitikk sent, gir isolert sett hayere over-
gangsrisiko. Avgifter og kvoter er viktige virke-
midler i klimapolitikken i Norge. Prisen pé utslipp
i Norge varierer imidlertid betydelig, bade mel-
lom sektorer og utslippskilder, jf. figur 8.2 som
viser pris (avgift/kvotepris) pa utslipp av klima-
gasser i Norge (malt i 2016-tall). Aktiviteter som i
dag ikke har en pris pa utslipp som reflekterer
deres utslippsbidrag, har isolert sett en sterre
overgangsrisiko enn aktiviteter som allerede né
ma tilpasse aktiviteten sin til en hey utslippskost-
nad. For noen sektorer er likevel de indirekte virk-
ningene av klimatiltak i andre sektorer viktigere
for risikobildet. For eksempel kan tiltak for &
dempe ettersporselen etter olje og gass fa konse-
kvenser for transportsektoren.

2 Se for eksempel Verdensbankens oversikt her:

carbonpricingdashboard.worldbank.org
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Boks 8.2 Hovedtrekkene i norsk klimapolitikk

Norges nasjonale mal innebarer at Norge innen
2020 skal kutte i de globale utslippene av klima-
gasser tilsvarende 30 prosent av Norges utslipp i
1990, og veaere Kklimaneytralt i 2030. Videre har
Norge tatt pa seg en betinget forpliktelse under
Parisavtalen om minst 40 prosent utslippsreduk-
sjon i 2030 sammenlignet med 1990. Norge har
lovfestet et mal om & bli et lavutslippssamfunn i
2050. Norge skal bidra til reduserte utslipp av
klimagasser fra avskoging og skogdegradering i
utviklingsland, i samsvar med barekraftig utvik-
ling. Og det norske samfunnet skal forberedes
pa og tilpasses til klimaendringene.

Norge forhandler om en avtale med EU om
felles oppfyllelse av forpliktelser under Parisav-
talen. En betydelig del av norske utslippskilder
inngar allerede i EUs kvotesystem. Avtalen vil
bety at Norge ogsa vil fi et bindende utslippsmal
i ikke-kvotepliktig sektor. Disse utslippene kom-
mer i hovedsak fra transport, jordbruk, bygg og
avfall, men ogsé fra industri og petroleumsvirk-
somhet.

COs-avgifter og omsettelige utslippskvoter
er hovedvirkemidlene i norsk klimapolitikk.
Dersom COq-avgiften ikke vurderes a vaere et til-
strekkelig eller hensiktsmessig virkemiddel for
utslippsreduksjoner i ikke-kvotepliktig sektor,
skal det vurderes andre virkemidler som gir til-
svarende sterke insentiver, herunder direkte
regulering gjennom forurensningsloven eller fri-
villige avtaler. Regjeringen har pekt ut fem sat-
singsomréader for 4 kutte utslipp: transport, styr-
king av Norges rolle som leverander av fornybar
energi, utvikling av lavutslippsteknologi-indus-
trien og ren produksjonsteknologi, et grent
skifte i skipsfarten samt COo-handtering. Mélet
er ogsa a legge grunnlaget for ny naeringsutvik-
ling og fremtidsrettet naeringsliv.

For ytterligere detaljer om Norges klimamal,
se for eksempel Klima og miljedepartementets
Prop. 1S (2018-2019).

Kroner per tonn Kroner per tonn
CO,-ekvivalenter CO,-ekvivalenter
800 r 1 800
700 + Olje- og gassutvinning v 700
600 | Bensin, autodiesel, Innenriks, ! | 00

mineralolje, gass og HFK kvotepliktig
500 |uftfart 1 500
400 + 1 400
300 | _Kvotepliktig i_ndustri_ 1 300
(inkl. prosessindustri)
200 | Fiske og 1 200
fangst
100 Utslipp 1 100
uten pris
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mill. tonn CO,-ekvivalenter'

Figur 8.2 Pris (avgift/kvotepris) pa utslipp av klimagasser i Norge

Prisen pé utslipp i Norge varierer betydelig, bide mellom sektorer og utslippskilde. Klimagassutslipp fra landbrukssektoren ligger
lengst til venstre. Pa den andre siden av figuren er aktiviteter som har hey pris pa utslipp fra sin aktivitet, olje- og gassvirksomhet og

innenriks luftfart.
L Utslippstallene er fra 2016, avgiftssatsene er 2018-satser.

Kilde: Statistisk sentralbyra, Miljedirektoratet og Finansdepartementet.
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Regjeringen la i 2013 frem en stortingsmelding
om Kklimatilpasning, Meld. St. 33 (2012-2013)
Klimatilpasning i Norge. Meldingen gir de nasjo-
nale foringene for hvordan Norge skal tilpasse
seg klimaendringene. Under gis en kort rede-
gjorelse for hvordan meldingen har blitt fulgt
opp. Det tas utgangspunkt i meldingens «regje-
ringen vil»-punkter.

Klimaservicesenteret (KSS) ble offisielt eta-
blert i 2013, med formal om & fremskaffe beslut-
ningsgrunnlag for klimatilpassing i Norge. KSS
la i 2015, sammen med Kartverket og Nansen-
senteret frem rapporten «Klima i Norge 2100 -
Kunnskapsgrunnlag for klimatilpasning». Her
beskrives klimautvikling i Norge fram mot ar
2100. Beregningene er basert pa FNs klimapa-
nels utslippsscenarier. Basert pa disse klima-
framskrivingene, har KSS utarbeidet fylkesvise
klimaprofilene for alle fylkene i Norge.

Klimaforskningen har blitt trappet opp gjen-
nom etablering av flere forskningsprogrammer
og forskningssentre. Forskningsridet etablerte
i 2014 programmet KLIMAFORSK som stotter
forskningsprosjekter knyttet til klimaendringer,
omstilling til et lavutslippssamfunn og tilpas-
ning. De sektorvise forskningsprogrammene
kan ogsa bidra til 4 framskaffe kunnskap som er
relevant for klimatilpasning, for eksempel Polar-
prog, Bionaer, Forkommune og Marinforsk.
Videre ble et senter for forskningsbasert innova-
sjon, Klima 2050, startet opp i 2015 med varighet
til 2022. Senteret skal fremskaffe kunnskap om
klimatilpasning av bygninger og infrastruktur
og har partnere fra offentlig og privat sektor.

Det er gjort grep for 4 oke klimarelevansen
for overvakingsprogrammer som er relevante
for konsekvensene av klimaendringer, herunder
at det er etablert et eget havforsuringsprogram.

Det er etablert flere nettverk for & styrke
samarbeid og kapasitetsbygging, blant annet et

Boks 8.3 Oppfelging av stortingsmelding om klimatilpasning

nettverk av de 11 sterste byene og en egen
direktoratsgruppe. Videre har NVE, DSB og
Statens vegvesen etablert nettverket Naturfare-
forum der fem andre offentlige etater er med i
styringsgruppen. Forumet skal legge til rette for
4 oke kunnskapen om og handteringen av natur-
farer, seerlig flom og skred.

Et offentlig utvalg for overvann la i 2015 fram
NOU 2015: 16 Overvann i byer og tettsteder — som
problem og ressurs. Utredningen omhandlet lov-
giving og rammevilkdr for kommunenes sin
handtering av overvann. Utredningen er til vur-
dering i departementene.

Regjeringen fastsatte i september 2018 stat-
lig planretningslinje (SPR) for klimatilpasning
(Statlige planretningslinjer for energi- og klima-
planlegging og klimatilpasning, 2018) for a styrke
kommunens arbeid med klimatilpasning i plan-
legging. Arbeidet med 4 utarbeide veiledning til
planretningslinjen er igangsatt.

Det er i 2018 satt i gang et arbeid med & opp-
datere det eksisterende kunnskapsgrunnlaget
om konsekvenser av klimaendringer for Norge
fram mot 2100. Det er laget en utredning som
sammenstiller det eksisterende kunnskaps-
grunnlaget og beskriver hvordan forvaltningen
og andre akterer arbeider med klimatilpasning.
(Cicero/Vestlandsforskning, 2018)

Miljedirektoratet fikk i etterkant av stor-
tingsmeldingen om Kklimatilpasning tildelt en ny
oppgave som nasjonal koordinator for klimatil-
pasning. Dette betyr at direktoratet bistar Klima-
og miljedepartementet i & folge opp klimatilpas-
ningsmeldingen og i politikkutforming. I koordi-
neringsrollen er det ogsé tillagt et ansvar om &
bidra til at regjeringens arbeid med klimatilpas-
ning blir fulgt opp av forvaltningen og i samfun-
net.

8.2.3 Beslutningssystemer i offentlig sektor

Klimarisiko er krevende a skille fra andre risi-
kofaktorer, sa klimarisikohandtering bor inte-
greres i eksisterende risikostyringsramme-
verk. Det er viktig med en helhetlig tilnseerming til
klimarisiko med felles prinsipper og metoder pa
tvers av ulike omréader, jf. boks 8.1 med overord-
nede prinsipper for handtering av klimarisiko.

Beslutninger om forebygging ber ses i sammen-
heng med mulig skadeomfang. Mangel pé infor-
masjon, gale prissignaler eller uheldige insentiver
er eksempler pa markedssvikt som kan hemme
Norges evne til 4 handtere klimarisiko. En viktig
oppgave for politikken er & identifisere og korri-
gere slik markedssvikt.

Samfunnsokonomiske analyser er et viktig
verktoy for & identifisere alle vesentlige virk-
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ninger et storre tiltak kan ha. Formalet er 4 gi
beslutningstakere et best mulig utgangspunkt for
4 prioritere mellom tiltak og & fatte informerte
beslutninger. Utredningsinstruksen stiller krav
om a beregne gkonomiske og administrative kon-
sekvenser av investeringer som planlegges, og
Finansdepartementet har fastsatt prinsipper og
krav ved utarbeidelse av samfunnsekonomiske
analyser for 4 bidra til kvalitet og sammenlignbar-
het i analysene. Ved & beskrive de sentrale virk-
ningene av det som utredes, bidrar analysene
ogsa til 4 synliggjere de vurderingene som ligger
bak en prioritert liste med tiltak og en eventuell
beslutning om & iverksette ett eller flere tiltak
framfor andre. Virkningene kan beskrives kvalita-
tivt, kvantitativt eller verdsettes i kroner. For & fa
et godt beslutningsgrunnlag, er det viktig &
beskrive hvilke virkninger tiltak vil ha pa andre
forhold. Vurderinger og hindtering av ulike typer
risiko er sentralt i utarbeidelsen av slike analyser.
Vedlegg 2 Klimaendringer og klimarisiko i sam-
Sfunnsokonomiske analyser og integrerte evalue-
ringsmodeller gir ytterligere innsikt i dette temaet.

I samfunnsekonomiske analyser i offent-
lig sektor ma klimarelatert risiko sees i sam-
menheng med andre risikoer og de ramme-
verk som brukes for 4 handtere risiko gene-
relt. Ufullstendig eller manglende utredning eker
faren for at det fattes darlige beslutninger. Rund-
skrivet for samfunnsekonomiske analyser apner
for at det kan utarbeides sektorveiledere som gir
utdypende forklaringer og retningslinjer for sek-
torspesifikke beregningsforutsetninger. Sektorvei-
ledere for samfunnsekonomiske analyser utfyller
det overordnete rammeverket for slike analyser.®

Samfunnsokonomiske analyser brukes
ogsa i kommunene og i fylkeskommunene. De
er for eksempel et nyttig verktey for & identifisere
og synliggjere virkninger av klima- og energitil-
tak. P4 nettsiden miljokommune.no er det laget en
veiviser i kommunal miljeforvaltning. Planlegging
i kommuner og fylkeskommuner er ytterligere
beskrevet i avsnitt 8.3.

Klimarisiko har noen seertrekk som gjor
den annerledes enn annen type risiko. Vi dis-
kuterte en del slike saertrekk i kapittel 4. Klimari-
siko er typisk langsiktig og kan omfatte mange
ulike omrader som har gjensidig péavirkning pa
hverandre. Rammeverket for samfunnsekono-
miske analyser krever at alle vesentlige risikofak-

3 Se gjeldene rundskriv R-109/2014 Prinsipper og krav ved

utarbeidelsen av samfunnsekonomiske analyser her:
https://www.regjeringen.no/no/tema/okonomi-og-
budsjett/statlig-okonomistyring/samfunnsokonomiske-
analyser/id438830/.
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torer skal tas hensyn til, men klimarisikoens saer-
trekk gjor at utvalget tilrar at det utarbeides ytter-
ligere veiledning for & sikre at klimarisiko faktisk
integreres ordentlig i beslutningsgrunnlaget ved
viktige offentlige investeringsbeslutninger, samt i
ledelse og ekonomistyring for offentlig virksom-
het.

En seerskilt temaveileder om klimarisiko
kan styrke beslutningsgrunnlaget. Siden det er
vanskelig & analysere ekonomiske konsekvenser
av klimaendringer, samt at det kan oppsta virknin-
ger det ikke er praktisk mulig & tallfeste, ber kli-
marisikovurderinger inneholde en vurdering av
ulike scenarioer. Utvikling av scenarioanalyser og
stresstesting, samt neddiskontering, prisbaner og
retningslinjer for usikkerhetsanalyser er en del av
dette bildet (if. boks 8.4). Utvalget foreslar at det
lages en serskilt temaveileder om klimarisiko
som kan gi veiledning om hvordan klimarisiko ber
integreres i samfunnsekonomiske analyser. Det
kan bidra til en mer konsistent behandling av kli-
marisiko pa tvers av ulike deler av offentlig sektor.
En temaveileder om klimarisiko mé ogsa drefte
en vesentlighetsterskel som bade kan omfatte inn-
slaget av klimarisiko og tiltakets omfang, samt
skille mellom enkeltprosjekter og mer overord-
nede, strategiske beslutninger. Klimarisiko er et
nytt fagomrade og utviklingen i var forstielse
skjer raskt. I utarbeidelsen av en seerskilt temavei-
leder om hvordan klimarisiko ber integreres i
samfunnsgkonomiske analyser, kan man kart-
legge internasjonalt beste praksis for Kklimari-
sikovurderinger og vurdere overferingsverdi til
Norge. Anbefalingene fra TCFD (jf. omtale i kapit-
tel 7) legger for eksempel vekt pa scenarioanaly-
ser og behandler temaet inngdende, som er arbei-
der som ogsa kan veare relevant for vurdering av
samfunnsekonomiske analyser i offentlig sektor.

Det trengs et mer enhetlig system for
verdsetting av skonomiske effekter av klima-
endringer. Global oppvarming kan fere til mange
ulike konsekvenser for natur og samfunn. Det er
stor usikkerhet om hvilke endringer som kan ven-
tes, bade globalt og nasjonalt, med hensyn til ned-
ber, havniva, matproduksjon og pdavirkning av
naturmangfold. Verdsetting av forventede og
mulige endringer er krevende. Praksis viser at det
er forskjeller mellom sektorer i hvordan endring i
klimagassutslipp og andre miljevirkninger
behandles i samfunnsekonomiske analyser. Utval-
get mener det er viktig 4 etablere felles retnings-
linjer for bruk av blant annet prisbaner for klimag-
assutslipp og vurdering av klimarisiko i samfunns-
oskonomiske analyser pa tvers av sektorer. Tema-
veilederen som utvalget foreslar vil kunne bidra til
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den praktiske gjennomferingen. Gale prissignaler
eller mangel pa informasjon kan som nevnt redu-
sere Norges evne til & handtere klimarisiko. En
viktig oppgave for politikken er & identifisere og
korrigere slik markedssvikt. Dette er relevant
ogsa for diskusjonen i avsnitt 8.3.2 om naturskade.

Fysisk klimarisiko kan forebygges gjennom
gode beslutninger. For 4 kunne forebygge méa
man vurdere hvor det er mest hensiktsmessig at
samfunnet setter inn tiltak for & forebygge den
uonskede fysiske klimarisikoen. Videre mé& man
dra et skille mellom nér det er hensiktsmessig &
forebygge og nar samfunnet ma akseptere at
skade vil kunne oppsta og isteden forberede seg
gjennom beredskap. En studie fra OECD (2016)
viser at risikoreduserende tiltak kan skape bety-
delige gevinster. Et eksempel fra USA beregnet
gevinstene ved risikoreduksjonsprosjekter til &
vaere fire ganger heyere enn kostnaden, og et
annet eksempel fra Storbritannia estimerte enda
hoyere besparelser. I rapporten «Fore-var, etter-
snar eller pa-stedet-hvil?» (2015) viser Vestlands-
forskning at en generell erfaring er at kommu-
nene i langt mindre grad enn staten opplever & ha
okonomiske rammer til 4 investere i forebyg-
gingstiltak etter at naturskadehendelser har ram-
met offentlig infrastruktur. Ofte velger man bare &
gjenoppbygge til tilstanden som var fer naturska-
dehendelsen inntraff. Den viktigste barrieren opp-
gis 4 veere manglende vilje til 4 sette av tilstrekke-
lige ressurser til forebygging.

Det kan veere flere arsaker til at forebyg-
ging likevel prioriteres for lavt. Klimarisiko og
forebygging kan ha for liten plass i offentlig plan-
legging der det er manglende kunnskapsgrunn-
lag. Det kan ogsé veere en utfordring a prioritere
tiltak hvis gevinst deles pa flere og kostnaden
bares av én. Politiske og administrative beslut-
ningsprosesser kan ha en innebygget tendens til
narsynthet, det kan veere vanskelig 4 legge et
egnet risikoperspektiv til grunn for & lese utfor-
dringer pa tvers av sektorer, fagomrader eller geo-
grafisk nedslagsomrade, og det kan vaere man-
glende samsvar mellom den som tar beslutninger
og den som barer konsekvensene. Dette tilsier at
myndighetene ber vurdere insentivene i beslut-
ningsprosesser og legge til rette for mer informa-
sjon og kunnskapsdeling om klimarisiko. Videre
kan det veere viktig & vurdere pé hvilket forvalt-
ningsnivé de ulike beslutninger ber treffes.

Kapittel 8

Boks 8.4 Scenarioer, stresstesting og
investeringsbeslutninger

Investeringsbeslutninger fattes som regel pa
grunnlag av et prosjekts forventede avkast-
ning og risiko, hvor det ofte beregnes lenn-
somhet i et hovedscenario kombinert med
sensitivitetsberegninger for avvik fra det
scenarioet.

Scenarioanalyse er pa sin side et verktey
for 4 utvikle et bredere beslutningsgrunnlag
som styrker virksomhetens fleksibilitet og
robusthet i mote med mulige utfall som er
annerledes enn moderate avvik fra et
hovedscenario. Mens sensitivitetsanalysen
gjerne tester de isolerte virkningene av at
enkeltparametere endrer seg, for eksempel
virkningen av endret pris, vil en scenarioana-
lyse gjerne forseke a gi et mer samlet bilde av
virkningene av at flere parametere endrer seg
samtidig.

Scenarioanalyse kan brukes til § stres-
steste lennsomheten til et investeringspro-
sjekt for ulike utfall og bidra til at mer infor-
merte risikovurderinger ligger til grunn for
investeringsbeslutningene.  Scenarioanalyse
og stresstesting er ikke et investeringskrite-
rium. Bruk av stresstesting innebaerer ikke
noe krav om at et prosjekt ma veere lonnsomt i
alle scenarioer for a bli gjennomfert. Eksem-
pelvis kan forventet lennsomhet i et
hovedscenario vaere sa hoy at eier aksepterer
risikoen for tap i et stresscenario og gjennom-
forer prosjektet.

8.3 Samfunnsplanlegging

8.3.1

Kommunene og fylkeskommunene har sen-
trale roller for a sikre et klimatilpasset sam-
funn. Klimaendringer kan endre forutsetningene
og rammene for viktige kommunale oppgaver
som arealplanlegging, vurderinger av hvor det
kan bygges, og utbygging av kapasitet til handte-
ring av overvann. God og helhetlig planlegging
maé bl.a. ta hensyn til forventede klimaendringer.
Kommunene har flere roller og har ansvaret for
flere oppgaver som kan fi endret risiko som folge
av endringer i klima. Kommunene er bade myn-
dighetsutovere, tjenesteprodusenter og demokra-
tiske organer med ansvar for samfunnsutviklin-

Kommunal planlegging
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gen. De har et hovedansvar for forvaltningen av

arealer etter plan- og bygningsloven. Med i over-

kant av 400 norske kommuner, er sektoren en
betydelig faktor i norsk ekonomi: 19 prosent av

alle sysselsatte, samlede inntekter tilsvarende 18

prosent av BNP, og brutto driftsutgifter pa over

460 mrd. kroner.

Et endret klima gir kommunene nye plan-
leggingsutfordringer. Bade fysisk risiko, over-
gangsrisiko og seksmaélsrisiko er relevant. Helt
sentralt blir det da & systematisk integrere klima-
og naturhendelser i kommuneplaner og andre stra-
tegiske styringsdokumenter. A fremme samfunns-
sikkerhet i arealplanleggingen innebzerer a gjore
en helhetlig vurdering av hvilken virkning planene
kan ha pa samfunnet og befolkningen. For klima-
endringer som skjer gradvis ma man forseke a
identifisere hendelser som disse endringene kan
fore til. Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap (DSB) har siden 2002 gjennomfert sper-
reundersokelser om kommunenes samfunnssik-
kerhetsarbeid. I 2018-undersekelsen var det et mél
4 fa mer kunnskap om naturhendelser og klima-
endringer blir vurdert i helhetlige risiko- og sérbar-
hetsanalyser (ROS-analyser), og om hvordan sam-
funnssikkerhet, herunder naturhendelser, blir iva-
retatt i arealplanlegging.

— 95 prosent av kommunene svarer at de gjen-
nom arbeidet med helhetlig ROS i stor eller i
noen grad har skaffet seg oversikt over bebyg-
gelse utsatt for naturhendelser som flom,
skred, stormflo, storm, overvann. 96 prosent av
kommunene svarer at de har skaffet seg over-
sikt over kritiske samfunnsfunksjoner som kan
veere utsatt for naturhendelser.

— 25 prosent svarer at de i stor grad har iverksatt
tiltak for 4 redusere risiko og sarbarhet i
bebyggelse (56 prosent i noen grad), og 26 pro-
sent svarer at de i stor grad har iverksatt fore-
byggende tiltak for 4 redusere risiko og sarbar-
het i kritiske samfunnsfunksjoner (60 prosent i
noen grad.)

— 67 prosent svarer at de i stor grad tar hensyn til
risiko og sarbarhet for alvorlige naturhendel-
ser i kommunal planlegging (25 prosent i noen
grad), og 47 prosent av kommunene svarer at
de i stor grad tar hensyn til risiko og sarbarhet
som folge av klimaendringer i kommunal plan-
legging (40 prosent i noen grad).

— DSB viser til at kommunenes forebyggende
arbeid kan styrkes ved a involvere de som job-
ber med samfunnssikkerhet i kommunens
planarbeid. Gjennom god oversikt over risiko
og sarbarhet, far kommunene et grunnlag for a
forebygge risikoen for at en hendelse skal inn-

Klimarisiko og norsk ekonomi

treffe, eller redusere konsekvensene dersom
en hendelse likevel skjer.

Klimarisikovurdering ma vaere en integrert
del av kommunenes aktiviteter. For at kommu-
nene skal kunne utfere oppgavene sine pa en méate
som sikrer robuste og baerekraftige lokalsamfunn
i fremtiden, ble det i Meld. St. 33 (2012-2013) Kli-
matilpasning i Norge varslet at det er nedvendig at
hensynet til et endret klima blir en integrert del av
de kommunale ansvarsomradene. Etter plan- og
bygningsloven er det i forste rekke kommunen
som gjennom planleggingen former det fysiske
milje og sikrer kvalitet og muligheter for bygging
og vern ut fra egenart og lokale forutsetninger.
Hver enkelt kommune har ansvaret for & legge
forholdene til rette for den konkrete planlegging
(kommuneplan og reguleringsplan). Kommu-
nene ma i sin planlegging felge de retningslinjer
og mal som statlige organer og fylkeskommunen
bringer inn i planprosessen. Det er opp til disse
organer a sikre at viktige nasjonale og regionale
hensyn til enhver tid kommer med i planvurderin-
gene og blir ivaretatt. For eksempel vil sterre og
mer intense nedbersmengder sette store krav til
overvannshandtering i byene, pd grunn av mange
tette flater pa veier og plasser. Overvannsutvalget
(NOU 2015:16) la til grunn at kommunene har
ansvar for handtering av overvann, men at statlige
etater skal bistd kommunene innenfor sine
ansvarsomrader. Det er flere statlige etater som
forvalter regelverk som bererer overvann. NVE
skal bistd kommunene gjennom kunnskap om
avrenning i tettbygde strok og veiledning til kom-
munal arealplanlegging. Det pagéar er arbeid, ledet
av Klima- og miljedepartementet, for a klargjore
andre etaters bidrag.

For a fremme en baerekraftig utvikling skal
regjeringen hvert fjerde ar utarbeide nasjo-
nale forventninger til regional og kommunal
planlegging. Dette gar frem av plan- og bygnings-
loven §6-1. De nasjonale forventningene skal
ogsa legges til grunn for statlige myndigheters
medvirkning i planleggingen. Oppfelging fra alle
parter skal bidra til bedre sammenheng mellom
nasjonal, regional og kommunal planlegging, og
gjore planleggingen mer forutsighar og mélrettet.
Forventningsdokumentet er retningsgivende for
regional og kommunal planlegging. Fylkeskom-
munene og kommunene har ansvar for 4 finne hel-
hetlige losninger, der lokale forhold og lokalpoli-
tiske interesser og hensyn ivaretas, sammen med
nasjonale og viktige regionale interesser. Utfor-
dringen er i stor grad 4 unnga fragmentert risi-
kostyring, og & serge for at styringen av risiko
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Kommunene skal ivareta mange ulike hensyn
nar det planlegges. De viktigste hensynene er
nevnt i formalshestemmelsen §1-1 og i §3-1 i
plan- og bygningsloven om oppgaver og hensyn
i planleggingen. Det er imidlertid mange flere
hensyn og disse kan finnes i enkeltbestemmel-
ser, statlige planretningslinjer og bestemmelser
og i nasjonale forventninger. I tillegg kommer
mange serlover som pavirker arealbruk og sam-
funnsplanlegging.

Kommunen skal seorge for tilstrekkelig
beslutningsgrunnlag fer planer vedtas: Dette
kravet folger av alminnelig forvaltningsrett, og
er lovfestet i forvaltningsloven (8§17 og 37).
Plan- og bygningsloven kap. 4 (Generelle utred-
ningskrav) har egne krav til hvordan informasjo-
nen skal struktureres og presenteres, nemlig
reglene om konsekvensutredninger (KU) og
risiko- og sarbarhetsanalyser (ROS).

Miljedirektoratet (2016) viser til at kunnskap
med betydning for klimatilpasning, slik som rap-
porten Klima i Norge 2100 med klimascenari-
oer, ofte vil veere aktuelt innhold i slike doku-
menter. Det vil derfor ofte vere nedvendig a
undersgke hvordan ventede klimaendringer kan
pavirke planomradet, samt hvordan utbygging
sammen med ventede klimaendringer kan pévirke

Boks 8.5 Kommunal planlegging

omkringliggende omrader. Siden Kklimatilpas-
ning er et generelt méal for kommunal planleg-
ging, vil alltid kommunen ha behov for kunn-
skap om aktuelle effekter av klimaendringer, og
hvordan disse kan péavirke interesser i planom-
radet.

Ti ar etter at Lov om planlegging og bygge-
saksbehandling (plan- og bygningsloven) ble
vedtatt i 2008, er planleggingsdelen av loven blitt
evaluert. Resultatene av den forskningsbaserte
evalueringen ble lagt frem i to beker hesten
2018.1 Forskerne har gjennom bade juridiske og
samfunnsfaglige studier belyst hvordan loven
fungerer og kommer med en rekke forslag til
endringer. Forskerne mener blant annet at loven
i for liten grad sikrer klimahensyn og natur-
mangfoldhensyn, den sikrer heller ikke et godt
nok system for 4 fange de akkumulerte konse-
kvensene av arealpolitikken for klimagassut-
slipp, kulturverdier og naturmangfold. For-
skerne papeker ogsa at det kreves flere verktoy
eller ordninger for at kommunene som folke-
valgte organ skal kunne ta strategiske grep i
planleggingen.

1 Hanssen og Aarsazther (2018).

foretas pé en helhetlig og strategisk mate pa tvers
av myndighetsutevelsen.

I september 2018 ble det vedtatt statlige
retningslinjer for klima- og energiplanlegging
og klimatilpasning. Formalet med retningslin-
jene er at kommunene, fylkeskommunene og sta-
ten gjennom sin planlegging skal bidra til reduk-
sjon av klimagassutslipp, og & begrense eller
unnga ulemper grunnet klimaendringer, og dra
nytte av eventuelle fordeler. Dagens retningslinjer
for klima og energi ble derfor utvidet til ogsa a
gjelde klimatilpasning. Retningslinjene gir forin-
ger for hvordan klimatilpasning skal bli ivaretatt i
planleggingen. Nar konsekvensene av klima-
endringene blir vurdert, skal alternativer med hey
temperaturendring fra nasjonale beregninger om
fremtiden legges til grunn. Dette er neermere for-
Klart i veiledere og i de fylkesvise klimaprofilene
som er utarbeidet.

Flere kommuner oppgir a ha opplevd flom,
skred-, overvanns- og brannskader. En under-
sekelse som nylig ble gjennomfert av SpareBank

1 Forsikring (2018) blant landets kommuner viser
at atte av ti kommuner har opplevd slike klimare-
laterte naturskader i lepet av den siste tyveérspe-
rioden. Underseokelsen viste blant annet at hele 26
prosent av de kommunene som svarte, ikke
hadde oppdaterte ROS-analyser som omhandler
risiko knyttet til naturskader. Finans Norge har
gjennomfort et pilotprosjekt blant ti av landets
kommuner for & dele erfaringer gjennom skade-
data som belyser blant annet drsak og omfang.
Finans Norge samarbeider med blant andre DSB
pa dette feltet. Undersokelsen som SpareBank 1
Forsikring har gjennomfert viser at kommunene
onsker tilgang til forsikringsselskapenes data for &
fa okt innsikt. Som omtalt i avsnitt 7.2.4 og 8.3.2,
sitter forsikringsforetakene pa betydelig informa-
sjon og kunnskap om klima- og naturskaderisiko
som vil veere nyttig ogsa for andre aktorer.
Overvaking og varsling av naturfarer redu-
serer sarbarhet og gir mulighet til a forebygge.
Overvaking og varsling krever samordning av
utstyr og tjenester pa tvers av etatene. En nettbasert
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Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
har integrert hensynet til klimaendringer i sine
ansvarsomrader innen energiforvaltning og
innen arbeidet med naturfarer. Etaten har en
egen strategi for klimatilpasning med tilherende
handlingsplaner. NVE har gjennom lengre tid
bygget opp kompetanse om klimaendringer og
effekter pa hydrologi og klimatilpasning, blant
annet gjennom deltagelse i ulike FoU-prosjekter
og Norsk klimaservicesenter. NVEs overvak-
ning av hydrologi og isbreer bidrar til grunnla-
get for overvaking av klimaendringer i Norge.
NVE har i dag god oversikt over kraftinfra-
strukturens séarbarhet for klimaendringer, og
analyserer klimaendringers betydning for ener-
giforbruk og fornybar kraftproduksjon. Klima-
endringer pavirker i stor grad hyppigheten av

Boks 8.6 NVEs arbeid med klimatilpasning

flom og skred. I tillegg endres type hendelser.
Det vil bli flere og sterre regnflommer og ferre
og mindre snesmelteflommer. Med flere lokale
og intense nedbersperioder forventes mer flom i
sma elver og sterre utfordringer med oversvem-
melser i tettbygde omrader. NVE skal bidra til at
hensynet til et endret klima blir ivaretatt i areal-
planleggingen. Klimaendringer blir tatt hensyn
til i flomsonekart, ved kartlegging av naturfarer
og ved prioritering og planlegging av sikringstil-
tak.

NVE folger ogsa opp at dameierne innfrir
krav om nye flomberegninger og revurdering av
dammene med storst skadepotensial og at hen-
synet til klimaendringene er vurdert i flombe-
regningene.

og landsomfattende varslingstjeneste for flom, jord-
skred og sneskred (www.varsom.no) ble lansert i
2015. Varsom.no er en tjeneste levert av NVE, i sam-
arbeid med Meteorologisk institutt, Statens vegve-
sen og Bane NOR. P4 regobs.no kan man registrere
naturfarerelaterte observasjoner. Data brukes av de
nasjonale varslingstjenestene, men er ogsa tilgjen-
gelig for andre som vil gjere egne vurderinger. God
varsling sparer samfunnet for store kostnader. Vars-
lingsmyndighetene ber regelmessig vurdere tiltak
for & forbedre varslingssystemene.

Planer og beslutninger som tas pa de for-
skjellige forvaltningsnivaene i dag vil ha kon-
sekvenser mange tiar frem i tid. Fremtidige Kkli-
maendringer vil kreve béde beredskaps- og tilpas-
ningstiltak. Scenarioplanlegging og stresstesting
ber derfor i sterre grad ogsé integreres i kommu-
nal og fylkeskommunal planlegging. Hvis Norge
ikke forberedes pa Kklimaendringene, vil det
kunne fi store konsekvenser for samfunnets sar-
barhet og kritiske samfunnsfunksjoner. Stresstes-
ter og klimascenarioer kan innlemmes som viktig
tema i styrende dokumenter og saksbehandlings-
rutiner i samfunnsplanleggingen, for eksempel
gjennom planstrategier og mélsettinger i kommu-
neplanens samfunnsdel, krav om klimatilpasning i
utforming av reguleringsplaner og i byggesaksbe-
handling, samt at det kan folges opp i utarbeidel-
sen av ROS-analyser. Sentrale spersmal kommu-
ner bor stille seg er hva klimaendringene kan bety
for byene og tettstedene, og hvordan en har tenkt
4 handtere dette. Videre vil vi fremheve at myn-

dighetene ma folge opp med 4 se pa om kvaliteten
pa vurderingene som gjores er robuste slik at kli-
marisikoen héndteres pa en god maéte.

8.3.2 Naturskade
Landet vart er utsatt for naturskade, og klima-

endringer forventes a oke disse skadene. |
kyststrokene er det storm- og rasskadene som
dominerer, mens lavlandet er mer utsatt for flom-
skader. Tettbygde strok er utsatt for skader som
folge av overvann etter nedber. Etter naturskade-
forsikringsloven skal all forsikring av bygninger
og lesere mot brann ogsd omfatte naturskade.
Etter loven forstds naturskade skade som direkte
skyldes skred, storm, flom, stormflo, jordskjelv
eller vulkanutbrudd.* Figur 8.3 viser utviklingen i
erstatningsutbetalingene som dekkes gjennom
naturskadeforsikringsordningen.

Vannskader som skyldes nedbor eller
frost, regnes ikke som naturskade etter loven,
og ma derfor dekkes av annen forsikring.” °
Figur 8.4 viser at de arlige erstatningsutbetalin-

4 Lov om naturskadeforsikring § 1

5 Overvannsutvalget skriver i NOU 2015: 16 at «[det i dag
ikke er] noe som tyder pd at kommuner, bedrifter eller hus-
eiere ikke vil kunne kjope forsikring som dekker skader
knyttet til overvann- og tilbakeslag, slik man har sett
eksempler pa i utlandet, og slik at man har behov for en
alternativ forsikringsordning». Utvalget kunne derfor ikke
se at det er noen grunn til 4 flytte skader som skyldes ned-
ber i byer og tettsteder over i naturskadeordningen.
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Figur 8.3 Erstatningsutbetalinger som dekkes gjennom naturskadeforsikringsordningen. Mill. kroner
(KPI-justert)
Utviklingen i erstatningsutbetalinger som dekkes gjennom naturskadeforsikringsordningen. Jordskjelv og vulkanutbrudd dekkes

ogsa, men er ikke klimarelatert. Jamfor ogsa omtale i kapittel 7 hvor vi skriver om naturskadeerstatning (pa verdensbasis) at den
viktigste drsaken til skningen i utbetalingene er okt forsikringsdekning, men det er ogsa tegn til at klimaendringene er en faktor.

Kilde: Norsk Naturskadepool/Finans Norge.
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Figur 8.4 Erstatninger etter vannskader som folge av nedbgr. Mill. kroner

Erstatning etter vannskader pd bygning/innbo som folge av nedber (2008-2017). Figuren viser erstatningsutbetalinger fra for-
sikringsforetakene for nedbersrelaterte vannskader. Flom og skredskadene utlignes foretakene imellom gjennom naturskade-
forsikringsordningen, mens evrige nedbersrelaterte skader dekkes av det enkelte foretak. Andre nedbersrelaterte skader omfatter
stopp i avlep, tilbakeslag og annen vanninntrenging utenfra.

Kilde: Norsk Naturskadepool/Finans Norge.
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Figur 8.5 Vaerrelaterte naturskadeerstatningsutbetalinger (1980-2017). Mill. kroner KPI-justert (venstre
akse) og erstatningsutbetalinger i kroner per innbygger (hgyre akse)

Verrelaterte (ikke jordskjelv) naturskadeerstatningsutbetalinger i naturskadeforsikringsordningen 1980-2017 fordelt etter fylke.
Tallene for erstatningsutbetalingene per innbygger er basert pa befolkningstallene i fylkene per 1. januar 2018, og tar derfor ikke
hensyn til relative endringer i folketallet i fylkene i perioden 1980-2017.

Kilde: Norsk Naturskadepool/Finans Norge (erstatningsutbetalinger) og SSB (folketall).

gene for nedbersrelaterte vannskader har vokst
betydelig det siste tidret, og er storre for slike ska-
der enn for flomskader som dekkes gjennom
naturskadeforsikringsordningen.

Okt hyppighet av ekstremvaer kan gjore det
vanskeligere for samfunnet a diversifisere bort
klimarisiko. Man m4 allerede na planlegge for et
endret klima, der forebygging og tilpasning til okt
hyppighet av ekstremveer blir viktigere i samfunns-
planleggingen. Tilgang til forsikring er et viktig sam-
funnshensyn som kan gjere det nedvendig for myn-
dighetene etterhvert a se naeermere pa sider av regu-
leringen av naturskadeforsikringsmarkedet, og
hvilke insentiver til forebygging man har. Figur 8.5
og figur 8.6 viser henholdsvis veerrelaterte (ikke
jordskjelv)  naturskadeerstatningsutbetalinger i
naturskadeforsikringsordningen 1980-2017 fordelt
etter fylke, og veerrelaterte vannskadeerstatningsut-
betalinger som ikke utlignes gjennom naturskade-
forsikringsordningen. I Norge har vi en todelt erstat-
ningsordning ved naturskader pa ting. Hvem som
erstatter skaden er avhengig av om objektet kan for-
sikres eller ikke. Det folger av naturskade-

6 Naturskadeforsikring tilbys av forsikringsforetakene som
en integrert del av bygnings- og innboforsikringsprodukter
som ogsa dekker andre typer risikoer, herunder varrela-
terte naturskader som ikke dekkes og utlignes gjennom
naturskadeforsikringsordningen.

forsikringsloven at alle bygninger og lasere som for-
sikres mot brannskader automatisk ogsa er forsi-
kret mot naturskade. Erstatning pé verdier som ikke
kan brannforsikres kan sekes dekket gjennom den
statlige naturskadeordningen.” Slike skader kan for
eksempel veere skade pé dyrket mark og bruer.
Naturskadeforsikringsordningen sikrer
bred tilgang til forsikring mot naturskade, men
kan gi manglende insentiver til skadeforebyg-
ging.® I Norge utjevnes risikoen for naturskader
gjennom naturskadeforsikringsordningen. I prak-
sis er det slik at alle som Kjoper brannforsikring i
Norge, betaler en tilleggspremie til dekning av
naturskader. Premiesatsen er lik for alle forsikrings-
takere, selv om enkelte omrader er langt mer utsatt
for naturskader enn andre. Den solidariske innret-
tingen av ordningen sikrer bred tilgang til forsik-
ring mot naturskade i Norge, men kan ogsa ha
enkelte uheldige virkinger. Ettersom premiesatsen
for naturskadeforsikring er lik, uavhengig av risiko
for naturskade, gis forsikringstakerne gjennom ord-

7 Det finnes for evrig andre ordninger: skjennsmidler til
kommunal infrastruktur, erstatning ved avlingssvikt og
ordiner forsikring som ikke problematiseres her

8 I NOU 2015: 16 Overvann i byer og tettsteder papekes det at
det «ikke ligger noen insitament til 4 forebygge i naturska-
depremien. En kommune som er god pé forebygging vil
derfor ikke fa noen gunstigere forsikringspremie.»
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Figur 8.6 Vaerrelaterte vannskadeerstatningsutbetalinger som ikke utlignes gjennom naturskade-
forsikringsordningen (2008-2017). Mill. kroner (venstre akse) og erstatningsutbetalinger i kroner per

innbygger (hoyre akse)

Verrelaterte vannskadeerstatningsutbetalinger som ikke utlignes gjennom naturskadeforsikringsordningen i perioden 2008—-2017
fordelt etter fylke. Tallene for erstatningsutbetalingene per innbygger er basert pa befolkningstallene i fylkene per 1. januar 2018,
og tar derfor ikke hensyn til relative endringer i folketallet i fylkene i perioden 2008-2017.

Kilde: Finans Norge (erstatningsutbetalinger) og SSB (folketall).

ningen ikke insentiver til 4 investere i skadeforebyg-
gende tiltak. En forsikringsordning uten insentiver
til forebygging av naturskader vil kunne fore til at
tilpasningen til et klima med mer ekstremveer blir
mer samfunnsekonomisk kostbar enn nedvendig.
Det er et offentlig ansvar a gjore gode vur-
deringer av skaderisiko i arealplanleggingen.
Ettersom naturskadedekningen er obligatorisk og
naturskadepremien er uavhengig av risikoen for
skade i det enkelte tilfelle, vil forsikringsforeta-
kene ha begrensede insentiver til 4 gjore konkrete
risikovurderinger av naturskaderisiko nar de sel-
ger brannforsikring. For naturskadene som ikke
utlignes gjennom ordningen, vil det veere sterkere
insentiver til 4 gjore egne risikovurderinger. Kost-
naden for forsikringsforetakene ved & gjore kon-
krete vurderinger i hvert enkelt tilfelle av for
eksempel risikoen for overvann som folge av
styrtregn, er imidlertid hey. Dette legger storre
ansvar pd kommunene og deres arealplanlegging,
og tilsier at de mé settes i stand til 4 gjere gode
risikovurderinger, for eksempel gjennom kompe-
tansebygging og informasjonsdeling. Slik natur-
skadeforsikringsordningen er innrettet i dag, kan
den ogsa gi darlige insentiver for kommunene til &
ta hensyn til naturskaderisiko i arealplanleggin-
gen. I dag sitter kommunene med mye av oppsi-

den av risikabel arealplanlegging i form av
nearingsutvikling og skatteinntekter, mens nedsi-
den i form av utgifter til naturskadeerstatningsut-
betalinger ligger hos forsikringsforetakene og
deres kunder i andre deler av landet i form av okte
forsikringspremier. Denne skjevheten er likevel
redusert gjennom muligheten for forsikringsfore-
takene til 4 seke regress hos kommunene, der-
som dérlige risikovurderinger i arealplanleggin-
gen forer til naturskader som burde veert unngétt.

I lys av klimaendringene bor myndighetene
vurdere om det er behov for en helhetlig gjen-
nomgang av naturskadeforsikringsordningen,
herunder om prinsippet om lik premiesats
uavhengig av risiko for naturskade beor revur-
deres for a gi sterkere insentiver til 4 investere
i skadeforebyggende tiltak. Enkelte sider av ord-
ningen har veert vurdert de senere arene. En lov-
endring som tradte i kraft 1. januar 2018 gjer at pri-
vate forsikringskunder ogsa kan fa dekket kostna-
der til relokalisering gjennom ordningen. Lovend-
ringen kan bidra til at hus som er rammet av natur-
skader ikke bygges opp pa samme utsatte sted. I
2017 ble det satt ned et utvalg som skal se pa enkelte
okonomiske og administrative sider av ordningen.
Det ligger imidlertid utenfor utvalgets mandat & vur-
dere de grunnleggende prinsippene ved ordningen,



132 NOU 2018: 17

Kapittel 8

som prinsippet om lik pris uavhengig av risiko og
hvilke typer skader som skal dekkes av ordningen.

Bedre informasjonsdeling om skaderisiko
kan vezere verdiskapende. Gjennom sin virksom-
het sitter forsikringsforetakene pa betydelig informa-
sjon og kunnskap om Kklima- og naturskaderisiko
som vil veere nyttig ogsé for andre akterer. Dersom
denne informasjonen, i form av skadedata eller risi-
koanalyser, gjores tilgjengelig for andre, vil den
kunne ha stor verdi i planprosesser, forebygging av
naturskader og i arbeidet med Klimatilpasning av
eksisterende infrastruktur. Et godt eksempel pa slik
informasjonsdeling er et pilotprosjekt om deling av
skadedata mellom skadeforsikringsforetakene og
kommunene i regi av bransjeorganisasjonen Finans
Norge. I februar 2018 inngikk Finans Norge ogsi et
samarbeid med DSB om utveksling av informasjon
og formidling av skadedata og analyser. En utfor-
dring ved slik frivillig informasjonsdeling er imidler-
tid at skadedata og informasjon om risiko i mange til-
feller vil vaere av konkurransemessig sensitiv karak-
ter for skadeforsikringsforetakene. Videre kan uens-
artet rapportering fra forsikringsforetakene gjore det
vanskeligere for kommunene og andre myndigheter
4 bruke skadedataene. En rapport utarbeidet av Kli-
ma2050 viser at forsikringsforetakene er positive til &
dele skadedata med kommuner og offentlige etater
som arbeider med klimatilpasning, men at det er juri-
diske utfordringer som myndighetene ma handtere.”
Utvalget mener at dersom ikke nzeringen selv enes
om en enhetlig standard for skaderapportering, ber
myndighetene arbeide for & finne losninger for
deling av data som ivaretar konkurransen mellom
forsikringsforetakene og kundenes personvern, og
samtidig lar kommuner og myndigheter benytte seg
av standardiserte data pi en hensiktsmessig maéte,
slik ogsé Finans Norge har tatt orde forl?.

8.4 Ressursforvaltning og eierskap

8.4.1

Offentlig sektor forvalter store verdier som
kan bli pavirket av klimaforandringer og oms-
tilling til et lavutslippssamfunn. Staten har store
finansielle reserver gjennom Statens pensjons-

Eierskap

9 Klima 2050 (2018) Report No 11 Attitudes in Norwegian
insurance companies towards sharing loss data — Public-
private cooperation for improved climate adaptation. Ashild
Lappegard Hauge, Cecilie Flyen, Christoffer Venas (SIN-
TEF Building and Infrastructure), Carlo Aall (Vestlandsfor-
sking), Anne Kokkonen (BI, Norwegian Business School)
and Mia Ebeltoft (Finance Norway).

Se Finans Norges rapport, Veikart for gronn konkurranse-
kraft i finansneeringen.
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fond utland og Statens pensjonsfond Norge (for-
valtet av Norges Bank og Folketrygdfondet pa
vegne av Finansdepartementet, verdsatt til hen-
holdsvis 8 484 og 240 mrd. kroner ved utgangen
av 2017), direkte eierandeler i petroleumsressur-
ser og -anlegg (Statens direkte skonomiske enga-
sjement forvaltet av Petoro pa vegne av Olje- og
energidepartementet, verdsatt til 1 093 mrd. kro-
ner ved utgangen av 2017), og direkte eierskap i
en rekke norske selskaper (forvaltet direkte av
ulike departementer, hvor det forretningsmessige
eierskapet ble verdsatt til 844 mrd. kroner ved
utgangen av 2017). Mange kommuner har store
verdier knyttet til kraftselskaper. Egne skatteord-
ninger i petroleums- og vannkraftsektorene vil gi
det offentlige en stor andel av fremtidige inntekter
fra disse naturressursene.

Det offentlige har ansvar for a forvalte ver-
diene pa en god mate. Et klart formal med eier-
skapet, klare ansvarslinjer mellom ulike akterer i
forvaltningen, og uttemmende rapportering er
viktige ingredienser for & sikre en fornuftig for-
valtning som ogsé tar hensyn til klimarisiko.

Klimarisiko bor vaere tema for statens
eierskapsutovelse. Som vist til i kapittel 7, er det
internasjonalt en sterk ekning i engasjement fra
investorer nar det gjelder eierskapsutevelse knyt-
tet til klimautfordringen, seerlig rettet mot selska-
per som er store produsenter og konsumenter av
energi. Det er sentralt at selskapene utvikler god
risikoforstielse for mulige endringer i rammebe-
tingelser knyttet til klimaendringer og klimatiltak.
I TCFD-rapporten fremheves rapportering som
neokkelen til & fa frem relevant informasjon. Bedre
informasjon om — og bedre forstielse av — de
potensielle virkningene av klimarelaterte trusler
og muligheter vil synliggjere klimarisiko det
offentlige eierskapet har. Utvalget mener at staten
i eierskapsutevelsen ber legge vekt pa at selska-
pene integrerer klimarisiko i sin ordineere virk-
somhet og rapporterer om dette i trad med TCFD-
rammeverket, slik det allerede gjores for finansi-
elle investeringer gjennom Norges Bank og Fol-
ketrygdfondet.

8.4.2 Forvaltning av petroleumssektoren

Petroleumssektoren er viktig for norsk eko-
nomi. Olje- og gassutvinning alene anslis &
utgjere om lag 14 prosent av bruttonasjonalpro-
duktet i 2018. Staten tar inn mesteparten av
grunnrenten i naeringen, hovedsakelig gjennom
petroleumsskattesystemet og SDOE, og i mindre
grad gjennom avgifter og utbytte fra Equinor.
Disse direkte inntektene fra virksomheten kan
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anslas til om lag 17 prosent av statens inntekter i
2018. Skatteinntekter fra de som arbeider i virk-
somheten er ikke inkludert i dette tallet. I tillegg
til petroleumsvirksomhetens direkte bidrag, er
ettersporselen fra virksomheten viktig for evrig
neeringsliv, seerlig i det som tradisjonelt betegnes
som leveranderindustrien. Samtidig er petrole-
umssektoren utsatt for bade overgangsrisiko,
fysisk risiko og seksmalsrisiko, som omtalt i
avsnittene 5.4.4 og 5.5. Forvaltningen og oppfel-
gingen av sektoren er derfor av serlig interesse
for & handtere klimarisiko i norsk ekonomi.

I rammeverket for petroleumsvirksomhe-
ten er det en Klar rolle- og ansvarsfordeling
mellom myndighetene og nzeringen. Staten har
samtidig sterkere styringshjemler overfor petrole-
umsvirksomheten enn overfor annen naerings-
virksomhet pé fastlandet fordi staten eier ressur-
sene og fordi det er store skonomiske verdier
knyttet til disse. Myndighetene styrer gjennom
rammer, som blant annet bestér av lover, forskrif-
ter og konsesjoner, som gir akterene pa norsk
sokkel rettigheter og plikter. Forvaltningen skal
skje innenfor forsvarlige rammer nar det gjelder
helse, miljg og sikkerhet, og hensynet til det ytre
miljo skal ivaretas. Miljghensyn skal for eksempel
bli tillagt vekt ved beslutning om hvilke havomra-
der som skal dpnes for petroleumsvirksomhet.

Innenfor disse rammene planlegger og
giennomforer selskapene virksomheten og gjor
analyser av lgnnsomhet og risiko knyttet til
egne beslutninger. I tillegg gjor myndighetene
analyser ved viktige milepaler, serlig ved
behandling av utbyggingsplaner. Rammeverket er
utformet med utgangspunkt i en usikker verden
med blant annet priser og teknologi i konstant
endring, og tar utgangspunkt i at selskapene selv
er naermest til 4 vurdere konsekvensene av slike
forhold. Klimarelatert risiko ber veere en del av
dette bildet.

Nar myndighetenes tillatelse har blitt gitt,
skal oljeselskapene ha insentiver til a skape
storst mulig verdier for samfunnet fra petrole-
umsressursene. Det krever at rammeverket
bidrar til at oljeselskapene i leting, utbygging og
drift har en egeninteresse av a fatte de beslutnin-
gene som maksimerer verdiskapingen fra norsk
sokkel. En hovedoppgave for myndighetene er
derfor 4 serge for at rammeverket virker pa denne
maten. Petroleumspolitikken skal veere utformet
slik at den gjor det bedriftsekonomisk lennsomt
for selskapene 4 utnytte de samfunnsekonomisk
lennsomme forretningsmulighetene som finnes
innenfor norsk petroleumsvirksomhet.

Kapittel 8

Petroleumsvirksomheten er Kkapitalinten-
siv og langsiktig. Virksomheten kjennetegnes av
langsiktig arbeid med & Kkartlegge ressursene,
store initielle investeringer i felt- og infrastruktur-
utbygginger, store driftsinntekter og forholdsmes-
sig lave driftskostnader.

Mesteparten av inntektene fra petrole-
umsvirksomheten vil i mange ar fremover
komme fra felt som allerede er utbygd. Dette
er i all hovedsak felt med lave driftskostnader per
produserte fat. Det vil veere lonnsomt & fortsette
produksjon fra disse feltene selv med sveert lave
olje- og gasspriser.

Risiko for mindre lgnnsomme investerin-
ger eller tap som folge av endringer i olje- og
gasspriser er saledes storre for nye prosjekter
og leteaktivitet. Lonnsomheten forventes & vari-
ere fra prosjekt til prosjekt, ogsé i fremtiden, og vil
avhenge blant annet av reservoarsterrelse og -
kvalitet, havdyp og neerhet til infrastruktur kombi-
nert med teknologiutviklingen. Et gjennomgéa-
ende trekk er at feltene gjennomgaende har kort
tilbakebetalingstid, jf. figur 8.7. For funn som er
neer en utbyggingsbeslutning (ressursklasse 4F)
er beregnet tilbakebetalingstid i underkant av
seks ar fra investeringstidspunktet med prisforut-
setningene i Nasjonalbudsjettet 2019. Det betyr at
usikkerhet om fremtidig etterspersel lengre frem
i tid som felge av klimatiltak antas & ville ha min-
dre betydning for om disse feltene er lennsomme
a bygge ut.

Boks 8.8 gir igjennom lennsomhetsvurderin-
ger som er gjort for Castberg-feltet, se naermere
omtale i vedlegg 5 om petroleumssektoren.
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Figur 8.7 Gjennomsnittlig tilbakebetalingstid for
funn i ressursklasse 4F. Ar

Et gjennomgdaende trekk er at feltene har kort tilbakebetalings-
tid. For funn som er nar en utbyggingsbeslutning (ressur-
sklasse 4F) er beregnet tilbakebetalingstid pa i underkant av
seks ér fra investeringsstart med prisforutsetningene i Nasjo-
nalbudsjettet 2019 og med en kalkulasjonsrente pa 7 prosent
reelt for skatt.

Kilde: Oljedirektoratet (2018).
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Innenfor rammene av tillatelsene som er
gitt, bor beslutningssystemet ikke gi insenti-
ver til over- eller underinvesteringer. Det er
risiko for over- eller underinvesteringer om skatte-
systemet ikke er neytralt, om oljeselskapene ope-
rerer med avkastningskrav som avviker betydelig
fra statens, eller om oljeselskapenes beslutninger
ikke fullt ut reflekterer eiers langsiktige interes-
ser. Sistnevnte er en aktuell problemstilling om
man skulle std overfor selskaper hvor ledelsen er
mer optimistisk eller er mer opptatt av vekst og
videreutvikling enn lennsomhet og verdimaksi-
mering for aksjoneerene. Dette er videre omtalt i
vedlegg 6 «Klimarisiko: Respons og tilpassing blant
oljeselskap».

En stadig storre del av aktiviteten pa norsk
sokkel foregar i regi av selskaper med sveert
tett eieroppfolgning, som selskaper eid av pri-
vate eierfond («private equity»). Dette setter
normer for kapitalbruk og avkastning som ogséa
styrer forventningene til andre selskaper. Utvin-
ningstillatelser pa norsk sokkel tildeles slik at de
har flere selskaper som rettighetshavere. For a
fatte investeringsbeslutninger mé operateren fa
med seg et beslutningsdyktig flertall av rettighets-
haverne. Dette forer til at risikoen i prosjektene blir
vurdert av flere akterer og styrker kvalitetssikrin-
gen.

Petroleumsskattesystemet er en sentral del
av rammeverket pa sokkelen. Skattesystemet
skal bidra til at den ekstraordinzere avkastningen i
neeringen kommer fellesskapet til gode, samtidig
som det gir insentiver til god ressursutnyttelse ved
at samfunnsekonomisk lennsomme investeringer
ogsd er lennsomme for selskapene etter skatt
(«neytralitet»). Dette oppnas ved en neytralt utfor-
met seerskatt i tillegg til ordinaer skatt som i andre
neeringer. Videre beor eksterne virkninger prisset-
tes, for eksempel ved en pris pa COq-utslipp som
reflekterer utslippskostnaden for samfunnet.

Et heyt skatteniva gir storre eksponering
mot klimarisiko, men forer samtidig til haye
forventede inntekter for staten. Gjennom skat-
tesystemet deles ogsa risiko mellom staten og sel-
skapene, herunder klimarelatert risiko. Dette er
en onsket og villet effekt av systemet; endret
verdsetting av petroleumsressursene som folge av
overgangen til et lavutslippssamfunn kommer til
uttrykk gjennom redusert grunnrente fra naerin-
gen. Et skattesystem som sikrer at grunnrenten
tilfaller fellesskapet vil da ogsa medfere at felles-
skapet beerer kostnadene ved at grunnrenten
eventuelt reduseres gjennom en vellykket
klimapolitikk. Motstykket til det hoye skattenivaet
er hoy verdi av skattefradrag for selskapene.

Klimarisiko og norsk ekonomi

Klimarisiko tilsier ikke at man fraviker
utgangspunktet om naytralitet i petroleumsbe-
skatningen. Prinsippet om et neytralt system byg-
ger ikke pa en forutsetning om at det i alle sam-
menhenger vil vare interessefellesskap mellom
selskapene og staten. Som dreftet ovenfor er det
mange reguleringer av naeringen som tar utgangs-
punkt i bredere samfunnsmessige vurderinger, for
eksempel knyttet til miljohensyn. Innenfor de ram-
mene ovrige reguleringer setter, vil et noytralt sys-
tem som definert ovenfor gi insentiver til gode
beslutninger om leting og utbygging. I denne sam-
menhengen er Kklimarisiko én av mange faktorer
som kan pavirke prisutviklingen pa petroleumspro-
dukter, og skattesystemet kan ikke skille mellom
ulike kilder til prisendringer. Vurderingen av om
systemet faktisk er neytralt vil matte bygge pa en
konkret vurdering, der serlig spersmalet om hvor-
dan man skal regne om verdien av fremtidige
investeringsfradrag til en verdi i dag er sentralt.
Det ligger utenfor utvalgets mandat 4 vurdere
dette, og utvalget har, i trdd med mandatet, heller
ikke tatt stilling til de ulike elementene i petrole-
umsskattesystemet for ovrig.

Det er mye som tyder pa at selskapene
benytter et hoyere avkastningskrav enn staten
ved prosjektvurderinger. Riksrevisjonen under-
sekte i 2015 avkastningskrav og investeringsat-
ferd pa norsk sokkel. De rapporterte at selska-
pene gjennomgéende har heyere realavkastnings-
krav enn staten (7 prosent for skatt for utbyg-
gingsprosjekter pa sokkelen), og at avkastnings-
kravet ofte var hoyere enn det
kapitalverdimodellen tilsier. De beskriver ogsé en
utvikling der investeringer pd norsk sokkel i
storre grad konkurrerer med prosjekter i utlan-
det, og at bare de bedriftsskonomisk mest lonn-
somme prosjektene blir realisert. En underse-
kelse utfert av Wood Mackenzie (2018), indikerer
et avkastningskrav for oljeselskaper pa 13—14 pro-
sent for prosjekter typiske for norsk sokkel, se
vedlegg 5 om petroleumssektoren for en neer-
mere omtale.

Dette trekker isolert sett i retning av lavere
investeringer pa sokkelen enn det som er
samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Samtidig inne-
berer en heyere lennsomhetsterskel sterre
robusthet for endringer i inntekter lengre frem i
tid for prosjekter som faktisk igangsettes, etter-
som disse inntektene far relativt mindre vekt nar
avkastningskravet er hoyt.

Statens klimarisiko bor synliggjores bedre.
For a styrke kunnskapsgrunnlaget for & vurdere
hvordan fremtidsutsiktene for bade petroleumsre-
laterte og andre norske nazeringer avhenger av
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Nokkeltall:
Investering: 47,2 mrd. 2017-kr.
Arlig driftskostnad: 1,3 mrd. 2017-kr.

Boks 8.7 Castberg-utbyggingen

Naverdi for skatt (7 prosent): 74,2 mrd. 2017-kr.
Balansepris for skatt (7 prosent): 31 USD/fat
Forventet produksjonsperiode: 2022-2052

Prosjektverdi og sensitiviteter
Naverdi 7 pst. for skatt - mrd. 2017-kroner

Lonnsomheten av et utbyggingsprosjekt avhen-
ger av mange faktorer. I alle utbyggingsplaner
presenterer selskapene en sensitivitetsanalyse
for prosjektet. Innsendt plan representerer en
fellesoppfatning fra rettighetshavergruppen.
Investeringsbeslutningen fattes imidlertid i
hvert enkelt selskap basert pid egne lennsom-
hetsparametere.

Lonnsomheten i Castberg-prosjektet er mest
folsom for endringer i oljepris, utvinnbare reser-
ver og investeringskostnader. Sensitivitetsanaly-
sen (+/- 40 prosent) og anslatt balansepris pa 31
USD/fat viser at prosjektet tiler en langt lavere
oljepris enn dagens niva.

- 20 40 60 80 100 120 140
FELTUTBYGGINGEN o ——— 74,2
SENSITIVITETER
Oljepris (-/+ 40 pst.) ‘ ‘ _ 10,9 137,6
Produksjon (P90/P10) ‘ ‘ _ 386 111,7
Investeringskostnader (+/- 30 pst.) # 62,6 85,8
Driftskostnader (+/- 30 pst.) i 70,1 784
Utsettelse produksjonsstart (1 ar) 66,6
VERDI AV VOLUMOPPSIDER
@kt utvinning _ 8,1
Gasseksport : | 2,1
Leting ﬁ‘_- 155 99,9
Figur 8.8

P4 kostnadssiden er lennsomheten i Cast-
berg-prosjektet mest folsom for endringer i
investeringene. Endringer i driftskostnadene gir
relativt sett smi utslag i prosjektets lennsomhet.
Dette innebarer at stersteparten av risikoen
knyttet til kostnader er tatt ut ved produksjons-
start, og at prosjektet er robust mot eventuelt
langsiktige endringer i kostnadsbildet. Hoved-
komponentene i driftskostnadene er anleggs-
drift, vedlikehold av brenner og utslippskostna-
der for CO5 og NO,.

petroleumspriser, teknologiutvikling, klimapolitikk
og endringer i klima, ber staten som nevnt i avsnitt
8.1 ved passende mellomrom, eksempelvis i per-
spektivmeldingen hvert fierde ar, presentere sta-
tens samlede klimarisikoeksponering. Som ledd i
dette arbeidet ber staten etablere egne scenarioer
med prishaner for olje, gass og COs, herunder et
scenario som reflekterer ambisjonene i Parisavta-
len. Slike scenarioer kan ogsa benyttes til 4 stres-
steste Norges petroleumsformue og statens andel

av denne i den lopende rapporteringen om petrole-
umsformuen i nasjonalbudsjettdokumentene. I
motsetning til rene sensitivitetsanalyser som viser
isolerte endringer av prisbaner, vil scenarioene
ogséa kunne fange opp virkningene av samspill mel-
lom priss og volumendringer samt kost-
nadsendringer. Klimarisikoen forbundet med
petroleumsformuen kan ogsi belyses ved & vur-
dere hvordan norske ressurser ligger pa en global
tilbudskurve. Det kan ogsa vaere nyttig for & vise
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ulike dimensjoner av petroleumsformuens sam-
mensetning, eksempelvis hvordan de diskonterte
kontantstremmene fordeler seg over tid og hvor
stor andel som stammer fra allerede uthygde felt.

Det er ogsa naturlig & synliggjore klimari-
siko i forbindelse med beslutninger i petrole-
umssektoren. Petroleumsprosjekter stir overfor
en rekke usikkerhetsmomenter av geologisk, tek-
nisk og markedsmessig art. Det er ogsa usikkerhet
rundt gjennomferingen av prosjektene. Allerede i
dag legges det derfor frem analyser ved utbyg-
gingsprosjekter som gir indikasjoner pa prosjekte-
nes robusthet overfor endrede forutsetninger, for
eksempel balansepriser og virkninger pa lennsom-
het av endrede pris- og kostnadsforutsetninger.
Etablert praksis i uthyggingsplaner er & legge fram
prissensitivitet pa +/- 20-50 prosent, hvor de fleste
ligger pa +/- 30-40 prosent og gjennomsnittet
siden 2012 er péa 34 prosent. Slike prissensitiviteter
vil antakelig i stor grad fange opp virkningene ogséa
av en strammere klimapolitikk. En naturlig videre-
utvikling av dette rammeverket er & knytte disse
vurderingene av robusthet til scenarioene for stres-
stesting av petroleumsformuen som helhet. Det vil
gi staten en mer aktiv overvaking av verdiutviklin-
gen for feltene pa norsk sokkel og et klarere bilde
av portefoljens risikoeksponering.

Klimarisiko tilsier ikke i seg selv at beslut-
ningssystemet for investeringer i petroleums-
sektoren beor endres. Det vil fortsatt veere sel-
skapene som er narmest til 4 vurdere relevante
risikofaktorer, og klimarelatert risiko er én av
sveert mange risikofaktorer som méa vurderes i
utbyggingsprosjekter. Mer systematisk og sam-
menlignbar informasjon om robustheten ved nye
utbyggingsprosjekter i mete med klima-
endringene vil imidlertid styrke tilliten til beslut-
ningssystemet og samtidig gi okt innsikt om utvik-
lingen i klimarisiko for den samlede gjenveerende
petroleumsformuen.

8.4.3 Forvaltning av kraftsektoren

Vannkraften er en betydelig bidragsyter til
norsk verdiskaping. Vannkraften er i hovedsak
statlig eller kommunalt eid, og arlige inntekter til
stat og kommuner anslas a veere opptil 50 mrd.
kroner i form av skatter, avgifter og utbytter.

Nye 