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Sammendrag

Dette notatet presenterer og drgfter hvilke kunnskaper Statens vegvesen har, og hvilken kunnskap som mangler,
for a vurdere samfunnsgkonomisk lgnnsomhet under klimarisiko. Klimaendringene vil pavirke vegvesenets
kostnader for vedlikehold, reparasjoner og gjenoppbygging av deler av veinettet i Norge, og det vil pavirke
trafikanter, beboere langs veinettet og andre. A ikke vurdere disse virkningene gir et mangelfullt
beslutningsgrunnlag og kan fgre til suboptimal planlegging. Formalet med notatet er 3 drgfte relevante aspekter

pa veien til 8 kunne vurdere virkningene og bruke dette for a vurdere Isnnsomhet og prioritere tiltak.

Begrepet «klimarisiko» er viktig i denne konteksten av to grunner: For det fgrste, for a ansla Ignnsomheten til et
tiltak ma en ansla effekten av tiltaket. For et klimatilpasningstiltak, avhenger effekten av tiltakets evne til &
pavirke klimarisikoen. For det andre, er det manglende konsensus om begrepsdefinisjonen. Inspirert av blant
annet Aven (2018), argumenterer vi for at «klimarisiko» bgr fokusere pa konsekvens og usikkerhet. Usikkerhet
er sentralt i alle spgrsmal knyttet til klimaendringer — klimaet endrer seg pa komplekse og ikke-lineaere mater.
Usikkerheten rundt konsekvensene av klimaendringene kan grunne i manglende kunnskap, tilfeldig variasjon i

de fysiske prosessene og samspillet mellom samfunn og klima.

Et annet sentralt begrep er «klimatilpasning», hvis definisjon kan pavirke hvilke tiltak som gjennomfgres og
hvordan de gjennomfg@res. Dersom Statens vegvesen, som sektor-etat, fokuserer utelukkende pa naturskader pa
vei og tilhgrende infrastruktur, vil tiltakene bzere preg av det perspektivet. En slik «smal» definisjon av
klimatilpasningstiltak kan i noen tilfeller fgre til at sektorene gjgr hverandre sarbare, for eksempel i
arealspgrsmal. En «smal» definisjon gjgr ogsa at en overser tiltak utenfor systemgrensene en vurderer («utenfor
veiskulderen»). Dette kan veere tiltak som kan gjennomfgres mer effektivt eller rimeligere av andre aktgrer eller
innen andre aktgrers ansvarsomrader. Vi viser til et eksempler fra flommen i Gudbrandsdalen hvor store
kostnader ved bade forebygging og gjenoppbygging kunne vaert unngatt ved malrettede tiltak pa tvers av aktgrer
og sektorer. Det mangler metoder for & fange opp og gjennomfgre tiltak som krever sektorovergripende

forstaelse, men Naturfareforum er et eksempel pa en arena hvor denne typen problemstillinger arbeides med.

Avhengig av systemgrense, peker vi pa fem tema hvor det er ngdvendig med (bedre) kostnadsanslag for a vurdere
Isnnsomheten i tiltak under klimarisiko. Vi viser til at det er saerlig mangler for kostnader som palgper trafikanter
og andre, som beboere langs vei (indirekte kostnader). Flere av disse kostnadene kan gke i relevans med
klimaendringer, som nedbygging av dyrket mark, skog og andre naturressurser. Med gkt omfang av og gkt fokus
pa naturfare langs veinettet, kan det ogsa vurderes om grad fglelse av utrygghet blant trafikantene bgr inn i
vurderingene. Det er ogsa mangler i kunnskapsgrunnlaget for anslag pa drift- og vedlikeholdskostnader. Mer
intens nedbgr med gkt belastning pa asfalt, stikkrenner, grgfter og annen infrastruktur er szerlig relevant 3
utforske naermere og det er pagaende arbeider for a forbedre anslagene. For tiltakskostnader og for reparasjon-
og gjenoppbyggingskostnader eksisterer det erfaringstall. Det er imidlertid usikkert i hvilken grad disse erfarings-
tallene pavirkes av klimaendringene, f.eks. ved gkt intensitet av naturfarehendelser. Bruk av erfaringstall er ogsa

mindre egnet for tiltak som i mindre grad er utprgvd, som for eksempel naturbaserte Igsninger.

Framskrivninger av konsekvensene av klimaendringene vil alltid vaere heftet med usikkerhet, og en ma forholde
seg til denne usikkerheten, ogsa i planlegging av investeringer og tiltak. Vi viser til tre overordnede strategier for

a hensynta usikkerhet:

1. Fgre-var-prinsippet og forsiktighet. For klimatilpasning handler fgre-var-prinsippet om a gjennomfgre
tiltak som styrker resiliens og robusthet. Dette skaper system og infrastruktur som taler ulike former for

endringer og stress, bade kjente og ukjente, og har evna til 3 tilpasse seg disse underveis.
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2. Diskursiv handtering. Diskursiv handtering gar ut pa a inkludere bergrte parter, som eksempelvis
private og offentlige aktgrer og representanter for sivilsamfunnet. Dette bidrar til forankring og til a
skape en entydig forstdelse av usikkerheten.

3. Vente-og-se. | enkelte tilfeller kan det vaere fornuftig a vente med a gjennomfgre tiltak. Det gjelder
seerlig i tilfeller hvor de lokale ressursene er begrensede, og det mangler politisk vilje eller hvor det

mangler relevante tiltak og virkemiddel.

Bade innen klimatilpasningsfeltet og i andre sektorer har en planlagt investeringer og gjennomfgrt tiltak under
usikkerhet. A benytte realopsjonsteori har veert diskutert og i noen grad benyttet for & vurdere offentlige
investeringer i Norge. | en slik tilnaerming regner en pa verdien av fleksibilitet i investeringsprosjektet. Her vil en
altsa i stgrre grad legge opp til og utnytte fleksibilitet for a tilpasse seg endrede forhold, for eksempel ved
oppdatert kunnskap om risikoen for en gitt type hendelse. Dette kan eksempelvis kombineres med en
tilpasningsplan («adaptation pathway») som vurderes og revideres fortlgpende, supplert med nytte-

kostnadsanalyser. Slike tilnaerminger er i mindre grad undersgkt og brukt i Statens vegvesen.

Pa veien til & vurdere Ipnnsomheten av klimatilpasningstiltak vil det veere relevant a fgrst se arbeidet i et vidt
perspektiv hvor en har en bevisst strategi for 3 handtere usikkerhet og hvordan forholde seg til tilgrensende
sektorer og ansvarsomrader (systemgrenser). A gjgre avklaringer i et slikt vidt perspektiv vil legge fgringer for
hvilke kunnskapshull som bgr fylles og hvilken metodikk som benyttes for @ gjgre kunnskapen om til
beslutningsrelevante grunnlag for Statens vegvesen. Metodikken ma ha som mal 3 komme fram til de mest
Isnnsomme tiltakene, der alle potensielle nyttevirkninger vurderes i sammenheng. | tillegg til overnevnte
avklaringer, ma presisjon og fleksibilitet i verktgyet avstemmes mot gjennomfgrbarhet og konsistens med gvrige

verktgy i transportsektoren fgr en kan bestemme seg for en metode og utvikle og implementere denne.
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1 Innledning

Klimaendringene vil med all sannsynlighet medfgre gkte direkte kostnader for vedlikehold, reparasjoner og
gjenoppbygging av deler av veinettet i Norge, samt gkte kostnader for trafikanter og andre. Det vil ogsa kunne

palgpe mulige kostnader for klimatilpasningstiltak, rettet mot a redusere disse kostnadene.

Kunnskapsgrunnlaget for & vurdere hvordan klimaendringer vil pavirke disse kostnadene er mangelfullt. Det
mangler ogsa verktgy for @ kunne operasjonalisere og avveie kostnadene. Slike verktgy er ngdvendige for a
vurdere Ilgnnsomheten i potensielle klimatilpasningstiltak og eventuelt prioritere tiltakene.

Dette notatet presenterer og drgfter hvilke kunnskaper Statens vegvesen har, samt hvilke behov en har, for 3
giennomfgre tiltaksanalyser der klimaendringene er ivaretatt. Notatet er strukturert som fglger: Kapittel 2
drefter klimarisiko og gir en forstaelse for hva vi star overfor og dermed hvilke utfordringer vi bgr mgte. Kapittel
3 drgfter mulige klimatilpasningstiltak for & mgte disse utfordringene. | disse to innledende kapitlene apner vi
opp for en bred forstdelse av veisektoren og mulige tiltak som kan iverksettes, ogsa utenfor Statens vegvesens
mandat. Kapittel 4 oppsummerer relevant kunnskap og kunnskapshull innen fire ulike kostnadstyper: drift- og
vedlikeholdskostnader, reparasjon- og gjenoppbyggingskostnader, indirekte kostnader og tiltakskostnader. Til
slutt i kapitlet drgftes potensielle kostnader knyttet til overgangsrisiko. Kapittel 5 drgfter tilnaerminger og
manglende metoder for a gjgre kunnskapen om til beslutningsrelevante grunnlag for Statens vegvesen. Til slutt
drgfter kapittel 6 mulige veier videre, altsa hvilke avklaringer rundt tilnaerming, kunnskapshull og videreutvikling

av metoder som kan veere fordelaktig a prioritere, samt hvordan en kan strukturere dette.
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2 Klimarisiko

Det er gnskjeleg a starta med a definera og diskutera omgrepet klimarisiko. Det er i hovudsak to grunnar til det:
Den eine grunnen er at nar ein skal vurdera effekten av eit tiltak, herunder lgnsamheita, er det, pa eit
grunnleggande plan, ngdvendig @ ha ei forstding av kor stor effekt tiltaket kan ha pa risikoen (Aven 2018).
Klimarisiko er her forstatt som hendingar eller utvikling som gir avvik? fr eit tenkt forlgp, heilt eller delvis grunna
klimaendringar. Ideelt sett bgr difor alle utrekningar knytt til Ignsamheita av klimatilpassingstiltak i vegsektoren
innehalde ei vurdering av korleis tiltaket, eller fravaeret av tiltak, vil paverka klimarisikoen. Den andre grunnen er
at klimarisiko vert operasjonalisert pa ulike matar i litteraturen. Nokre av desse godt etablerte risikometodikkane
manglar essensielle element for @ vera nyttige hjelpemiddel nar ein skal forstd og analysera risiko knytt til
klimaendringar (Aven 2018). Difor er det gnskjeleg a starta dette notatet med & diskutera og oppklara kva som

skil dei ulike forstaingane av klimarisiko fra kvarandre.

Som eit overbygg for klimarisikoomgrepet, er det nyttig a ta utgangspunkt i Klimarisikoutvalet (NOU 2018: 17),
vist i Figur 2.1, som skil mellom overgangsrisiko og fysisk klimarisiko. Den fysiske klimarisikoen omfattar auka
ekstremvér og akutte naturskadehendingar som gjer skade pa infrastruktur, eller gradvise kroniske endringar
som havnivastiging og rote. Overgangsrisikoen omfattar korleis overgangen til eit ldgutsleppssamfunn kan
paverka sektoren, og er knytt til politiske, teknologiske og marknadsstyrte mekanismar som endrar
feresetnadane undervegs. Eit relevant referansepunkt for overgangsrisiko er utviklingsbana som fgrer til at
Noreg oppnar mala i Parisavtalen. Det finst mange forskjellige utsleppsbaner som i prinsippet kan fgra til
maloppnaing, samtidig som det er fullt mogeleg at me ikkje nar malet i det heile. Risiko, eller avvik, knytt til malet,
kan bade vera at vegen mot malet vert avgjerande annleis enn det ulike aktgrar legg til grunn, eller at me ikkje
nar det. Til démes kan endringar i klimapolitikken fgra til endra rammevilkar for private verksemder og individ,
som igjen endrar bruken av transportinfrastruktur, eller marknaden kan gjera det pa eige initiativ gjennom tilbod-
og etterspurnadsmekanismar. Teknologiske framsteg som bidreg til omstilling til ein lagutsleppsgkonomi som vil
kunna ha stor innverknad pa mobilitet, og utvikling av batteriteknologi og autonome transportmiddel kan endra
eksisterande transportmgnster. | tillegg kan investeringar i ny teknologi, og utprgving av ny teknologi, som ikkje
viser seg a vera vellykka, og kostnader knytt til overgangen og utgjera ein risiko. Bade overgangsrisiko og fysisk
risiko kan ramma primaert i andre land, men likevel utgjera ein risiko i Noreg gjennom til dgmes verdikjeder,

handel, konfliktar og migrasjon. Dette vert gjerne kalla grenseoverskridande risiko.

I tillegg til overgangsrisiko og fysisk risiko, er ansvarsrisiko eit tredje element som kan paverka bade privat
naeringsliv, offentleg forvalting og hushaldingar. Ansvarsrisiko er knytt til ansvarsfordelinga av dei potensielle
konsekvensane av klimaendringar. Til dgmes kan sgksmal retta mot karbonintensiv verksemd eller

forvaltingsorgan som ikkje klarar a gjennomfgra tilstrekkeleg klimatilpassing bli meir vanleg i framtida.

L Awika kan gé i bde positiv og negativ retning. | dette notatet fokuserer me pd negative awvik ettersom Statens Vegvesen
sitt oppdrag farst og fremst handlar om @ ta omsyn til desse.
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Figur 2.1 Klimarisiko - sentral samanhengar. Henta fra NOU (2018: 17, s. 16)
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2.1 Risiko = Konsekvens * sannsyn

Risikoomgrepet har, som nemnt, ulike tydingar i litteraturen. Kva klimarisiko er meir grunnleggjande, kjem difor
an pa kva kjelde ein nyttar. | dei enklaste definisjonane av omgrepet er klimarisiko forstatt som konsekvens
gonger sannsyn i framtida gitt ei forventa endring i klimaet innanfor ein gitt tidshorisont (Bles mfl. 2015). Altso,
kva er konsekvensen dersom ei hending inntreff innanfor ei gitt tidsramme i framtida, og kva er sannsynet for at
hendinga inntreff innanfor denne tidsramma. Til demes, kor mykje og kva type skade vil hendinga fgra til, og kor
ofte kjem det til & skje? For a ansla effekten av eit tiltak, gjer ein sidan ei vurdering av kor mykje tiltaket reduserer
konsekvensen og/eller sannsynet i framtida. Har ein gode anslag pa desse to eigenskapane, kan ein samanlikna
det med konsekvensen og sannsynet i dag, og dermed fa eit anslag pa kor mykje risikoen endrar seg i framtida
med og utan eit tiltak.

Konsekvensen og sannsynet knytt til ei hending som skjer i dagens klima kan byggje pa observasjonar, i alle fall
til ein viss grad. Men framtida er ikkje like enkel. P4 den eine sida er forma, tempoet og fordelinga av
klimaendringane, og dei globale og lokale konsekvensane, urad a sla ngyaktig fast. Pa den andre sida er ikkje
klimaet aleine om a endra seg i framtida. Samfunnet endrar seg samstundes, og endringa i samfunnet har

paverknadskraft pa klimaendringane og omvendt.

Det er difor naturleg a starta med FNs klimapanel sin definisjon av klimarisiko, som tek for seg begge desse

dimensjonane.

2.2 Risk = vulnerability, exposure & hazards

FNs klimapanel sitt omgrepsapparat for risikovurdering av konsekvensar av klimaendringar kjem fra klimapanelet
sin spesialrapport om klimatilpassing (Field mfl. 2012), og har danna grunnlaget for forstainga av den fysiske
klimarisikoen i FNs klimapanel sin femte hovudrapport (Field mfl. 2014), vist i Figur 2.2. Dei skildrar risiko som
ein funksjon av vulnerability, exposure og hazards (me nyttar her dei engelske omgrepa ettersom deira norske

omsetjingar kan fgra til noko avvikande forstaing).

Vulnerability er knytt til systemet, til dgmes infrastrukturen, eller samfunnet sin tilbgyelegheit til 3 oppleva ein
negativ paverknad fra truslane. Vulnerability er eit resultat av veldig mange faktorar, men som regel knytt til dei
sosiogkonomiske prosessane som fgregar og korleis samfunnet har konstruert, eller held fram med a konstruera

sarbarheit, enten gjennom a bygga eller organisera seg sarbare, eller 3 lata vera, eller ha manglande evne til 3
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tilpassa seg til eit ytre stress. Denne definisjonen skil seg fra definisjonen i FNs klimapanel sin fjerde
hovudrapport, der vulnerability er ein funksjon av «exposure, sensitivity and adaptive capacity», og
der vulnerability i mykje stgrre grad tek for seg den klimaskapte sarbarheita enn den samfunnsskapte (Parry mfl.
2007).

Exposure er knytt til innhaldet av element i det omradet ein trussel inntreff. Dersom eit steinskred treff ein stad
der det er verken folk eller infrastruktur, vil risikoen for skade pa folk og infrastruktur vera ikkje-eksisterande. |
analysar av transportinfrastruktur er sjglve eininga for analysen og eksistensen av transportinfrastruktur ein
feresetnad. Likevel kan eksponeringa variera. Eit dgme er bruken av vegen og talet pa trafikantar, som truleg vil
endre seg i Igpet av vegen si levetid.

Hazards referer til mogelege, framtidige hendingar, som fglgje av klimaendringane, som kan ha uheldig
paverknad pa dei eksponerte elementa. Klimaendringane har ei direkte innverknad pa sannsynet for at desse

hendingane oppstar, og konsekvensane.

Figur 2.2 FNs klimapanel sitt rammeverk for klimarisiko (Field mfl. 2014, s. 3)
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2.3 Risiko = konsekvens & usikkerheit

For alle dei tre elementa som til saman utgjer klimarisiko i FNs klimapanel sin definisjon, er det knytt ibuande
usikkerheit ettersom klimaendringane og samfunnsendringane ligg i framtida. IPCC handterer graden av
usikkerheit ved a uttrykke dei med sannsyn og med «level of confidence». Det eine problemet, ifglge Aven (Aven
2018) er at det manglar ein definisjon av sannsynsomgrepet, noko som er heilt ngdvendig for a bruka det og
kommunisera kva det betyr. For det andre, blir sannsyn og «level of confidence» ikkje brukt i lag, til dgmes «The
threshold for the loss of the Greenland ice sheet over a millennium or more, and an associated sea level rise of
up to 7 m, is greater than about 1°C (low confidence) but less than about 4°C (medium confidence) of global
warming with respect to pre-industrial temperatures.». Som Aven (Aven 2018) peikar pa kan utsagnet lesast som
at det er liten tillit til at det er sant: «Hva betyr det? Tror man pa utsagnet i det hele tatt? Hvorfor fremsettes

pastanden?» Problemet her er at pastanden ikkje star saman med sannsynet for at pastanden er sann.
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Aven (Aven 2018) er difor oppteken av at risiko ma ta utgangspunkt i konsekvens og usikkerheit. Ei skildring av
risikoen for ei hending eller effekt, ifglge han, ma spesifisera konsekvensane «som risikofaktorer/-kilder,
hendelser og effekter», og usikkerheita knytt til om hendinga oppstar. Usikkerheita vert ofte feilaktig
kommunisert som eit intervall i sannsyn, slik som i dei enklaste definisjonane av risikoomgrepet. Ein kan til dgmes
seia at det er >10 prosent eller 5-15 prosent sannsyn for at hending A vil inntreffa. Men sjglv om ein brukar
intervall til a uttrykka sannsynet, vert likevel ikkje usikkerheita reflektert. Det er i staden berre eit uttrykk for

manglande presisjon (Aven 2018).

For at usikkerheita skal bli reflektert ma bade sannsynet og kunnskapen det byggjer pa, samt styrken pa denne
kunnskapen, uttrykkast. Dette er forstainga klimarisikoutvalet og legg til grunn (NOU 2018: 17). Aven (Aven 2018)
brukar formelen P(A|K) for & uttrykka sannsynet (P) for at ei hending (A) oppstar gitt den kunnskapen (K)
sannsynet bygger pa. Brukar ein sannsyn for 3 uttrykka usikkerheit, ma ein dermed alltid legga til kva
kunnskapsgrunnlag den bygger pa. For a uttrykka kor god bakgrunnskunnskapen er, fgreslar Aven (Aven 2018) 3

stilla ei rekke sentrale spgrsmal: «

e Hvilke data er lagt til grunn? Hvor gode er de?

e  Huvilke forutsetninger er lagt til grunn? Hvor realistiske er de?

e Huvilke ekspertvurderinger er gjort? Hvor gode er de? Er ekspertene enige? Foreligger det
motforestillinger? | hvilken grad kommer ekspertene fra ulike ‘skoler’?

e Hvor god fenomenforstaelse har en?

e Hvor gode er de modeller som brukes?

e Hvor ngye har en gransket godheten av de vurderinger som har vart gjort?» (Aven 2018)

Ein siste dimensjon som trengs for & uttrykka usikkerheit, er overraskingar eller «sorte svaner» (Aven 2014).
Svarte svanar er ekstreme hendingar eller effektar som oppstar pa tross av etablert kunnskap og tilgjengeleg
informasjon, og vil koma som ei overrasking relatert til var kunnskap. A skildra risikoen knytt til svarte svanar let

seg per definisjon ikkje gjera, og nettopp difor er det ngdvendig a vera klar over at dei finst (Aven 2018).

Ein far dermed tre niva som krevst for a uttrykka usikkerheit i ei risikoskildring, som vist i Figur 2.3.
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Figur 2.3 Dei tre hovudpillarane for a uttrykka usikkerheit (Aven 2018, s. 148)
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P& same mate som Aven (2018) er oppteken av a «diagnostisera» bakgrunnskunnskapen, forsgker Aall (Aall
2011a) a differensiera usikkerheita for a lokalisera kor og kva type bakgrunnskunnskap som manglar, for dermed
a gjer e det enklare for kommunar a forsta og i neste omgang handtera usikkerheit i arbeidet med klimatilpassing.
Aalls inngang til handteringa av usikkerheit knytt til klimarisiko, er at «det er viktig 3 ha klart for seg at det er
knyttet stor usikkerhet til feltet; samtidig er det viktig a ikke bli handlingslammet ut fra en oppfatning av at ‘alt’
er usikkert» (Aall 2011a). Vidare byggjer typologien under pa ei forstaing av at det er like viktig a analysera
samfunnsendringar som klimaendringar for & forsta klimarisiko. Over har vi diskutert spgrsmalet om korleis me
kan analysera risiko ut fra endringar av ein ekstern — i hgve samfunnet — paverknad, altsa ‘klimaendringar’. Ei
alternativ tilnaarming — eller kanskje heller ei supplerande tilnaerming — er a analysera korleis endringar internt i

samfunnet kan produsere risiko; ei tilnaerming som er fanga opp i omgrepet «risk society» (Beck, 1992).

Aall (Aall 2011a) byggjer pa to studiar (Walker mfl. 2003; Mehta mfl. 2001) og fg@reslar ein typologi med to
dimensjonar, der den fgrste aksen gjeld lokalisering av usikkerheit, det vil seie kor i tre ulike delsystem
usikkerheita oppstar:

e Klima. Korleis klimaet responderer pa ei endring eller forarsakar endringar.
e Natur. Korleis til dgmes gkosystema responderer pa ei endring eller forarsakar endringar.

e Samfunn. Korleis dei menneskeskapte systema responderer pa ei endring eller forarsakar endringar.

Den fgrste av dei tre delsystema er dekka av den tradisjonelle klimaforskinga, medan den andre er dekka av det
som ofte vert kalla ‘impact-forsking’. | begge tilfelle er forskinga dekka av naturvitskaplege forskingstradisjonar.
Det tredje delsystemet er dekka av samfunnsforskinga, der ulike tilnaermingar til scenarioforsking er eit viktig
tilfang. | prosjektet «Storm, skred, flom og oljeutslipp - ansvar, myndighet, roller og finansiering av sikringstiltak
og skadeforebyggende arbeid» for KSi2008 blei det utvikla ein metode for & analysere korleis samfunnsutviklinga
lokalt kan paverke lokalsamfunnet si eksponering for negative verknader av klimaendringar (Selstad 2008).
Metoden peikte pa fem samfunnsdrivarar som avgjerande: Befolkningsutvikling (storleik og samansetnad);
Naeringsutvikling (tal arbeidsplassar, type naeringar og maten naeringane blir utgvd pa); Fysisk infrastruktur (type,
utforming, omfang, vedlikehald); Mobilitet (omfang og fordeling pa transportmiddel); og Mentalitet
(dominerande verdiar og tenkematar som styrer handlingane lokalt). Basert pa den omfattande forskinga det
siste tiaret pa faktorar som er avgjerande for lokal klimatilpassing er det truleg rett a inkludere ein sjette faktor:

Institusjonell kapasitet (t.d. stillingsressursar, kompetanse, kunnskapsperspektiv, rutinar, gkonomiske ressursar).

MENON ECONOMICS 10 | RAPPORT



| tillegg til desse generelle trekka ved samfunnsutviklinga inneheld modellen to eksterne faktorar: Strategiske
handlingar (t.d. eit vedtak i Stortinget om a avvikle olje- og gassnzeringa) og kritiske hendingar (t.d. ei stor
naturskadehending). Til det siste, sd er det dokumentert i fleire studie at det ofte er fgrst etter at eit lokalsamfunn
har opplevd ei stgrre naturskadehending at arbeidet med klimatilpassing vert starta, sjglv om ein lokalt har visst
om risikoen, m.a. i ei analyse av oktoberflaumen pa Vestlandet i 2014 gjort for NVE, Jernbaneverket og Statens

vegvesen (Dannevig mfl. 2016).

Den andre aksen i den fgreslegne typologien for & analysera klimausikkerheit dreiar seg om typen usikkerheit

som legg meir vekt pa den kvalitative enn den kvantitative skilnaden i usikkerheit:

e Grunnleggande usikkerheit. Dette gjeld tilfelle der ein ikkje kjenner til dei grunnleggande arsaksforholda
som er i spel. Dette kan vera usikkerheiter knytt til forhold som manglar grunnleggande kunnskap, eller
som er styrt av meir eller mindre reine tilfeldigheitar.

e  Modellusikkerheit. Dette gjeld tilfelle der me kjenner til arsaksforholda, men ikkje har gode nok
modellar til 3 fanga dei opp pa ein tilfredsstillande mate.

e Skalausikkerheit. Dette gjeld tilfelle der den grunnleggande kunnskapen og modellane er
tilfredsstillande pa eitt skalaniva, men ikkje pa eit anna.

e Datausikkerheit. Dette gjeld tilfelle der med manglar gode nok lokale data eller god nok forstaing av dei

lokale dataa til 3 gjennomfgra tilfredsstillande nedskrivingar.
Klimarisikoutvalet (NOU 2018: 17) skil i staden mellom to typar usikkerheit:

e Epistemisk usikkerheit. Dette er knytt til kunnskapsgrunnlaget for ei analyse eller vurdering. Den
epistemiske usikkerheita kan skuldast til dgmes lite relevante data eller manglande forstaing av
arsakssamanhengar

e Stokastisk usikkerheit. Dette er knytt til tilfeldig variasjon, og kan skildrast ved hjelp av sannsynsmodellar

og mal som varians og standardavvik.

Trass i at bade Aall (Aall 2011a), Aven (2018) og Klimarisikoutvalet (NOU 2018:17) lanserer metodar for a fastsl3,
og dermed potensielt redusera, usikkerheit, understrekar alle tre bidraga at usikkerheita knytt til klimarisiko i
mange tilfelle vil vera so vesentleg at ein vert ngydd til 3 ta avgjersler under, og pa tross av, usikkerheit ettersom
konsekvensane er altfor store til 3 venta med avgjerslene. Schneider og Kuntz-Deriseti (2002) peikar pa to

hovudstrategiar for korleis samfunnet kan handtera klimausikkerheit:

1. Samfunnet ma redusera usikkerheita til eit niva som gjer det mogeleg a velja relevante og effektive tiltak
(og kalla ‘predict-then-act’ tilnserminga til klimatilpassing)

2. Samfunnet ma gjennomfgre klimatiltak ogsa i situasjonar med stor usikkerheit.

Aven (2016) pa sin side viser til tre hovudstrategiar for handtering av risiko, der saerskilt punkt 2 og 3 er relevant

nar usikkerheita er stor.

1. Risikoinformert handtering. Risikovurderingar og andre former for analysar, som kost-nytteanalysar, blir
brukt for a informera avgjerdstakarar om korleis og kor mykje eit tiltak kan redusera risiko og utgjera ei
innsparing pa lang sikt.

2. Fgre-var og forsiktigheit. Anvending av fgre-var-prinsippet, som uttrykker at vitskaplege usikkerheitar
ikkje skal sta i vegen for handling dersom konsekvensane ved a ikkje handla er store. Prinsippet star

sentralt i global og nasjonal utsleppspolitikk. For klimatilpassingsfeltet handlar det om & bygga
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robustheit og resiliens, nemleg system og infrastruktur som toler ulike former for endringar og stress,
bade kjente og ukjente, og har evna til 3 tilpasse seg desse undervegs.
3. Diskursiv handtering. Dialog og deltaking, der ein inkluderer bergrte partar og forsgker a bygga truverd

og tillit, og redusere usikkerheit og tvitydigheit.

| dei fleste tilfelle, skriv Aven (2016), er ein kombinasjon av dei tre strategiane a fgretrekka. Nar usikkerheitene
er sarskilt store kan «adaptiv risikostyring» vera ngdvendig, der ulike «beslutningsalternativer vurderes, en

velges og observasjoner gjgres, laering oppnas og justeringer og tilpasninger foretas» (Aven 2018).

Klimarisikoutvalet (NOU 2018:17) har og lansert retningslinjer for @ handtera klimarisiko gjennom akronymet
BRARISK: «

e Bredde: Bruk en helhetlig prosess i analyser av trusler, muligheter og risikofaktorer

e Rammeverk: Se klimarisiko i ssammenheng med andre risikoer og risikorammeverk

e  Appetitt: @nsket risikonivd ma bygge pa en bred vurdering av nytte, kostnader og taleevne

o Robusthet: Legg vekt pa robusthet i trad med forsiktighets- og f@re var-prinsippene

e Insentiver: Klare sammenhenger bgr etableres mellom beslutninger og konsekvenser

e Standardisering: Risikovurderinger bgr utfgres mest mulig likt pa tvers av ulike omrader

e Kommunikasjon: Risikohandteringen bgr bygge pa samarbeid, informasjonsdeling og apenhet» (NOU
2018:17)

Dei legg og seerskilt vekt pa bruken av scenario i risikoanalyse og -styring. Ettersom usikkerheita er omfattande i
mange ledd og tidsavstanden mellom utslepp og konsekvensar er vesentleg, vert det ofte ikkje mogeleg a talfeste
verknaden av klimaendringane ved hjelp av modellering. «Scenarioanalyser er derfor ngdvendige for a gi et rikere

bilde av usikkerheten» (NOU 2018: 17). Klimarisikoutvalet fgreslar tre stiliserte scenario:

1. «Vellykket klimapolitikk: Dette scenarioet har en vellykket klimapolitikk som gir en rask omstilling mot
lavutslippssamfunnet. Ingen vesentlige selvforsterkende mekanismer i klimasystemet utlgses, slik at
klimaendringene er moderate og de gkonomiske konsekvensene pa verdensbasis relativt sma.
Overgangen til et lavutslippssamfunn kan imidlertid by pa utfordringer for ulike aktgrer.

2. Sen omstilling: | scenario 2 finner det sted en sen innstramming av klimapolitikken — etter en periode
med ytterligere oppvarming. Samtidig er vi «heldige» — og ingen selvforsterkende mekanismer i
klimasystemet utlgses. Klimaendringene og de gkonomiske konsekvensene blir vesentlig stgrre enn i
scenario 1. Risikoen gker for at norsk gkonomi rammes indirekte gjennom klimaendringer i andre land
som fglge av gkt konfliktniva, svekkelse av internasjonalt samarbeid og endringer i globale
migrasjonsmenstre. | tillegg vil senere og kraftigere innstramming i virkemiddelbruken gke risikoen for
finansiell ustabilitet.

3. Dramatiske klimaendringer. Dette er et scenario med politisk svikt og/eller at selvforsterkende
mekanismer i klimasystemet utlgses. Det gir lite mening a tallfeste gkonomiske konsekvenser av slike
katastrofale klimaendringer. Rad om risikohandtering vil i mindre grad vaere til nytte, og det relevante
tiltaket er kun en virkningsfull klimapolitikk som reduserer sannsynligheten for a havne i scenario 3.»
(NOU 2018: 17)

Slik Aven (2016) peikar pa i sine tre hovudstrategiar for risikohandtering, er det ngdvendig med dialog og

deltaking for a handtera risiko pa ein gode mate i mange tilfelle. Det enkelte metodar for risikoanalyse difor gjer,
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er a produsera analysen ilag med fagfolk, ekspertar og brukarar, og pa den maten forsgka a ta implisitt omsyn
til usikre variablar gjennom deltakarane sine subjektive vurderingar. QuickScan (Bles mfl. 2015) er eit eksempel
pa dette. Det er ei sokalla kvasi-kvantitativ analyse av klimarisiko, der fagfolk som kjenner typografi, landskap,
infrastruktur, vegbygging, klima, beredskap og naturfarer kjem saman for a gjera vurderingar om korleis klimaet
kan paverka risikoen for vérrelaterte hendingar i framtida innanfor eit rammeverk som produserer kvantitative
utdata for endringa i risiko. Selseng mfl. (2019) har testa analyseverktgyet i Noreg for Statens Vegvesen, og
konkluderer med at det har innebygd avgrensa validitet ettersom det tek utgangspunkt i den tradisjonelle
konsekvens gonger sannsyn-definisjonen av risiko og dermed manglar bade samfunnsendringar og usikkerheit.
Men desse avgrensingane vert likevel noko forminska av at verktgyet nyttar «kvalitative ekspertvurderingar som
hovudinput og dermed eit potensial for & inkludera eit nesten uavgrensa sett med variablar gjennom kvar enkelt
deltakarar si eiga vurdering» (Selseng mfl. 2019). Desse implisitt inkluderte variablane er likevel ikkje rad a
etterprgva eller mala kvaliteten av, noko som gjer QuickScan fgrst og fremst egna som eit verktgy for a gjera
initielle kartleggingar av potensiell risiko.
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3 Klimatilpasningstiltak

Som me nemner i fgrre i kapittel vil eit klimatilpassingstiltak, pa eit grunnleggande plan, vera tiltak som reduserer
klimarisikoen. Dersom usikkerheita er for stor til & kunne gi eit godt risikovurderingsgrunnlag, vil tiltak som
reduserer sarbarheit og aukar resiliens mot konsekvensar av klimaendringar vera relevante tiltak. Motivet for a
giennomfgra tiltaket treng likevel ikkje a vera knytt til klimarisiko eller -sarbarheit direkte, men kan like gjerne
vera a halda langsiktige kostnader nede ved a unnga slitasje og forkorta levetid som fglgje av klimaendringar. Eit
tiltak treng ikkje vera eit fysisk inngrep i eller rundt infrastrukturen. Det kan like gjerne vera innhenting og

forbetring av informasjon, nye rutinar og strengare beredskap.

Ein modell utvikla for KS i 2011, i prosjektet «Klimaendringenes konsekvenser for kommunal og fylkeskommunal
infrastruktur» (Aall 2011b) tar utgangspunkt i tilrddingane fra NOU 2010 om klimatilpassing — at inngangen til 3
tilpasse samfunnet til morgondagens klima er (fgrst) a tilpasse til dagens klimasituasjon. Modellen skil vidare
mellom a fgrebu til tilpassing og faktisk tilpasse, og opererer difor med fire hovudgrupper - og innanfor dette —

ni generiske kategoriar av klimatilpassing (sja tabellen under).

Tabell 3.1 Hovudkategoriar av klimatilpassingsstiltak (Aall 2011b, s. 16)

Tilpassing til dagens klima Tilpassing til morgondagens klima
Fgrebuing til tilpassing e Styrke institusjonell kapasitet e Styrke institusjonell kapasitet
e Analysere klimarisiko e Analysere klimarisiko

e Informere om klimarisiko

e Vente-og-sja

Faktisk tilpassing e Styrke vedlikehald av infrastruktur | e Effektinnretta tiltak

e Arsaksinnretta tiltak

| kapittelet over har vi omtalt ulike sider ved klimarisiko, sa vi nemner ikkje meir om det 3 analysere eller

kommunisere klimarisiko. Vidare avgrensar vi oss til 8 omtale tilpassing til morgondagens klima.

Styrking av den institusjonelle kapasiteten kan vere ein naudsynt fgresetnad for & gjere aktive tilpassingstiltak,

og kan skje pa ulike omrade:

e  Politisk niva, dvs. styrke kompetanse og kapasitet hos dei folkevalde institusjonane som skal gjere
vedtak om klimatilpassing

e  Administrativt niva, dvs. styrke kompetanse og kapasitet hos dei administrative institusjonane som
skal fgrebu og gjennomfgre vedtak om klimatilpassing

e Prosedyrar og rutinar, t.d. innarbeide krav om a vurdere overvasshandtering ved oppstart — ikkje
sluttpunktet — i arealplansaker

e Kunnskapsperspektiv, t.d. ta inn alternative metodar for overflatebehandling av vatn

Det kan vere fleire grunnar til & argumentere for ein «vente-og-sja» tilnaerming til det a gjennomfgre faktiske

tilpassingstiltak:

e Ved grunnleggjande mangel pa kunnskap, t.d. om korleis klimaendringar kan paverke vindsituasjonen
lokalt.
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e Ved grunnleggjande mangel pa ressursar lokalt, t.d. manglande statlege Igyvingar til sikringstiltak mot
flaum (men ein slik argumentasjon kan ogsa vere eit uttrykk for manglande vilje til politisk
prioritering).

e Ved mangel pa verkemiddel, t.d. a innarbeide omsyn til nye formar for skred- og flaumfarar i allereie
etablert fysisk infrastruktur med gjeldande reguleringsplan.

e Ved forventningar om lovendringar eller endra retningslinjer, t.d. prosessane som har vore dei siste

ara om det vil bli innfgrt forbod mot grgfting av myr.

Nar det gjeld den faktiske klimatilpassinga skil vi mellom effekt- og arsaksinnretta tiltak, og mellom operasjonelle
og strategiske tiltak. Dei operasjonelle tiltaka gjeld i hovudsak fysiske tiltak med direkte gkonomiske
konsekvensar, medan strategiske tiltak omfattar ulike formar for reguleringar, som t.d. juridisk bindande formar
for arealplanlegging eller innfgring av avgifter. Effektinnretta tiltak prgver a redusere den negative effekten av
klimarelaterte hendingar, t.d. installere vatningsanlegg til vern mot tgrke eller skredvollar til vern mot skred.
Arsaksinnretta tiltak prgver & hindre at negative effektar av klimaendringar oppstar. Den grunnleggjande
arsaksinnrettinga er sjglvsagt a redusere utslepp av klimagassar, men i denne samanhengen — som gjeld
klimatilpassing - er det tiltak som sgker @ redusere sarbarheita, t.d. styre utbyggingsmgnsteret vekk fra
flaumutsette omrade.

Kva som er eit fornuftig tiltak for a redusera klimarisiko kjem an pa kva skala ein nyttar og systemgrense ein legg
til grunn. Legg ein Statens Vegvesen sitt mandat til grunn vert klimatilpassingstiltak naturleg avgrensa til
transportinfrastrukturen og behovet for at den skal vera trygg og open. Sameleis vil ei slik avgrensing fgra til at
truslar og tiltak blir vurderte i lys av den potensielle risikoen eller nytten det matte ha for oppgédvene Statens
vegvesen skal Igysa. | dette notatet fokuserer me mest pa den «smale» definisjonen av klimatilpassingstiltak,
altso forstatt innanfor vegvesenet sitt mandat. Det er difor naudsynt @ nemna korleis ein «smal» definisjon
avgrensar vurderingane og avgjerslene som vert tekne, noko som potensielt kan fgra til negative ringverknader

og kostbare ungdvendige investeringar:

Tek ein utgangspunkt i ein «smal» definisjon» kan ein ga glipp av tiltak som har synergieffektar for andre sektorar
og aktgrar, og ein kan enda opp med a gjera tiltak som forverrar situasjonen for andre. Eit klimatilpassingstiltak
i éin sektor kan nemleg fungere som det motsette i ein annan dersom sektoren berre legg sine eigne behov og
problem til grunn. Vegbygging kan vera kimen til ein slik konflikt mellom sektorar. Dersom vegvesenet tek ei
avgjersle om a flytta eller byggja ein ny veg for a redusera risikoen for naturfare eller andre konsekvensar av
klimaendringar, fgrer det til nedbygging av areal der den nye vegen skal leggjast. | mange tilfelle vil
landbruksareal vera mest hensiktsmessig dersom anna areal er utbygd? Det innanlandske landbruks-
arealet er, pa si side, ein fgresetnad for a sikra matvaretryggleik i framtida ettersom klimaendringar truleg fgrer
til ei svekking av den globale produksjonskapasiteten og dermed Noregs mogelegheit til & importera mat (Prytz
mfl. 2018). P4 den maten kaneinny veg somvert bygd pa bakgrunn avei sektorvis klimarisiko- og
samfunnsgkonomisk Ignsomheitsvurdering fgra til det norske samfunnet samla sett vert meir sarbart for

klimaendringar og det samfunnsgkonomiske reknestykket snudd pa hovudet.

Eit anna dgme pa potensielle fallgruver ved a nytta ein «smal» definisjon av klimatilpassingstiltak er at

systemgrensene ein set i risikoanalysen raskt vert avgrensa slik at ein overser eller gar glipp av effektive og billige

2 https://www.nrk.no/sognogfiordane/denne-ordforaren-vil-ha-smalare-europaveg-1.14701111.
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tiltak. | rapporten «Fgre-var, etter-snar, pa-stedet-hvil?» (Aall mfl. 2015), ser forskarane pa seks spesifikke case
i Gudbrandsdalen som vart skada av flaumhendingar i 2013 og 2014 og sidan gjenoppbygde av Statens Vegvesen
og Jernbaneverket. | alle case gar dei so langt oppstraums som rad for a sja kor vatnet fgrst byrja a skapa problem.
Ved 3 studera bade kommunale og private vegar og areal, i tillegg til transportinfrastrukturen, finn dei ut at dei
kostbare skadane pa jernbane og veg kunne vore unngatt ved hjelp av grsma investeringar og malretta
vedlikehald lenger oppstraums. Sameleis, dersom skadane skulle vore fgrebygd nedstraums, altso ved a sikra
transportinfrastrukturen for flaum og skred, ville kostnadane vore dramatisk hggare enn om tiltaka vart gjort
oppstraums. Denne problematikken er sidan innlemma i samarbeidsarenaen Naturfareforum, der Vegvesenet

og fleire forvaltingsorgan er med, som eit vidare satsingsomrade?®.

Korleis problemstillingar knytt til systemgrenser og skala kan Igysast reint metodisk, gar me neaerare inn pa i
kapittel 5.2

Gar me attende til den smalare definisjonen av klimatilpassingstiltak vil det for Statens vegvesen i mange tilfelle
vera snakk om forsterka variantar av dei same tiltaka som allereie vert giennomfgrt. Statens vegvesen har hatt
ei tydeleg bestilling fra staten fra klimatilpassingstiltak i knapt eit tiar allereie. Fra NOU 2010:10 kan ein lesa at
dei tilrar 3 «integrere klimaomsyn i alle planprosessar, utgreiingar og analysar av transportsystemet» og «utfgre
kartlegging og merking av sarbarheit for spesielt utsette konstruksjonar eller strekningar i forhold til ulike typar
hendingar» (NOU 2010:10). Tilrddingane er reflektert i dei pafglgjande NTP-ane. | Nasjonal Transportplan 2010-
2019 star detat det er «ngdvendig 3a gj@re infrastrukturen mer robust for klimaendringer samt & styrke
beredskapen mot ugnskede hendelser» (St.meld. nr. 16 2008), medan Nasjonal transportplan 2018-2029 legg
opp til ei monaleg styrking av arbeidet med 3 redusera sarbarheita mot klimaendringar og papeikar at dei
forventa klimaendringane skal leggjast til grunn for all planlegging, utbygging, drift og vedlikehald av
infrastrukturen i planperioden (Meld. St. 33 2016).

Statens vegvesen har hatt eigne FoU-prosjekt og prosessar gaande samtidig med dei statlege. Av dei nyare
dokumenta kan prosjekta «Klima og Transport» (Statens vegvesen 2013) og «Strategi for samfunnssikkerhet»?,
publisert i 2017, som har som mal at klimaendringar skal vera ivareteke i planlegging og bygging av infrastruktur,
forvalting av vegnettet og i utviklinga av kunnskapsgrunnlaget. Det vert 0g oppmoda til eit tettare samarbeid
med nasjonale aktgrar, og kommunane og fylkeskommunanei samband med problemstillingar knytt
til naturfare. Desse mala er ivaretekne i Handlingsprogrammet 2018-2023 (2029), der klimatilpassing er nemnt

som eit saerskilt prioritert omrade (Statens vegvesen 2018b).

Bade dei statlege og vegvesenet sine plandokument seier at klimatilpassing skal vera tema i planlegging og
utbygging, drift og vedlikehald, og utvikling av beredskaps- og kunnskapsgrunnlaget. | planleggingsfasen vil
klimatilpassingstiltak til dgmes vera a dimensjonera infrastrukturen til utvida tolegrenser og & plassera vegen
strategisk slik at ein tek omsyn til klimarisiko. Den auka investeringskostnaden som gjerne fglgjer av slik
prioritering, kan ein vonleg henta innatt med redusert klimarisiko eller sarbarheit og dermed lagare til ingen

reparasjonskostnader etter naturfarehendingar pa lang sikt, og lagare drifts- og vedlikehaldskostnader.

3 https://naturfareforum.com/delprosjekt-1-helhetlig-forvaltning-av-nedborfelt-2/
4 Statens vegvesens «Strategi for samfunnssikkerhet» vart publisert i 2017 som eit internt dokument. Informasjonen er gitt
av oppdragsgivar.
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Nar det gjeld tiltak for eksisterande infrastruktur, er det to rammeverk som er nyttige 8 nemna. Begge er henta
fra risikoanalyseverktgy, og ma difor sjdast i samanheng med konteksten dei er laga for. | VegROS-metodikken

til Statens Vegvesen (Statens vegvesen 2019) vert det nytta ei firedeling av tiltakskategoriar:

1. Yitterlegare planlegging. | nokon tilfelle manglar den rette fagkompetansen, eller tid, til a ta ei velfundert
avgjersle kring risiko og behov for tiltak. Ei avgjersle om at det trengs meir informasjon og grundigare
vurderingar kan vera eit tiltak i seg sjglv.

2. Beredskapstiltak. | nokon tilfelle vil ein gjennomgang av eksisterande beredskap visa at nye eller
reviderte beredskapstiltak kan vera tilstrekkeleg for @ mgta kartlagt risiko og sarbarheit. | andre tilfelle
kan det vera einaste mogelegheit fordi andre tiltak ikkje er giennomfgrbare eller gkonomisk forsvarlege.

3. Drift- og vedlikehaldstiltak. | nokon tilfelle vil enkle og ikkje altfor kostbare og omfattande drifts- og
vedlikehaldstiltak vera nok for & redusera risikoen til ein akseptabelt niva.

4. Investering og utbygging. | nokon tilfelle vil det vera naudsynt med investerings- og utbetringstiltak for

a redusera risiko.

QuickScan, som er eit anna rammeverk for kartlegging av klimarisiko og prioritering av tiltak, differensierer i

stgrre grad mellom tiltaka (Bles mfl. 2015). QuickScan nyttar denne lista over tiltak:

1. Nearare utredning. Usikkerheiten er for stor. Kunnskapsgrunnlaget ma betrast og lokale data og
malingar trengs.

2. Hald fram som fgr. Business as usual. Risikoen kan handterast gjennom eksisterande prosedyrar,
eventuelt gjennom informasjon og regulering. Ettersom dette ikkje er eit tiltak er det naturleg nok heller
ikkje eit klimatilpassingstiltak. Det kan likevel vera ei fornuftig avgjerd dersom ein kjenner klimarisikoen
(Iag usikkerheit), den er akseptabel og kostnadane ved a gjera tiltak er hgge.

3. Tiltak som reduserer risiko eller sarbarheit. Her er fleire alternativ:

a. Oppdatera prosedyrar. Inkludera paverknad av klimaendringar.
b. Utvikla beredskapsplan. Laga plan for korleis handtere hending. Reaktiv strategi.
c. Styrka preventivt vedlikehald. Fgrebygga skade pa infrastrukturen. Proaktiv strategi.

d. Endra eller styrka infrastrukturen. Proaktiv strategi.

Hovudverktgyet for & vurdera tiltak gjennom nyttekostnadsanalysar i Statens vegvesen er EFFEKT (Statens
vegvesen 2015). Verktgyet byggjer pa prinsipp og metodikk fra Handbok V712 for konsekvensanalysar (Statens
vegvesen 2018a), som igjen er basert pa nasjonale fgringar for samfunnsgkonomiske analysar
(Finansdepartementet 2014; DF@ 2018a). Verktgyet er bygd opp av fleire modular med spesialiserte eigenskapar,
til dgmes trafikkantnyttemodulen og skredmodulen, som gir verktgyet ein viss fleksibilitet. Resultata av
analysane er som regel ein samfunnsgkonomisk noverdi av eit tiltak over ein analyseperiode pa 40 ar, samanlikna
med ein tilsvarande framskriving av dagens situasjon (nullalternativ). Saman med vurderingar av ikkje-prissette
verknader gir dette eit enkelt kommuniserbart resultat om eit gitt tiltak er samfunnsgkonomisk Ignsamt eller
ikkje.

MENON ECONOMICS 17 | RAPPORT



4 Kunnskapshull — kostnader

Den fysiske klimarisikoen, som definert av NOU (2018: 17) og redegjort for i kapittel 2, medfgrer konsekvenser
og dermed potensielt kostnader for samfunnet. Disse kostnadene kan unngas eller reduseres gjennom
forebygging. For a vurdere om og eventuelt hvilke forebyggingstiltak som bgr iverksettes, er det behov for en
fullstendig forstaelse av kostnadsbildet. Alternativet, som tiltakene vurderes opp mot, er 3 pata seg kostnadene
nar de kommer, eventuelt a gke beredskapen for a redusere kostnadene ved hendelse. Flere eksempelstudier
viser at gevinstene ved forebyggende tiltak kan vaere betydelige (OECD 2016; Selseng mfl. 2019; NOU 2018). A
vise kostnadsbildet bidrar ogsa til en gkt forstaelse blant beslutningstakere. Aall mfl. (Aall mfl. 2015) papeker at

kommunene mangler vilje til 3 sette av tilstrekkelige ressurser til forebygging, ogsa etter naturskadehendelser.
Konsekvensene av endret klima i denne konteksten kan oppsummeres ved at endringene kan fgre til:

o ¢kt vedlikehold for samme funksjonalitet,

o kortere levetid pa investeringene,

e gkte kostnader for reparasjon ved veaerrelaterte hendelser og/eller
e gkt sannsynlighet for veistenging (hyppigere og/eller lengre).

Det kan ogsa palgpe andre konsekvenser, som redusert komfort og fglelse av frykt for trafikantene.
Konsekvenser i tilgrensende sektorer eller tema kan ogsa ha indirekte konsekvenser for veisektoren, inkludert

overgangsrisiko (se delkapittel 4.5).

Det fglgende skisserer eksisterende kunnskap om hhv. endrede vedlikeholdskostnader, reparasjon- og
gjenoppbyggingskostnader, indirekte kostnader ved eksempelvis veistenging og kostnader for klimatilpasnings-
tiltak. Til slutt drgftes ogsa mulige endringer i kostnader som fglger av overgangen til lavutslippssamfunnet

(knyttet til overgangsrisiko). For hver av kostnadspostene drgftes ogsa viktige kunnskapshull.

Med drift mener Statens vegvesen det (daglige) arbeidet som er ngdvendig for a opprettholde et fungerende
veinett. Dette inkluderer eksempelvis sngrydding. Med vedlikehold menes arbeid som ivaretar infrastrukturen i
et lengre perspektiv, slik som a reparere hull og andre utbedringer som opprettholder standarden av vei og

tilhgrende infrastruktur.

| MOTIV («modell for tildeling av vedlikeholdsmidler») anslar vegvesenet kostnadene for a opprettholde fastsatt
standard av riks- og fylkesveiene, i henhold til handbok R610 (Statens vegvesen 2014). Det pagar en oppdatering
av verktgyet i 2020. Datagrunnlaget for MOTIV er i hovedsak nasjonal vegdatabank (NVDB) og meteorologiske
observasjoner. Klimagrunnlaget er per i dag perioden 1961-1990, slik at anslagene er basert pa historiske
veaerdata. MOTIV inkluderer i utgangspunktet ikke drift- eller vedlikeholdskostnader som fglger av flom eller
nedbgr, men kostnadsdataene grunner i prosjekterfaringer. Veiene anslas a ha et betydelig vedlikeholdsetterslep

allerede i dag.

Resultatene fra MOTIV benyttes som delgrunnlag i tiltaksanalyser i EFFEKT. De anslatte drift- og vedlikeholds-
kostnadene er dermed med i a vurdere Ignnsomheten i mulig infrastrukturbygging og andre tiltak i veisektoren.
For a etablere et riktig nullalternativ i slike tiltaksanalyser er det ngdvendig a inkludere alle kostnadselementer
og mulige endringer i kostnadsbildet framover. Det vil ogsa veere ngdvendig med informasjon om hvordan ulike

tiltak kan endre drift- og vedlikeholdskostnadene — et klimatilpasningstiltak kan tenkes a redusere pakjenningen
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pa infrastrukturen og dermed redusere vedlikeholdskostnadene, men tiltaket kan ogséd kunne medfgre egne

vedlikeholdskostnader.

P3 oppdrag for vegvesenet vurderte Evensen mfl. (2013) mulig kostnader av klimaendringer, inkludert
konsekvenser for drift og vedlikehold. Der anslas det at klimaendringene (hovedsakelig forstatt som mildere vaer)
vil redusere kostnadene til vinterdrift med omtrent en halv milliard kroner i aret og gke kostnadene til
grentskjgtsel og oppgrusing med omtrent en tiendedel av dette. Det betyr at det anslas en netto reduksjon i
drift- og vedlikeholdskostnader som fglge av klimaendringene. Det anbefales 3 integrere klimahensyn i all

planlegging av vedlikehold og drift, szerlig i utarbeidelse av driftskontrakter.

Kunnskapsnivaet om konsekvenser av klimaendringene har gkt siden 2013 og det er flere elementer som kunne
veert inkludert i vurderingene. Det ville blant annet vaert relevant a vurdere gkte drift- og vedlikeholdsbehov som
folge av gkt belastning pa asfalt, stikkrenner, grefter og annen infrastruktur av mer intens nedbgr.
Framskrivningene for endret nedbgr eksisterer, men det mangler anslag pa hvordan endret nedbgrsmgnster
pavirker drift- og vedlikeholdskostnader. De er behov for oppdatering av nedbgrsperioden som ligger til grunn
for anslagene til MOTIV, og vegvesenet opplyser om at de gnsker @ utarbeide anslag pa framtidige drifts- og

vedlikeholdskostnader i samarbeid med Klima 2050.

4.2 Reparasjon- og gjenoppbyggingskostnader

| tillegg til endringer i drift- og vedlikeholdskostnader, vil klimaendringene kunne pavirke frekvens av og intensitet
i ekstremhendelser, som skred og flom. Klimaendringene vil derfor ogsa pavirke reparasjon- og gjenoppbyggings-
kostnadene som palgper i etterkant av en hendelse. Dette er eksempelvis kostnader for 3 rydde vei, reparere
tunnel eller erstatte en gdelagt bru.

Anslag pa slike kostnader er relativt enkelt tilgjengelig. Byggeledere, prosjektledere og fagpersoner i vegvesenet
vil kunne ansla enhetskostnader for ulike reparasjoner og gjenoppbygginger. Det eksisterer ogsa erfaringstall,
eksempelvis fra Gudbrandsdalsflommen i 2013 (Siedler 2015) og flommen i Utvik i 2017.> Myrabg mfl. (2016)
indikerer at kostnadene ved flommen pa Dovre i 2013 summerer seg til minst 1,26 milliarder kroner (justert til
2019-kroner) og at disse kostnadene fordeler som gjengitt i Tabell 4.1. Myrabg mfl. peker altsa pa at

gjenoppbyggingskostnader ogsa palgper andre aktgrer enn de i veisektoren.

Tabell 4.1 Kostnader for flomhendelsen pa Dovrebanen i 2013 som anslatt av Myrabg mfl. (2016, s. 21)
Samfunnsgkonomiske kostnader jernbanesektoren >439,9
Gjenoppbyggingskostnader veisektoren >190,6
Utbetalinger til gjenoppbygging fra forsikringsselskaper 473,7
Gjenoppbyggingskostnader kommuner >157,9
Sum (basert pa innhentet/ estimert informasjon) >1262,1

En viktig avveining er mellom a benytte standardiserte priser, som legger til rette for sammenligner mellom
punkter eller strekninger, eller differensiere priser, hvor lokale variasjoner kan hensyntas. | EFFEKT gis det
mulighet for differensierte kostnader ved istandsetting etter skred («Vegstengning»). Andre hensyn som kan

drgftes er i hvilken stand infrastrukturen opprettes til — opprinnelig, utbedret eller med lavere standard, og

> https://www.veier24.no/artikler/flommen-i-utvik-ga-vegskader-for-minst-60-millioner/398531 [03.02.20].
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dermed om arbeidet kan endre det framtidige kostnadsbildet — samt hvem som bzerer kostnadene: Statens
vegvesen, forsikringsaktgrer eller andre.

| konklusjon er det andre kunnskapshull enn anslag pa reparasjon- og gjenoppbyggingskostnader som framstar
mer prekaere a fylle. For 3 ansla endringene i kostnadsbildet for disse, vil det vaere viktigere a bedre anslagene
pa endringer i frekvens eller intensitet av hendelsene som fgrer til behovet for reparasjon eller gjenoppbygging
(se delkapittel 5.1). Det er imidlertid enkelte avklaringer som kan drgftes om standarden pa gjenopprettet
infrastruktur og hvem som skal ta kostnadene. Disse drgftingene kan gjerne sees i sammenheng med
systemgrenser (se delkapittel 5.2).

4.3 Indirekte kostnader

Med indirekte kostnader mener vi i denne sammenheng samfunnsgkonomiske kostnader som palgper indirekte
som fglge av infrastrukturpakjenninger. Dette er szerlig kostnader som fglger av konsekvenser for trafikanter og
godstransport, men inkluderer ogsa pavirkning pa andre gjennom endret stgy, luftforurensning, klimagass-
utslipp, m.m. Konsekvenstemaene som inkluderes i samfunnsgkonomiske analyser i henhold til vegvesenets
handbok V712 (Statens vegvesen 2018a) listes i Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Oversikt over konsekvenstemaer i samfunnsgkonomiske analyse (Handbok V712 2018, s, 36)

Vurderings- Konsekvenstema Deltema
form
Prissatte Trafikant- og Distanseavhengige kjgrekostnader, andre reiseutlegg, tidsbruk,
konse- transport- ulempekostnader i ferjesamband og ved veistenging,
kvenser brukernytte helsekonsekvenser av gkt gang- og sykkeltrafikk, utrygghet for gdende
og syklende.
Operatgrnytte Operatgrselskapenes (kollektivselskap, bompengeselskap, ferjeselskap,
parkeringsselskap) kostnader, brukerinntekter og overfgringer,
Budsjettkonsekvens Investering, drift og vedlikehold, tilskudd til kollektivtrafikk,
for det offentlige skatteinntekter.
Trafikkulykker Personskadeulykker og materiellskadeulykker.
Restverdi Framtidig nytte av tiltaket etter beregningsperioden.
Skattekostnad Effektivitetstap knyttet til skattefinansiering, 20% av offentlige utgifter.
Stgy og Stgyplage innendgrs, Lokal og regional luftforurensning.
luftforurensning
Klimagassutslipp Global luftforurensing (utslipp av CO2, N2O og CHa).
Ikke- Landskapsbilde Omhandler «det romlig-visuelle landskapet».
prissatte Friluftsliv/by- og Ombhandler «landskapet slik folk opplever og bruker det».
konse- bygdeliv
kvenser Naturmangfold Omhandler «det gkologiske landskapet».
Kulturarv Ombhandler «det kulturhistoriske landskapet».
Naturressurser Omhandler «produksjonslandskapet».

Som tabellen beskriver, er enkelte av temaene prissatt. Det betyr at de normalt inngar i tiltaksanalyser, som
eksempelvis gjennomfgrt med EFFEKT. Selseng mfl. (2019) gjennomfgrer forenklede nytte-kostnadsanalyser for

a vurdere potensielle klimatilpasningstiltak pa delstrekninger av E39, i henhold til metodikken i EFFEKT, hvor
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deler av endret trafikantnytte er med. De finner at de indirekte kostnadene er betydelige og bidrar 3 gjgre flere

av tiltakene samfunnsgkonomisk Ipnnsomme.

Som for reparasjon- og gjenoppbyggingskostnader, eksisterer det altsa anslag pa de prissatte konsekvensene
som kan brukes til 3 ansla (deler av) de indirekte kostnadene. Disse vil ogsa vare relevante i klimatilpasnings-
sammenheng — hvor «klimaendringene» kan inkluderes i (endret) omfang eller frekvens som disse enhets-
kostnadene skal multipliseres med. Dersom derimot endringene vil fgre til tilstrekkelige endringer i kostnads-
komponenten i seg selv, bgr ogsd enhetskostnadene endres. For eksempel, dersom omfanget pa typiske
hendelser gker, slik at ventetiden eller omkjgringstiden for hver veistenging gker betraktelig, kan andre
konsekvenser enn de prissatte bli relevant. | hvilken grad slike ikke-lineare konsekvensgkninger av gkt omfang

ivaretas i eksisterende metoder bgr vurderes for konkrete tiltak og strekninger.

Endring i indirekte kostnader avhenger ogsa i stor grad av framskrivninger av trafikk- og transportarbeidet, gjort
i egne transportmodeller. Framskrivningene baserer seg blant annet pa befolkning- og konsumframskrivninger,
men tar ikke hensyn til endringer som kan fglge av teknologiendringer, slik som gkt bruk av alternative
energibaerere, autonome kjgretgy og bedre logistikkplanleggingsverktgy. Over en 40 ars-periode kan slike
teknologiske endringer potensielt radikalt endre mgnster og omfang av transporten og dermed grunnlaget for
analysene. Dersom malene i gjeldende NTP nas, vil det i 2025 kun selges personbiler, lette varebiler og bybusser
med nullutslippsteknologier, og innen 2030 vil nye kjgretgy innen godstransport og langdistansebussene i stor

grad vaere nullutslippskjgretgy. Dette vil kunne ha betydning for Isnnsomheten av klimatilpasningstiltak.

A revidere framskrivningene kan vare et omfattende, men ngdvendig, arbeid. Det arbeides med a samkjgre
transportmodellene og NTP. Fgr modellene er revidert, kan forenklede verktgy benyttes for & vurdere hvordan
resultatene av en tiltaksanalyse potensielt kan pavirkes av teknologiske endringer i analyseperioden. Dette kan
innga som en usikkerhetsanalyse av tiltaket som vurderes. Madslien mfl. (2019) har gjort fglsomhetsvurderinger
av framskrivninger i arbeidet med NTP 2022-2033, hvor blant annet autonomi og elektrifisering er inkludert i
vurderingene. Regjeringen har ogsa nylig satt ned et utvalg som skal vurdere hvordan teknologiske utviklinger vil
pavirke bilparken og bilbruken (og dermed bompengeinntektene) fram mot 2030.° Arbeidet skal vaere ferdig
hgsten 2020. Andre relevante vurderinger inkluderer Figenbaum mfl. (2019), Handberg mfl. (2018) og Kristensen

(Kristensen 2019). Dette er ogsa relevant for diskusjonene rundt overgangsrisiko i delkapittel 4.5.

For ikke-prissatte konsekvenser kan flere elementer bli viktigere for mulige endringer framover. For eksempel
kan gkt press pa naturmangfold og naturressurser fgre til gkt knapphet og dermed mulig gkt viktighet av negative
konsekvenser pa disse. Verdien av slike goder framover bgr ogsa sees i sammenheng med gkt nytte, slik som a
ivareta grgnne omrader som bidrar til 3 fordrgye vann. Dette kan komme veiinfrastruktur (og dermed
trafikanter), beboere og andre til gode. Betydningen av negativ pavirkning pa slike ikke-prissatte

konsekvenstemaer kan dermed gke med klimaendringer og gkt utbygd areal.

| tillegg til at viktigheten av konsekvensene nevnt i Tabell 4.2 kan gke, kan andre temaer bli relevante.
Eksempelvis kan gkt omfang — samt gkt fokus pa — naturfare fgre til en gkt opplevelse av frykt eller utrygghet.
Uavhengig av reell risiko for hendelse, kan dette innebaere redusert trafikkantnytte for de reisende (og deres
naermeste). Dette er per i dag ikke inkludert i vegvesenets tiltaksanalyser, og vil eksempelvis kunne innga som
okt nytte ved skredsikringstiltak. Det pagar kontinuerlig arbeid med a forbedre transportetatenes prissatte

konsekvenser i samfunnsgkonomiske analyser og denne rundens oppdatering (2018-2020) er i ferd med a

6 https.//www.regjeringen.no/no/aktuelt/utvalg-skal-se-pa-inntektsqrunnlaget-i-bomringer-i-framtiden/id2681563/
[17.02.20].
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implementeres. Verdsetting av utrygghet for skred vil trolig ferdigstilles like etter dette notatet er ferdigskrevet.
Det er arbeidet mindre med hvordan de indirekte kostnadene kan utvikle seg de neste tiarene med

klimaendringer, teknologiske utviklinger og andre samfunnsendringer.

De tre foregdende delkapitlene har drgftet kostnadskomponenter som pavirker nullalternativet og kostnader
dersom en ikke gjennomfgrer tiltak. Dersom en gjennomfgrer tiltak, vil det, i tillegg til anslag pa hvordan
overnevnte kostnader endrer seg, vaere relevant med anslag pa selve tiltakskostnadene. Dette er i hovedsak
investeringskostnader, selv om det ogsa kan medfgre gkt drift og vedlikehold, eksempelvis for a opprettholde
skredsikring.

I likhet med reparasjons- og gjenoppbyggingskostnader er det relativt enkelt a ansla kostnader for kjente tiltak.
Enhetskostnader for typiske tiltak i veisektoren vil kunne anslas av byggeledere, prosjektledere og fagpersoner i
vegvesenet. Selseng mfl. (2019) baserte seg pa slike enhetskostnader i tiltaksanalyser av erosjon- og
skredsikringstiltak, erstatte stikkrenner og etablere overvannslgp, som ble multiplisert med omfanget ngdvendig
i tiltaket. Evensen mfl. (2013), Magnussen mfl. (2015) og Skogvold mfl. (2018) benytter ogsa erfaringstall for sine

anslag pa tiltakskostnader.

Det er stgrre utfordringer knyttet til tiltak som i mindre grad er benyttet i veisektoren i dag, men som like fullt
kan veere relevante i framtiden. Naturbaserte Igsninger er eksempler pa slike tiltak. Magnussen mfl. (2017) viser
til at det er manglende kunnskap om dette, fordi de i mindre grad er utprgvd sammenlignet med mer
tradisjonelle, tekniske klimatilpasningstiltak. For eksempel kan det vaere usikkerhet rundt flomdempingseffekten
av restaurering av vatmarksomrader. Pa kostnadssiden er det ogsa usikkerheter. Det papekes at «mens tekniske
Igsninger ofte har hgye investeringskostnader og relativt lave drifts- og vedlikeholdskostnader over tid, kan
naturbaserte Igsninger vaere billigere 3 etablere og mer kostnadskrevende a opprettholde effekten av pa sikt»

(Magnussen mfl. 2017, s. 5). | tillegg kan naturbaserte Igsninger ofte ha stgrre mernytte enn mer tekniske tiltak.

Vi forstar her tiltak i snever forstand (se diskusjon i kapittel 3 og delkapittel 5.2). Kostnader for klimatilpasnings-
tiltak i en videre forstand, samt virkningene av disse, er vanskeligere & ansld enn de mer konkrete. Hvordan
samfunnomstillinger kan behandles i tiltaksanalyser er langt mer komplisert og i mindre grad behandlet i

gkonomiske analyser, uavhengig av sektor. | den grad dette er gnskelig, er dette et stort kunnskapshull 3 fylle.

Som drgftet i kapittel 2 er overgangsrisiko knyttet konsekvensene av overgangen til et lavutslippssamfunn (NOU
2018: 17). | tillegg til den fysiske klimarisikoen (som diskusjonene i foregaende delkapitler i stor grad er basert

pa), kan omstillinger ngdvendig for a na utslippsmal pavirke kostnadene relevante for a tiltaksanalysene.

| transportsektoren er det en rekke trender i overgangen til et lavutslippssamfunn som kan pavirke
kostnadsbildet. Disse omfatter teknologiske endringer, som automasjon og «platooning»’, bruk av droner og
andre mindre autonome transportgrer, mer avanserte logistikksystemer, m.m. (Stgrdal mfl. 2019). Overgangen
til fossilfrie eller utslippsfrie energibzerere er ogsa en teknologiutvikling som er godt pa vei, szerlig innen
personbilsegmentet (Handberg mfl. 2018). Teknologiske endringer pa tilgrensende fronter, som utviklinger i

videokonferansesystemer, 3D-printere m.m. vil ogsa kunne pavirke etterspgrselen etter transport. | tillegg vil

7 Metode for (delvis) selvkj@rende rekke av fortrinnsvis godstransport.
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endringer i eierskap- og forretningsmodeller, som delingsgkonomi, kunne pavirke kostnadene for brukeren og
dermed bruken av kjgretgyet (Frenken & Schor 2017; Handberg mfl. 2019). Viktige drivere for flere av disse
utviklingene er (forventet) intensivering av virkemiddelbruk rettet mot & na mal om reduserte klimagassutslipp,
og redusert trafikk i byene (nullvekstmalet) (Fridstrem 2019).

Samfunnsutviklingen innen felter som det overnevnte kan pavirke typen og omfanget av ulike transporttjenester.

Oppsummert kan dette beskrives som:

e endringeritransportmegnster, som endrer hvor og nar kjgretgy trafikkerer veiene,
e endringeri konkurranseflatene mellom ulike former for transport, som gjgr at transport flyttes til/ fra vei og
sj@, bane eller luft, og

e endringeri etterspgrselen etter person- og godstransport.

Slike endringer vil ha konsekvenser for vurderingen av Ignnsomheten av tiltak i veisektoren, ogsa innen
klimatilpasning. De indirekte kostnadene og nytten ved 3 tilrettelegge for trafikanter bestemmes av mengden
personbil og godstransport, og verdsettingen av tidsbruken pa veien. Dersom mengden eller formen pa

transporten endrer seg, kan det endre om et tiltak Ignner seg eller ikke.

Denne utfordringen er ikke avgrenset til klimatilpasningstiltak og det arbeides med a bedre framskrivninger i
transportmodellene, som tar innover seg slike utviklinger i stgrre grad (se delkapittel 4.3). Ogsa innen
klimatilpasningsarbeidet bgr en vaere sikre at kunnskapsgrunnlaget er oppdatert, slik at framskrivningene som

ligger til grunn i det minste er de beste som er tilgjengelig.
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5 Kunnskapshull — metodikk

Kapittel 4 gikk gjennom kunnskap (og manglende kunnskap) ngdvendig som grunnlag for @ kunne vurdere
Ignnsomheten i klimatilpasningsarbeidet. Dette grunnlaget er imidlertid av begrenset nytte dersom en ikke har
metodene for 3 omsette det til beslutningsrelevant informasjon. Det er altsa ogsa et behov for gode metoder for
a vurdere og behandle kostnadene under usikkerhet.

| dette kapitlet drgfter vi fgrst hvordan usikkerhet kan behandles i analyser og arbeid innen klimatilpasning.
Deretter drgfter vi systemgrensene og skala — og hvilke konsekvenser valg rundt dette har for resultatene. Til

slutt drgfter vi ulike tilnaerminger for a identifisere og vurdere klimatilpasningstiltak.

Klimaendringane er ikkje-linezere og komplekse, og avheng av eit utal variablar knytt til bade fysiske mekanismar
og utviklinga i samfunnet. Korleis, nar, kva, kor og kor hardt dei rammar er spgrsmal me ikkje far ngyaktige svar
pa. Samstundes er det slik at ny forsking og betre kunnskap ofte fgrer til framskrivingar med stgrre spenn i staden
for mindre (Hallegatte 2009). Sjglv om modellane som brukast til 3 spa konsekvensar av klimaendringar ein gong
vert heilt perfekte, vil ikkje usikkerheita forsvinna. Det fgrer til at ein blir ngydd til 3 gjera investeringar og tiltak
pa tross av, og under, monaleg grad av usikkerheit knytt til bade effekt og lgnsemd. Dette delkapittel
oppsummerer tre sentrale strategiar for korleis usikkerheit kan handterast og takast omsyn til i
tiltaksvurderingar, og byggjer vidare pa kapittel 2 og 3. Dei tre strategiane er ikkje gjensidig utelukkande, og ofte

vil ein kombinasjon av dei tre vera a fgretrekka.

Fore-var-prinsippet og forsiktigheit

Eit av dei viktigaste prinsippa for avgjersler under usikkerheit, er fgre-var-prinsippet. Den litt folkelege versjonen
av prinsippet gar ut pa at mangelen pa kunnskap ikkje skal sta i vegen for handling dersom konsekvensane ved a
ikkje handla kan vera store. Den formelle definisjonen stiller opp to kriterium for a visa til fgre-var prinsippet:
Fgrst, at det skal vera ein grunnleggjande form for usikkerheit, og deretter at det skal vera snakk om alvorlege
og (derfor) irreversible konsekvensar. Denne todelinga er fanga opp i fglgjande definisjon utgitt av De nasjonale

forskningsetiske komiteene (NENT):

«Nar menneskelige aktiviteter kan fgre til moralsk uakseptabel skade som er vitenskapelig rimelig, men

usikker, skal man foreta handlinger for & unnga eller minske slik skade» (NENT 2016).

Omgrepet — eller definisjonane av omgrepet — seier likevel ikkje noko om kva det vil seia at fgre-var prinsippet
skal nyttast. Igjen, den folkelege forstainga av omgrepet er gjerne at ein skal ‘lata vera’ a gjera noko. Det er viktig
a vera klar over at omgrepet ikkje har innebygd eit slikt krav. Det kan vera mange typar tiltak som kan
grunngjevast ut fra fgre-var omsynet; og ‘aktive tiltak’ som til dgmes a informera. I norsk lovgiving blir fgre-var-
prinsippet anvendt i forvaltinga av mellom anna genteknologiloven, naeringsmiddelloven , naturmangfoldloven,

Svalbardmiljgloven og havressursloven?.

Pa klimaomradet vil fgre-var i hovudsak ikkje vere relevant nar det gjeld 3 grunngje tiltak for a redusera utslepp
fordi det ikkje lenger er rett a sei at det er ein grunnleggjande usikkerheit om menneskeskapte klimagassutslepp

medverkar til a skapa ein global temperaturauke. For klimatilpassing er situasjonen annleis, og da fgrst og fremst

8 snl.no og regjeringen.no
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knytt til den grunnleggjande usikkerheita om korleis klimaendringar kan sla ut lokalt, og samstundes kunnskapen

om at klimaendringar reint generelt kan fgra til irreversible negative konsekvensar.

Ettersom usikkerheita knytt til dei lokale konsekvensane er svaert stor, handlar fgre-var-prinsippet, nar det kjem
til klimatilpassing, i stor grad om a fokusera pa resiliens og robustheit (Aven 2016; Klinke & Renn 2002). Resiliens
er evna til a respondere til ein trussel, til 3 overvake kva som fgregar og til & leere undervegs, medan robustheit

handlar om evna til 8 motsta eller «sta av» ein trussel.

| praktisk forstand handlar prinsippet om sikkerheitsmarginar i planlegging, styrking av «immunforsvaret» til
infrastrukturen, diversifisering og utvikling av alternative metodar som kan Igysa like problem og design av
system som har fleksible responsar (Hallegatte 2009; Aven 2016). Ein innfallsvinkel for & oppna det siste er ved
hjelp av sokalla adaptiv risikostyring. Det gar ut a vurdera ulike alternativ, velja eitt, observera, lzera og justera
undervegs. Ein tilpassingsplan, eller «adaptation pathway», er eit nyttig verktgy for a styra denne prosessen. Det
er ein plan for iverksetjing av tiltak der ulike scenario og samsvarande tiltaksalternativ gjerne er kartlagt pa
ferehand, noko som gir fleksibilitet til 3 respondera til ny informasjon undervegs (PIARC 2019). Starten pa ein
tilpassingsplan kan til dgmes vera a fokusera pa tiltak som er reversible, altso som ikkje endrar dei naturlege
systema pa ein uoppretteleg mate, eller «lagthengande frukt», tiltak som er fornuftige og Iensame uavhengig av
korleis klimaet endrar seg (Hallegatte 2009). Ein kan 0g starta tilpassingsplanen med «mjuke» tiltak, som styrking

av institusjonell kapasitet, beredskap og rutinar.

Diskursiv handtering

Ein annan strategi for a handtera usikkerheit, er giennom dialog og deltaking. Klimaendringane og mesteparten
av konsekvensane, i alle fall dei mest dramatiske, er usikre og hgyrer til i framtida. Difor er det ofte vanskeleg a
relatera til og oppfatta alvorsgraden av. Det er eit vedvarande problem at den rapporterte og framforska
alvorsgraden ikkje star i stil med den oppfatta og utgvde alvorsgraden i politikk og opinion. For a bgta pa dette,
og for & skapa forstaing og oppslutning for at avgjersler ma takast under, og pa tross av, usikkerheit, er diskusjon
og deltaking nyttige verktgy (Klinke & Renn 2002). Diskursiv handtering gar ut pa a inkludera bergrte partar, som
eksterne private og offentlege aktgrar og representantar for sivilsamfunnet, og forsgka a bygga truverd og tillit,

og redusera tvitydigheit.

Samstundes som det er stor avstand mellom handling og kunnskap, er det eit problem at ein risiko kan verta
handsama og oppfatta ulikt blant ekspertar pa tvers av fagfelt. Diskursiv handtering er soleis og eit verktgy for a
handtera den epistemiske usikkerheita, altso usikkerheita knytt til kunnskapsgrunnlaget (Klinke & Renn 2002). |
denne samanhengen handlar det om 3 samla ekspertar med ulikt fagleg syn pa ein risiko for a avdekka
usikkerheiter og nyansar som i utgangspunktet ikkje er tydelege, og produsera ei mest mogeleg dekkande
forstaing og definisjon av konsekvensane og usikkerheita. | neste steg ma usikkerheita og konsekvensane sjaast
i samanheng med ulike tiltak og kostnadane knytt til desse. Denne prosessen, som handlar om a finna den rette
balansen mellom for lite forsiktigheit og for mykje forsiktigheit, har som regel ikkje noko vitskapleg svar. Den gjer
seg dermed og godt i opnare forum der fleire interessentar og aktgrar kan uttala seg, og legitimiteten og

truverdet til resultatet vert stgrre.

Vente-og-sja
Aall (2011b) argumenterer for at det, i somme tilfelle, kan vera meir fornuftig a venta med tiltak i staden for &

giennomfgra det dersom usikkerheita er stor, ressursane er avgrensa og gode tiltak manglar. Umiddelbart kan

dette verka som ein mate a vri seg unna eit ansvar for aktiv tilpassing, men i enkelte tilfelle kan det vera rasjonelt
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3 «venta» fgr ein gjer noko. Med utgangspunkt i lokal forvalting gir Aall (2011b) fglgjande deme pa nar «vente-
og-sja» kan vera rett strategi:

o Ved grunnleggjande mangel pa kunnskap, t.d. om korleis klimaendringar kan paverke vindsituasjonen
lokalt.

o Ved grunnleggjande mangel pa ressursar lokalt, t.d. manglande statlege Igyvingar til sikringstiltak mot
flaum (men ein slik argumentasjon kan ogsa vere eit uttrykk for manglande vilje til politisk
prioritering).

o Ved mangel pa verkemiddel, t.d. a innarbeide omsyn til nye formar for skred- og flaumfarar i allereie
etablert fysisk infrastruktur med gjeldande reguleringsplan.

o Ved forventningar om at staten vil ta eit stgrre ansvar, t.d. prosessane som har vore dei siste dra om

staten vil eller vil ikkje innfgre forbod mot nydyrking av myr.

Som me nemner i kapittel 3, avheng forstainga av kva eit fornuftig klimatilpassingstiltak er av kor vidt perspektiv
ein legg til grunn. Legg ein det aller vidaste perspektivet til grunn, dei mest dramatiske framtidsscenarioa og ser
det framtidige globale behovet under eitt, kan ein enda opp med a konkludera med at det beste
klimatilpassingstiltaket Statens Vegvesen kan innfgra er a redusera vegtransporten, fjerna dei fleste vegane og
dyrka mat pa arealet. Eit slikt perspektiv kan fgra til at Statens vegvesen sitt oppdrag blir snudd pa hovudet fordi
den noverande aktiviteten star i vegen for andre behov. Dersom ein zoomar inn, ser pa det nasjonale behovet
og den noverande sektoriserte organiseringa av klimatilpassing og legg til grunn at moderate utsleppsmal vert
nadd, kan ein likevel oppdaga at ulike tiltak basert pa ulike behov i ulike sektorar kan fgra til at sektorane gjer
kvarandre sarbare. Areal er eit godt eksempel her 0g: dersom Vegvesenet bygger ein ny veg for a redusera
klimarisiko, betyr det at andre sektorar, til dgmes landbruket, ikkje kan bruka det arealet til 3 mgta sine
framtidige behov for a redusera klimarisiko. Dette peikar 0g i retning av at Vegvesenet sitt mandat og behov bgr
sjdast i samanheng med andre behov. Sameleis kan ein oppdaga at behova i ein sektor enklast kan Igysast av,
eller i samarbeid med, andre sektorar. | rapporten «Fgre-var, etter-snar eller pa-stedet-hvil?» (Aall mfl. 2015)
vert det avdekka at mange kostbare skadar pa jernbane og veg etter flaumane i Gudbrandsdalen i 2013 og 2014
kunne vore unngatt ved hjelp av sma investeringar og malretta vedlikehald lenger oppstraums. Sameleis, dersom
skadane skulle vore fgrebygd nedstraums, altso ved a sikra transportinfrastrukturen for flaum og skred, ville

kostnadane vore dramatisk hggare enn om tiltaka vart gjort oppstraums.

Felles for alle desse problemstillingane, er at dei krev samarbeid pa tvers av sektorar og mellom offentlege og
private aktgrar utanfor dei forholda som lovverket legg opp til. Aall mfl. (Aall mfl. 2015) laga ei kategorisering av
desse samarbeidsutfordringane, vist i Tabell 5.1. Modellen manglar ei skildring av tiltak i éin sektor som aukar
sarbarheita i ein annan, men teiknar likevel eit godt bilete av korleis forholdet mellom kostnader og nytte knytt

til eit tiltak kan fordela seg ulikt mellom sektorar.
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Tabell 5.1 Fordeling av kostnadar og vinstar i arbeidet med klimatilpassing (Aall mfl. 2015, 124)

Hvem opplever nytten?
En sektor Flere sektorer

Normalsituasjonen Vinn-vinn

Hvem En sektor Enhver er ansvarlig for ens egen En sektor hjelper en annen sektor &
betaler sikkerhet gjennomfgre tiltak.

for Dugnad Spleiselag

tiltaket? HElE Andre sektorer bidrar med tiltak selv Alle parter bidrar i fellesskap nar alle
sektorer om de ikke ser direkte egen-nytte parter ogsa ser en egen-nytte

Normalsituasjonen er at fgrebygging blir gjort innanfor enkeltsektorer og der tiltaka vert finansiert av den
aktuelle sektoren ut fra ei nyttevurdering eine og aleine gjort innanfor denne sektoren. Denne situasjonen har éi
alvorleg utfordring knytt til seg: Fordi alternative tiltak som kunne vore gjennomfgrt av andre sektorar (til dgmes
at private grunneigarar gjer tiltak oppstraums) ikkje vert vurdert, er det sjanse for at ungdig dyre tiltak blir

giennomfgrt eller alternativt at ferebygging ikkje blir giennomfgrt pa grunn av for store kostnader.

I motsett ende av skalaen, der mange sektorar er involvert bade pa kostnads- og nyttesida og det er eit meir eller
mindre gjensidig bytteforhold mellom sektorane pa kostnad og nytte, kan ein sja for seg ei form for spleiselag.
Dette vil kunne oppsta i tilfelle der naturskadehendingar rammar ulike kategoriar av infrastruktur med ulike

eigarar og sektorar involvert, og der eitt enkelt tiltak bidreg til 3 ferebygge pa tvers av sektorar.

Dei to formene for samarbeid som truleg er vanskelegast a fa til er der fordeling av kostnad og nytte ikkje blir
opplevd som tilstrekkeleg jambyrdig, eller der institusjonelle barrierar gjer det vanskeleg a fa til eit effektivt
samarbeid. Disse to typane samarbeid er kalla vinn-vinn og dugnad i tabellen over. Det er truleg ein glidande
overgang mellom desse to kategoriane. Spgrsmalet er i kva grad sektorar der fgrebygginga skal gjerast utom den
sektoren som rammast sterkast og vil oppleva nytte av tiltaket og i kva grad disse og bidrar med eigne midlar. |
tilfellet der eksempelvis Statens vegvesen betalar fullt og heilt for opprustinga av ein privat skogsveg, og der
grunneigaren far stor nytte av eit slikt tiltak, er det ein vinn-vinn-situasjon. | tilfellet der grunneigaren sjglv bidreg
med ressursar (t.d. arbeidskraft), men der tiltaket i den private skogsvegen i liten eller ingen grad har nytte for
den same grunneigaren, men til gjengjeld stor nytte for Statens vegvesen «nedstraums» for der tiltaket vert
innfgrt, er det ein dugnads-situasjon. Denne siste forma for samarbeid er truleg den vanskelegaste a fa til pa
frivillig basis.

o

| tillegg til eksempla fra tabellen, vil det og vera relevant & ha ein metodikk for @ avklara situasjonar der
klimatilpassingstiltak i éin sektor aukar sarbarheita i ein annan. For handtering av vatn er dette ein kjent
problematikk, der tiltak oppstraums kan auka sarbarheita lenger nede. Arealbruk er ein annan kjent
problematikk, der fleire og gjerne motstridande klimatilpassingsomsyn, til dgmes jordbruk vs vegbygging eller

pkosystemtenester vs vegbygging, skal vektast.

| spgrsmal om tverrsektoriell samordning, der kostnad og nytte er fordelt ulikt og det er motstridande behov
mellom sektorar, vert det ofte peika pa kommunen eller fylkeskommunen og deira ansvar som planmyndigheit.
Samstundes viser forskinga at kommunar og fylkeskommunar ofte ikkje har tilstrekkelege verkemiddel til a

samordna sterke statlege sektorar. Det er med andre ord viktig at samordning ma gjerast pa ulike forvaltingsniva
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og av ulike sektorar. Naturfareforum?® er soleis eit steg i rett retning, der det mellom anna blir jobba med

datasamarbeid og risikostyring pa tvers av sektorane, sjglv om mandatet framleis er noko avgrensa.

Det fglgende tar utgangspunkt i en snever systemgrenseforstaelse, avgrenset til vegvesenets mandat. Delkapitlet
avgrenser seg til 3 vurdere metoder for a vurdere Ignnsomheten i klimatilpasningstiltak vegvesenet selv kan
gjennomfgre. Drgftingene kan imidlertid ogsa vaere relevant for en mer utvidet systemgrenseforstaelse og for
tiltak som kan gjennomfg@res av andre enn vegvesenet.

Vi drofter fgrst tilnaerminger for 3 identifisere de relevante tiltakene. | var forenklede gjennomgang vil det
forutsettes at vi har en god forstaelse for problemet tiltaket skal Igse. Deretter drgfter vi tilnaerminger for a
kunne vurdere de relevante tiltakene. Siden tiltak i Statens vegvesen i dag i hovedsak vurderes gjennom
nyttekostnadsanalyser, ser vi naermere pa dette i de to siste delene: fgrst om metoden, sd om det a kvantifisere
(fysisk) klimarisiko i analysene.

Tilnzerminger for 3 identifisere tiltak

For a kunne gjennomfgre enhver vurdering av tiltak, er det ngdvendig a identifisere og definere tiltakene.

Skjevheter i hvilke tiltak som inkluderes i tiltaksanalysen vil kunne gi samfunnsgkonomisk suboptimale Igsninger.

| Selseng mfl. (2019) identifiseres tiltak til analysene gjennom arbeidsverksted med byggeledere, prosjektledere
og fagpersoner i vegvesenet. Dette er en god metode for a benytte eksisterende erfaringer om hvilke tiltak som
egner seg, inkludert praktisk innsikt i utfordringer og konsekvenser av ulike tiltak. Metoden vil imidlertid i mindre
grad identifisere tiltak som i mindre grad er utprgvd, men like fullt kan vzere relevante. En god tilnaerming bgr

kunne fa alle mulige tiltak for a Igse utfordringen pa bordet.

PIARC (2019, s. 81-83) viser til et eksempel fra Queensland i Australia, hvor de regionale transportmyndighetene
ville redusere antallet veistenginger grunnet ekstremvaer. Myndighetene satte opp tre overordnede strategier
for & tilpasse veiinfrastruktur til gkte utfordringer fra nedbgr og flom i) ingen endring («baseline»), ii)
forebyggende vedlikehold («stitch-in-time») og iii) full robusthet med stgrre investeringer i flomsikring («full-
robustness»). Disse strategiene ble vurdert for syv ulike caser i ulike regioner av Queensland. Casene varierte i
trafikkmengde, veifunksjon og flomfrekvens, og vurderingene ble gjort i et livslgpsperspektiv for vei-
infrastrukturen. Resultatene viser til at ulike strategier er egnet for ulike veityper — hovedveier, «distrikts-

hovedveier» og «radialer» og det synes som denne grovsilingen danner grunnlag for videre tiltaksanalyser.

Hvilke tiltak som passer til ulike situasjoner kan veere sveert lokalspesifikt. Det er derfor utfordrende a etablere
et metodisk rammeverk for a identifisere og definere hvilke tiltak som skal vurderes for 3 mgte enhver utfordring
knyttet til klimaendringer. Det eksisterer tiltakskataloger, eksempelvis for ulykker (som en del av EFFEKT) og for

transport og milj'%, men vi kjenner ikke til lignende oversikter for klimatilpasningstiltak.'* En slik oversikt, samt

9 Naturfareforum er eit samarbeidsforum mellom ulike aktgrar for G redusera sdrbarheita for ugnska naturhendingar.
DSB, SVV, NVE, Landbruksdirektoratet, KS, Bane Nor, Miljgdirektoratet, MET, Kartverket og Fylkesberedskapssjefane er
med.

10 https://www.tiltak.no/ [17.02.20].

1 www.klimatilpasning.no/ [21.02.20] oppsummerer veiledning, erfaringer og kunnskap om klimatilpasning, ogsd innen
infrastruktur og samferdsel, men er ikke en tiltakskatalog pd samme mdten som tiltak.no. Neermere en katalog for
veisektoren er tiltakene gijennomgdtt og beskrevet i RoadApt-prosjektet og publisert som «Guideline part E»:
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korte beskrivelser av virkninger, ville vaert nyttig som inspirasjon til mulige tiltak for & mgte en gitt utfordring.
Det ville bidratt til ogsa tiltak som i mindre grad er utprgvd, som naturbaserte Igsninger, i det minste
tilgjengeliggjgres for a vurderes.

Tilnaerminger for a vurdere tiltak

PIARC (2019) oppsummerer ulike verktgy/tilnserminger for a vurdere gkonomien i klimatilpasningstiltak i
veisektoren, basert pa Troltzsch mfl. (2016). Gjennomgangen forholder seg til en bred forstaelse av gkonomi og
verktgy, slik at den i liten grad forholder seg til samfunnsgkonomisk analyse som metode, som eksempelvis

redegjort for i DF@ (2018b) og retningslinjene for analysene til de norske transportetatene'?, men gjennomgér

dette mer overordnet. Metodene eller tilnaermingene vurdert oppsummeres i Figur 5.1.

Figur 5.1 Metoder/tilnaarminger for samfunnsgkonomiske vurderinger av klimatilpasning (Tréltzsch mfl. 2016, s. 14)

APPROACH

Cost-Benefit Analysis

Traditional Costeettect
economic decision ost-eflectiveness
analysis
support
Multi-criteria analysis
Uncertainty Iterative risk
framing management

Real-option analysis

Economic decision
making under ———
uncertainty

Robust decision-
making

Portfolio analysis

SUMMARY

Values all costs and benefits to society of all
options, and estimates the net benefits/costs
in monetary options

Compares costs against effectiveness
(monetary/non-monetary) to rank, then
cost-curves for targets/resources

Allows consideration of quantitative data
together for ranking alternative options

Uses iterative framework of monitoring,
research, evaluation and learning to improve
future strategies

Allows economic analysis of future option
value and economic benefit of waiting /
information / flexibility

Identifies strategies which are optimal
(robust) againsta large number of plausible
scenarios

Economic analysis of optimal portfolio of
options by trade-offs between return (net
present value) and uncertainty (variance)

POTENTIAL USE

To identify low- and no-regret options in the
near future. As a decision support tool within
iterative climate risk management

As above, but for market and non-market sectors
where benefits are not monetised

As above, but for scoping options. Can comple-
ment other tools and capture qualitative aspects

For appraisal over medium-longer term. Also
applicable as a framework at policy level

Economic analysis of major capital investment
decisions over the medium term. Analysis of
flexibility within major projects

Identifying combination of strategic (long-term
scenario-independent) and operational (short-
term scenario-dependent) decisions

Project based analysis of future combinations.
Designing portfolio mixes as part of iterative
pathways

Nytte-kostnadsanalyser («cost-benefit analysis») er metoden Statens vegvesen benytter i dag nar det gjgres
vurderinger av tiltak ved hjelp av EFFEKT. Metoden vurderer netto naverdien av hypotetiske scenarier,
sammenlignet med et referansescenario. Kostnader og nytte som inkluderes i denne naverdien er gitt av
elementene som inkluderes og hvilke avgrensninger som foretas — se diskusjoner i kapittel 4. Resultatet er som
regel en oversiktlig sammenligning av tiltak (og manglende tiltak), i form av ett tall (netto naverdi over

analyseperioden). Dette gj@r vurderinger og anbefalinger etterprgvbart og relativt enkelt kommuniserbart.

PIARC (2019) papeker at analyser av klimatilpasningstiltak skiller seg fra «normale» tiltaksanalyser ved at det er
fokus pa usikkerhet og risiko. En mulighet for a synliggjgre og behandle dette i analysene er a angi a en
sannsynlighetsfordeling for at eksempelvis den forventede naverdien vil realiseres. Dersom en har grunnlag for

a angi en fordeling av investeringer og resulterende kostnader (og sparte kostnader), kan en bruke dette for a

www.cedr.eu/download/other public files/research programme/call 2012/climate change/roadapt/ROADAPT Part E -
quidelines on _adaptation.pdf [26.03.20].

12 www.vegvesen.no/_attachment/2660124/binary/1321907?fast _title=Retningslinjer+for+transportanalyser+og+samfunns
%C3%B8konomiske+analyser.pdf [17.02.20].
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angi resultatene av nytte-kostnadsanalysen pa ulike sannsynlighetsnivaer. Resultatet kan bli ndverdier med ulike
sannsynligheter: eksempelvis at det vurderes som 50 prosent sikkert at netto kostnader ved tiltaket ikke vil
overstige X kroner og 90 prosent sikkert at de ikke vil overstige Y kroner. En utfordring er at sannsynlighets-
vurderinger vil matte baseres pa antagelser om sannsynlighetsfordeling og dermed ogsa vil ha en usikkerhet ved
seg. Det finnes en rekke verktgy som kan bidra til & gi sannsynlighetsfordelinger, deriblant Monte Carlo-
simuleringer. PIARC (2019) foreslar at man som et utgangspunkt kan benytte resultatet av en nytte-
kostnadsanalyse som midtpunktet i en normalfordeling, og halene av fordelingen kan brukes i usikkerhets-
vurderinger av resultatet.

En svakhet ved en naverdi-tilnaerming er at pengestrgmmene er satt i analyseperioden. | praksis kan det vaere
rom for justeringer underveis, som kan endre tiltakskostnadene samt konsekvensene av tiltakene. Det kan derfor
vaere nyttig 3 tenke pa et tiltak som en investering i opsjon, som kan gi gkt handlingsfrihet i framtiden.
Realopsjontilnarmingen («real-option analysis») grunner i finanslitteraturen, men har ogsa interesse i ogsa
andre felt, inkludert innen offentlige investeringer (Brekke 2004). Konklusjonen av en opsjonsvurdering kan vaere
a vente (til investeringen kanskje lgnner seg), redusere eller justere eksisterende investeringsarbeid eller 3
investere eller gke investeringsomfanget av et gitt tiltak (PIARC 2019). Realopsjoner er relevant i
klimatilpasningssammenheng, fordi kunnskapene om konsekvenser av klimaendringene og mater @ mgte disse

stadig oppdateres.

En realopsjonstilneerming kan kombineres med en tilpasningsplan («adaptation pathway»), hvor en plan for
iverksettelse av tiltak eller andre investeringer gir fleksibilitet for & respondere til ny informasjon og dermed kan
senke kostnader og/eller gke nytten av tiltaket (PIARC 2019). Tradisjonelle nytte-kostnadsanalyser tar ikke
innover seg muligheten for slik dynamisk optimalisering. Det kan imidlertid kombineres med en bevisst strategi

som hensyntar usikkerheten ved klimatilpasning, som drgftet i delkapittel 5.1.

En annen tilnzerming beskrevet av PIARC (2019) er multikriterie-analyse. Dette er en metode for 8 sammenligne
muligheter pa tvers av mange aspekter samtidig. Som kort diskutert i delkapittel 4.3 er det flere aspekter i nytte-
kostnadsanalysene som ikke blir prissatt og dermed ikke inngar i naverdi-anslagene. | en multikriterie-analyse
apnes det for 3 behandle de prissatte og ikke-prissatte konsekvensene pa en mer likeverdig mate. Dette kan ogsa
inkludere andre aspekter, som politisk giennomfgrbarhet og sosial aksept (PIARC 2019). Ulempen er at kriteriene
som settes opp og vurderinger basert pa disse er mer subjektive enn kostnadsanslag. Dette reduserer

etterprgvbarheten til metoden og muligheten for & sammenligne resultater pa tvers av studier/analyser.

Figur 5.2 oppsummerer Troltzsch mfl. (2016) sine vurderinger av styrker og svakheter, samt behandling av

usikkerhet, for metodene PIARC (2019) inkluderer i gjennomgangen sin.
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Figur 5.2 Styrker og svakheter til metodene beskrevet i Figur 5.1 (Troltzsch mfl. 2016, s. 14)
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Nzermere om nytte-kostnadsanalyse

Siden dagens vurderinger av nye investeringer i vegvesenet (og andre offentlige organer) i stor grad er basert pa
nytte-kostnadsanalyser (NKA), gir vi her en noe naermere beskrivelse av status og utfordringer for NKA i

veisektoren.
NKA er en metode for a veie prissatte nyttevirkninger og kostnader opp mot hverandre. Metoden skal:

o |dentifisere alle nytte- og kostnadsvirkninger av et prosjekt i hele dets levetid fra samfunnets synsvinkel.

e Veie nytte og kostnadsvirkningene sammen ved hjelp av vurdering og verdsetting av virkningene i kroner
sa langt det er mulig og hensiktsmessig.

e  Beskrive virkningene som ikke lar seg verdsette i kroner, og inkluderer disse i vurderingen av prosjektets
samfunnsgkonomiske Ignnsomhet.

e Beskrive og vurdere eller beregne usikkerhet og gjgr rede for fordelingsvirkninger.

En NKA skal i prinsippet inkludere alle verdier og kostnader for samfunnet som skapes eller palgper i prosjektets
levetid. Analysen inkluderer altsa virkninger for hele samfunnet, og ikke virkninger kun for én bedrift, én gruppe
personer eller ett budsjett. | praksis vil imidlertid ikke alle virkninger veere prissatt. Rundskriv 109/14
(Finansdepartementet 2014) og DF@ (DF@ 2018b, 2018a) definerer metoden nzrmere og beskriver

giennomfgringstrinnene i stgrre detalj.

Veisektoren benytter allerede verktgy for nytte-kostnadsanalyser, som brukes for en rekke ulike tiltak knyttet til
veginfrastruktur med konsekvenser for trafikanter og andre, og hvor virkningene inntreffer pa ulike tidspunkt.
Hovedverktgyet for disse analysene i Statens vegvesen er EFFEKT, hvor beregningsprinsipper og metodikk bygger

pa Handbok V712 og generelle fgringer for samfunnsgkonomiske analyser (se kort omtale i delkapittel 3.2).
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I enhver sektor som gnsker a utforske nye aspekter, er det som regel enklere a tilpasse eksisterende metoder for
a ivareta aspektene enn a introdusere nye tilneerminger/metoder. Utfordringen er om slike tilpasninger er
tilstrekkelig for @ imgtekomme behovene eller om det er ngdvendig med nye metoder og verktgy. Tiltaksanalyser
av klimatilpasningstiltak i en smal forstand (se kapittel 3) eller der klimatilpasning kan innga som en del av
investeringer som allerede vurderes i veisektoren, lar seg gjgre i vegvesenets eksisterende metodeverktgy.

Selseng mfl. (2019) gjennomfgrer nytte-kostnadsanalyser av syv foreslatte tiltak for @ redusere klimarisiko pa
delstrekningen E39 Agder-Gulen. Metodikken er prinsipielt lik den som benyttes i tiltaksanalyser i EFFEKT, med
unntak av en indikator pa klimaendring (se delkapitlet under). Resultatene er at flere av tiltakene som er foreslatt
anslas som samfunnsgkonomiske Ignnsomme nar klimaendringer hensyntas i analysene. Dette inkluderer
skredsikring, utbedring av stikkrenner og nye overvannslgp. Resultatet indikerer at det underinvesteres i tiltak
som reduserer naturfarehendelser. Nytte-kostnadsanalyser som ikke tar innover seg klimaendringer, kan dermed

overse tiltak som er potensielt svaert samfunnsgkonomisk Isgnnsomme a gjennomfgre i dag.

Endring i risiko som inndata til nytte-kostnadsanalyse

I Selseng mfl. (2019) skisseres det hvordan en endring i risiko som fglge av klimaendringer kan integreres i nytte-
kostnadsanalyser av tiltak. Risiko-indikatorene ble produsert ved hjelp av Quickscan-metodikken, utviklet i
ROADAPT-prosjektet.’3> Gjennom arbeidsverksteder med byggeledere, prosjektledere og andre i vegvesenet
gjgres vurderinger og prioriteringer av de stgrste naturfarene pa gitt strekninger med dagens og framskrivninger
av framtidens klima. Disse foreslar ogsa hensiktsmessige tiltak for a redusere pavirkningen pa infrastruktur ved
hendelse. Resultatet, som blir inndata til nytte-kostnadsanalysene, er anslag pa endret frekvens av ulike
hendelser grunnet klimaendringer samt endret frekvens for pavirkning med klimaendringer og tiltak. Disse

endringene i sannsynlighet brukes for a produsere forventet netto naverdi med og uten tiltak.

Frekvensene angis som sannsynlighetskategorier pa arbeidsverkstedene, og operasjonaliseres i et nedre og et

gvre frekvensanslag, som gjengitt i Tabell 5.2.

Tabell 5.2 Operasjonalisering av risikoendring som inndata til nytte-kostnadsanalyser

Niva Kategori EIEN Nedre frekvens- @vre frekvens-
anslag (per ar) anslag (per ar)

1 Sveert sjelden  Sjeldnere enn hvert 50. ar 0,00 0,02

2 Sjelden En gang hvert 10 til 50 ar 0,02 0,10

3 Noen ganger En gang hvert 3 til 10 ar 0,10 0,33

4 Ofte En gang hvert 1 til 3 ar 0,33 1,00

5 Sveert ofte Flere ganger i aret 1,01 10,00

Endring i frekvens (sannsynlighet) som indikator pa endring av klimarisiko er en relativt sterk forenkling. Szerlig
vil det ikke fange opp endringer i intensitet eller omfang av hendelser (konsekvens). Det gjgr ogsa at resultatene
blir svaert sensitive pa disse anslagene. Endring i konsekvens kan ogsa inkluderes i NKA, men vi er ikke kjent med

verktgy som produserer ngdvendige indikatorer pa dette (se ogsa diskusjoner i kapittel 5).

Indikatoren pa endring i sannsynlighet kan forbedres ved a:

13 www.cedr.eu/download/other public_files/research _programme/call_2012/climate_change/roadapt/ROADAPT
Part C - quidelines on vulnerability assessment _method.pdf [18.02.20]
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1) differensiere frekvensanslagene avhengig av trussel, slik at eksempelvis frekvenskategoriene for
veistenging grunnet overvann er ulik frekvenskategoriene for skred. Det gir hgyere presisjonsniva, szerlig
nar hendelser grunnet trusler med sveert ulike frekvenser inkluderes i det samme arbeidet.

2) Oppgi frekvensanslagene direkte, med et nedre og et gvre frekvensanslag, i stedet for & oppgi det
indirekte gjennom sannsynlighetskategoriene, kan. Dette vil gke presisjonsnivaet, siden frekvens-

anslagene er spesifikke for hver trussel og hvert tiltak.

Videre erindikatoren i stor grad et resultat av oppfatningene til deltakerne pa arbeidsverkstedet — den er dermed
subjektiv. Pa oppdrag for Nye Veier har NGI gjennomfgrt en overordnet kartlegging av klimarelaterte naturfarer
pa deres portefglje. Kartleggingen er knyttet til ROS-metodikken og inkluderer egne usikkerhetsvurderinger.
Sngskred, steinsprang, jord- og flom-skred, kvikkleireskred, flom, vind og sngdrift og stormflo vurderes.
Kartleggingen er basert pa tilgjengelig kartmaterialer og klimaframskrivninger fram mot 2100, og gir i sa mate
mer «objektive» indikatorer pa klimarisiko enn Quickscan-arbeidet. En ulempe, sammenlignet med Quickscan,
er at uformell kunnskap hos prosjektledere o.l. ikke fanges opp i like stor grad. Quicscan-metodikken synes ogsa

a vaere mer fleksibel.

For alle utviklinger av verktgy for tiltaksanalyser som ivaretar klimaendringer i vegvesenet vil tre kriterier veere

relevant a vurdere:

1) Verktgyet bgr ha presisjon til 8 avdekke aspektene vi gnsker a avdekke — klimarisiko, endringer i
klimarisiko og kostnadene knyttet til dette og tiltak for a redusere risikoen.

2) Verktgyet bgr kunne veie de ulike aspektene oppimot hverandre og presentere resultatene av dette
tydelig, fortrinnsvis hvor usikkerheten ved resultatene og hva denne grunner i ogsa er synliggjort.

3) Der usikkerheten er for stor til 3 vurdere tiltak eller prioriteringen av tiltak, bgr dette handteres szerskilt,
slik at usikre Igsninger ikke uforholdsmessig nedprioriteres.

4) Utviklingen bgr veere gjennomfgrbart, det vil si at verktgyet bgr relativt enkelt kunne tas i bruk av

analytikerne i vegvesenet.

Kriteriene 1) og 2) er drgftet i kapittel 4 og 5 i dette notatet. Kriterium 3) er en iboende utfordring ved nytte-
kostnadsanalyser og blir en tydeligere utfordring i de usikre forholdene klimaendringene skaper. Alt annet likt,
kan det veere riktig a prioritere tiltak med sikrere utfall, mens det i praksis kan tenkes at usikre tiltak nedpriorites
uforholdsmessig. | en situasjon med stor usikkerhet kan en naverdiberegning som gir omtrent null i samfunns-
gkonomisk nytte, ha potensielt stor oppside med tilsvarende nedside. | slike tilfeller kan det vaere hensiktsmessig
a gjgre egne undersgkelser av usikkerheten og om det er grunn til 3 tro at usikkerheten ikke er symmetrisk. Dette

kan innbakes i metodikken ved a sette krav til videre utredning dersom usikkerheten er tilstrekkelig stor.

Kriterium 4) handler mer om institusjonell gjennomfgrbarhet: hvordan kan utviklingen av et verktgy legge til
rette for opptak i eksisterende vurderinger av veiinfrastruktur og tiltak i vegvesenet? En utvikling som gjgr mindre
endringer pa eksisterende verktgy vil eksempelvis ha hgy gjennomfgrbarhet. Dersom kriteriene 1) og 2) kan
(delvis) svares ut ved en modifikasjon av EFFEKT eller giennom en modul som enkelt lar seg integrere i EFFEKT,
kan dette vaere en bedre Igsning enn om kriteriene 1) og 2) oppfylles svaert godt, uten & veere gjennomfgrbart.
En god Igsning er et verktgy som inkluderer de gnskede aspektene pa en tilfredsstillende og tilgjengelig mate i

beslutningsgrunnlag for investeringer i veisektoren.

En mulig Igsning med indikasjon pa aspektene i 1), som legger til rette for gode avveininger og presentasjon og
som gjennomfgres ved a videreutvikle eksisterende analyseverktgy er a utvikle en enkel klimatilpasningsmodul
til EFFEKT. Modulen kan designes til 3 gjennomfgre gjentatte kjgringer av relevante nytte-kostnadsanalyser av

tiltak som uansett gjennomfgres i EFFEKT. Dette kunne vaert gjennomfgrt ved at en anslar endring i framtidig
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frekvens for hendelser knyttet til trusselen som vurderes, sammenlignet med dagens situasjon. Dagens situasjon
er lik den som vurderes i utgangspunktet i EFFEKT. Endret framtidig frekvens anslas gitt at tiltaket som vurderes
blir implementert. Det betyr at modulen gjennomfgrer hver NKA i EFFEKT (minst) to ekstra ganger. Anslatt
frekvens definerer forskjellen mellom kjgringene. Gjennomfgringen av en slik modul fordrer at inndataene om
frekvens kan endres i EFFEKT. Sammenlignet med et selvstendig verktgy er svakheten med modul-tilnasermingen
at en i stgrre grad er begrenset av eksisterende rammeverk i hvordan man kan vurdere virkningene av
klimaendringer i analysene. Dersom eksempelvis vedlikeholdskostnader skal behandles pa en annen mate, vil
dette kanskje kunne medfgre stgrre endringer i selve EFFEKT. Det gjgr modultilnsermingen mindre fleksibel enn

a utvikle et selvstendig verktgy.
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6 Vegen vidare

Malet med dette kapittelet er 3 oppsummera dei viktigaste poenga og kunnskapshola sett fra fire niva av
problemstillingar og perspektiv, som strekker seg fra det meir abstrakte og overordna til det heilt konkrete. Me
kallar dei det vide perspektivet, det mellomvide perspektivet, det mellomsmale perspektivet og det smale
perspektivet. Det vide perspektivet handlar om problemstillingane knytt til den store usikkerheita om framtida
og klimaendringane og er basert pa kapittel 2. Det mellomvide perspektivet handlar om handteringa av
usikkerheit og tolkinga av klimatilpassingstiltak og er basert pd kapittel 3, 5.1 og 5.2. Det mellomsmale
perspektivet handlar om kunnskapsgrunnlaget som er naudsynt for @ kunne vurdera og gjera prioriteringar i
klimatilpassingsarbeidet og er basert pa kapittel 4. Til slutt handlar det smale perspektivet om korleis ein kan
gjera desse vurderingane og prioriteringane for konkrete tiltak og verkemiddelbruk, basert pa delkapittel 5.3.

Figur 6.1 Problemstillingar under fire forstaingsniva av klimatilpassingsarbeidet — fra eit vidt til eit smalt perspektiv

eKorleis handtere usikkerheit,
systemgrenser og skala?
eKva slags kunnskapsgrunnlag er
ngdvendig?
eKorleis omsetje kunnskapen til
avgjerslegrunnlag?

Kva slags forstding ein legg til grunn for problemstillingane innanfor dei vide perspektiva formar korleis ein jobbar

med problemstillingane innanfor dei smalare perspektiva. Poenget med a dela det inn pa denne maten, er a
synleggjera at desse perspektiva heng saman, og a visa at ei kunnskapsinnhenting og metodeutvikling innanfor

dei smale perspektiva ma foreinast med dei vide perspektiva for a fgra til langsiktig robust klimatilpassing.

6.1 Det vide perspektivet

Klimaet endrar seg pa ein mate som er kompleks og ikkje-linaeer. Det er grunnleggande usikkerheit knytt til dei
fleste spgrsmal omkring konsekvensane, der noko er grunna bade epistemisk usikkerheit (mangelfullt
kunnskapsgrunnlag), men o0g stokastisk usikkerheit (tilfeldig variasjon styrer prosessane), og noko fordi
konsekvensane, og utviklinga, i stor grad er prega av ein gjensidig paverknad mellom samfunnet og klimaet. Det
er grunnen til at den tradisjonelle operasjonaliseringa av risiko, som ein funksjon av sannsynet for at noko skjer

og konsekvensen dersom det skjer, sjeldan strekk til for & analysera klimarisiko.

Eit av dei viktigaste spgrsmala me gjerne skulle hatt svar pa, er om me kjem til 8 nd utsleppsmala. Dersom svaret
er ja, kva slags transportsystem far me da, og kva vert Vegvesenet si rolle i prosessen? Dersom svaret er nei, kva
slags verd far me, og kva vert Vegvesenet si rolle i den verda? Desse spgrsmala fell innanfor det ein kallar
overgangsrisiko. | motsetnad til fysisk risiko, omfattar denne typen risiko korleis overgangen til eit lagutslepps-

samfunn kan paverka sektoren, og er knytt til politiske, teknologiske og marknadsstyrte mekanismar som endrar
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feresetnadane undervegs. Her finst det naturlegvis ikkje noko fasit. Difor er bruken av fleire stiliserte scenario,
som kan skissera korleis politikk, teknologi, samfunn, kultur og gkonomi endrar seg i takt med kvarandre i
forskjellige alternative framtider eit av fa verktgy ein kan bruka for a stresstesta Ignsemda og korleis risikoen vert

paverka av eit tiltak.

Usikkerheita knytt til klimaendringane er stor og kan virka uoversiktleg. Det betyr ikkje at den ikkje gar an 3
systematisera og konkretisera, og sidan handtera, pa formalstenleg vis. Bade Aven (Aven 2018) og Aall (2011b)
lanserer retningslinjer for korleis usikkerheit kan bli «diagnostisert» og forstatt ved a stilla spgrsmal ved

bakgrunnskunnskapen, modellane, semja blant ekspertane, arsakskjedene, lokaliseringa og typen.

Mange av desse problemstillinga fell utanfor Vegvesenet sitt oppdrag per i dag. Men det er samstundes
ngdvendig a vera klar over deira eksistens, ettersom forstainga av desse storleikane vil prega Vegvesenet sitt
oppdrag i ara framover. | nokon vegprosjekt bgr ein likevel innom desse spgrsmala allereie i dag. Dei aller stgrste
vegprosjekta, som kostar samfunnet stort og som vil ha store konsekvensar i lang tid, som ferjefri E39, bgr ha eit

klart definert bilete av klimarisiko og alle eigenskapane ved omgrepet.

Sjglv om modellane som brukast til @ framskriva konsekvensar av klimaendringar ein gong vert heilt perfekte, vil
ikkje usikkerheita forsvinna. Det fgrer til at ein blir ngydd til 3 gjera investeringar og tiltak pa tross av, og under,
monaleg grad av usikkerheit knytt til bade effekt og Ignsemd. Me oppsummerer tre hovudstrategiar for korleis

usikkerheit kan takast omsyn til:

1. Fgre-var-prinsippet og forsiktigheit. Innanfor klimatilpassing handlar fgre-var-prinsippet om gjera tiltak
som styrkar resiliens og robustheit, som skapar system og infrastruktur som toler ulike former for
endringar og stress, bade kjente og ukjente, og har evna til 3 tilpasse seg desse undervegs. Praktiske
verktpy for @ oppna dette er til dpmes tilpassingsplanar, eller «adaptation pathways». Det er planar for
iverksetjing av tiltak der ulike scenario og samsvarande tiltaksalternativ gjerne er kartlagt pa fgrehand,
noko som gir fleksibilitet til & respondera til ny informasjon undervegs.

2. Diskursiv handtering. Diskursiv handtering gar ut pa a inkludera bergrte partar, som eksterne private
og offentlege aktgrar og representantar for sivilsamfunnet, og forsgka a bygga truverd og tillit, og
redusera tvitydigheit. Det er ein saerskilt relevant strategi i situasjonar klimarisiko vert handsama og
oppfatta ulikt blant ekspertar pa tvers av fagfelt, for a styrka avgjerslegrunnlaget.

3. Vente-og-sja. | nokre tilfelle kan det vera fornuftig 8 venta med tiltak i staden for a gjennomfgra dei.
Det gjeld spesielt der dei lokale ressursane er avgrensa og det manglar politisk vilje, og tiltak og
verkemiddel manglar fullstendig. Det kan og gjelda der kunnskapsgrunnlaget er fullstendig sprikande,
til demes kring vindsituasjonen lokalt i framtida, der forskinga enno ikkje har god nok forstaing til a sla

fast noko som helst.

I tillegg til handteringa av usikkerheit, er forstainga og definisjonen av klimatilpassing avgjerande for kva tiltak
ein gjennomfgrer og korleis ein gjennomfgrer tiltaka. Dersom Vegvesenet, som sektoretat, har fokuset
utelukkande pa truslane som paverkar eller treff vegen, altso ein «smal» definisjon av klimatilpassingstiltak, vil
tiltak blir forma deretter. Det sektoriserte klimatilpassingsansvaret i norsk forvalting gjer at ulike tiltak basert pa
ulike behov i ulike sektorar kan fgra til at sektorane gjer kvarandre sarbare, som til dgmes i arealspgrsmal. Eit
anna dgme pa potensielle fallgruver ved a nytta ein «smal» definisjon av klimatilpassingstiltak er at
systemgrensene ein set i risikoanalysen raskt vert avgrensa slik at ein overser eller gar glipp av effektive og billige

tiltak. Ofte er dette tiltak som rimeleg kan gjennomfgrast av andre aktgrar, eller innanfor andre aktgrar sitt
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ansvarsomrade. Eksempla frd Gudbrandsdalen i rapporten «Fgre-var, etter-snar eller pa-stedet-hvil?» viser at
store kostnader bade ved fgrebygging av, og gjenoppretting etter, flaumhendingar kunne vore unngatt ved a
gjera malretta tiltak pa omrader som hgyrer til andre aktgrar og sektorar.

Det finst truleg mange slike situasjonar, der kostnadane og nytten av eit tiltak fordeler seg ulikt mellom sektorar.
Eit tiltak i éin sektor kan ha stor nytte i ein annan sektor og eit tiltak i éin sektor kan negativ paverknad i ein annan
sektor. Truleg finst det 0g mange situasjonar der fleire sektorar og aktgrar ville hatt lik nytte dersom eit tiltak var
giennomfgrt, og dermed kunne ha delt kostnadane, men som aldri blir giennomfgrt av to grunnar: fordi det finst
lite metodikk som fangar opp desse potensielle vinn-vinn-situasjonane, og fordi sektororganiseringa av
klimatilpassing ikkje legg opp til at slike interesser skal mgtast. Naturfareforum er ein av fa mgteplassar pa eit
hggare forvaltingsniva mellom sektorinteresser, og eit utvida mandat i ei slik gruppe kunne fasilitert eit naerare

samarbeid som hadde fgrt til ei gjensidig styrking av klimatilpassingsarbeidet hja fleire aktgrar.

Gjennomgangen av kunnskap om kostnader i kapittel 4 pekte pa fem tema hvor det er ngdvendig med
kostnadsanslag for 3 vurdere Ignnsomheten til klimatilpasningstiltak. Det fglgende oppsummerer vurderingene

gjort for hvert av temaene.

For drift- og vedlikeholdskostnader viser vi til at det er viktige mangler i kunnskapsgrunnlaget. Det er imidlertid
pagaende prosesser for a forbedre dette i Klima 2050, hvor Statens vegvesen er en viktig partner. Szerlig er det
relevant med kunnskap endringer i drift- og vedlikeholdskostnader som fglge av gkt belastning pa asfalt,
stikkrenner, grgfter og annen infrastruktur av mer intens nedbgr. Framskrivningene for endret nedbgr eksisterer,

men det mangler i dag anslag pa hvordan endret nedbgrsmgnster pavirker drift- og vedlikeholdskostnader.

For reparasjon- og gjenoppbyggingskostnader er det noe mangler i kunnskapsgrunnlaget. Anslag pa enhets-
kostnader i eksisterende analyseverktgy samt erfaringstall fra prosjektledere m.m. er i stor grad dekkende,
sammenlignet med andre kunnskapsbehov. Hensyn som kan drgftes er hvilken stand infrastrukturen skal
opprettes til —opprinnelig, utbedret eller med lavere standard, og dermed om arbeidet kan endre det framtidige

kostnadsbildet — og hvem som baerer kostnadene — utbygger (Statens vegvesen, forsikringsaktgrer eller andre).

For indirekte kostnader er det flere mangler i kunnskapsgrunnlaget. Flere av de indirekte kostnadene er prissatt
og inkluderes i eksisterende analyser i EFFEKT. Disse vil ogsa veere relevante for vurderinger innen
klimatilpasning. Her er en mulig stgrre utfordring at framskrivningene av omfang og mgnster av trafikk er usikker
(se overgangsrisiko). Kostnader som ikke er prissatt kan fa gkt betydning i kontekst av klimaendringene — f.eks.
kan press pd naturmangfold og naturressurser fgre til gkt knapphet og dermed mulig gkt viktighet av negative
konsekvenser pa dette. Videre kan andre indirekte kostnader som ikke behandles i dag bli relevante. Eksempelvis
kan gkt omfang — samt gkt fokus pa — naturfare fgre til en gkt opplevelse av utrygghet eller frykt. Samlet sett er
det behov for bedre oversikt over hvordan alle indirekte kostnader kan utvikle seg framover med klimaendringer,

teknologiske utviklinger og andre samfunnsendringer.

For tiltakskostnader viser vi til delvise mangler i kunnskapsgrunnlaget. Prosjektledere og andre i vegvesenet har
gode erfaringsbaserte kostnadsanslag pa kjente tiltak, som rassikring og utbedring av stikkrenner. For tiltak som
i mindre grad er utprgvd, som naturbaserte Igsninger, eller tiltak som er sensitive for intensiteten av hendelsene
(f.eks. at det er behov for stgrre dimensjon pa stikkrenne) har kunnskapsgrunnlaget stgrre mangler. | et videre
perspektiv pa tiltak, er det behov for kunnskap om kostnader ved stgrre omstillingstiltak og hvem som bgr bzere
kostnadene.
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Til slutt drgfter vi mulige kostnader knyttet til overgangsrisiko. Det er mangler i kunnskapen om hvordan en
overgang til lavutslippssamfunnet vil pavirke Ignnsomheten til tiltak i veisektoren. For eksempel vil en slik
overgang trolig pavirke transportmgnster og -omfang, som vil saerlig ha konsekvenser for tiltakets virkning pa
trafikkantnytte. Dette er imidlertid et kunnskapshull som ikke er avgrenset til klimatilpasningsarbeidet og det

arbeides med bedre framskrivninger og behandling av usikkerheten i framskrivningene.

Nar en har valgt seg en overordnet mate & handtere klimarisiko pa, samt hvordan en forholder seg til usikkerhet,
systemgrenser og skala, og en har et kunnskapsgrunnlag, er det ngdvendig med metoder for hvordan omsette
kunnskap til beslutningsgrunnlag. Verktgy for & analysere kunnskapene og prioritere tiltak star sentralt her.

| delkapittel 5.3 gar vi gjennom tilnaerminger for a identifisere og vurdere tiltak. | giennomgangen peker vi pa
flere ulike tilnaerminger (szerlig basert pa gjennomgangen til PIARC 2019). Vi drgfter ogsa nytte-kostnadsanalyse
naermere, siden dette er sentralt for dagens vurderinger av tiltak i vegvesenet. Vi peker pa at eksisterende
verktgy for nytte-kostnadsanalyse kan utvikles til 3 inkludere klimarisiko gjennom endrede sannsynligheter for
hendelser. Dette kan veere et fgrste steg for a bedre inkludere klimaendringene i vegvesenets analyser. Videre
arbeider kan vurdere i hvilken grad dette er en god forenkling og om et slikt smalt perspektiv er tilstrekkelig eller

om det overser tilgrensende problemstillinger/konsekvenser og mer utradisjonelle tiltak.

Arbeidet med klimatilpasning foregar under stor usikkerhet rundt klimaendringer og konsekvensene. | en slik
situasjon kan det vaere behov for mer fleksible tilnserminger enn nytte-kostnadsanalyse med naverdiberegninger.
A benytte realopsjonsteori har vaert diskutert og i noen grad benyttet for & vurdere offentlige investeringer. En
realopsjonstilnarming vil regne pa verdien av fleksibilitet i investeringsprosjektet. Her vil en altsa i stgrre grad
legge opp til og utnytte fleksibilitet for a tilpasse seg endrede forhold, for eksempel ved oppdatert kunnskap om
risikoen for en gitt type hendelse. Dette kan eksempelvis kombineres med en tilpasningsplan («adaptation
pathway») som vurderes og revideres fortlgpende og eventuelt supplert med nytte-kostnadsvurderinger. Slike
tilnaerminger er i mindre grad undersgkt og brukt i Statens vegvesen, men det eksisterer erfaringer fra andre

sektorer og fra klimatilpasningsarbeid i andre land en kan lzere av.

Selv om det er mangler i kunnskapsgrunnlaget, som beskrevet i delkapitlet over, fremstar manglende metoder
for @ anvende kunnskapene som en stgrre mangel pa veien til 8 vurdere Isnnsomheten av klimatilpasningstiltak
i veisektoren. Metodene ma ansla nytte- og kostnadsvirkninger ved ulike klimatilpasningstiltak, og samtidig vaere
integrert eller koplet pa en konsistent mate med det gvrige modellapparatet. Metodikken vil ha som mal a
komme fram til de mest Isnnsomme veiprosjektene, der alle potensielle nyttevirkninger vurderes i sammenheng.
Presisjon og fleksibilitet i verktgyet ma derfor avstemmes mot gjennomfgrbarhet og konsistens med gvrige

verktgy i transportsektoren, fgr en kan bestemme seg for en metode og utvikle og implementere denne.
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