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Sammendrag

Kaffeproduksjon er svart klimasensitivt ettersom kaffeplanten hverken taler frost eller vedvarende
temperaturer over 30 grader celsius. Klimaendringer truer fremtidig produksjon og lennsombhet i
alle kaffeproduserende regioner. Samtidig som klimaet endrer seg foregar en kraftig vekst i
befolkning, ekonomi og teknologi. Disse fire faktorene, 1 kombinasjon med tiltak for tilpasning til

klimaendringer, vil trolig medfore store endringer 1 verdens landbruksproduksjon.

I denne studien analyseres fire klimascenarier ved hjelp av et simuleringsprogram. Utfallet av disse
simuleringene tilsier at kaffemarkedet vil preges av hoyere priser og okt differensiering basert pa
kvalitet. Disse funnene blir tydeligere for sterkere klimapavirkning. Simuleringene tilsier ogsa at
okende klimapavirkning vil forsterke den eksisterende trenden hvor andelen Robusta i markedet

oker.



Abstract

Coffee production is particularly climate sensitive, as it has zero tolerance for frost, as well as being
sensitive to sustained temperatures above 30 degrees Celsius. It thereby demands very specific
climatic conditions to thrive. Climate change is increasingly creating problems for coffee farmers
in all producing regions. Parallel to climate change, the ongoing growth in population, economy
and technology, combined with adaption to climate change, are also going to affect agricultural

production significantly.

In this study, I analyze four climate scenarios with a program for market simulation. These
simulations indicate higher prices and increasing diversification in the coffee market, based on
quality. The simulations also indicate that increasing climate change strengthen the observed trend

that Robusta market shares are increasing over time.
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1 Innledning

Kaffe nytes av millioner av mennesker hver eneste dag, og skaper inntekter for sma og store
produsenter i en rekke fremvoksende okonomier og utviklingsland. Kaffe er verdens mest
verdifulle tropiske landbruksravare og har 1 lang tid vart den nest mest omsatte ravaren i det
finansielle futures-markedet, etter olje. Kaffeindustrien omsetter arlig for omtrent 700 milliarder
kroner (Jaramillo et al.,, 2011). Kaffe er dermed bade en viktig ravare og et viktig finansielt

instrument.

Det anslas at det finnes omtrent 25 millioner produsenter, og at narmere 100 millioner mennesker,
direkte eller indirekte, far sin daglige inntekt fra kaffeproduksjon. (Jaramillo et al., 2011). Disse
produsentene blir i okende grad pavirket av endrede klimatiske forutsetninger og skadedyr. Denne
utviklingen forventes a fortsette, og forverres i tiden fremover (J. Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo
et al., 2011; Zullo, Pinto, Assad, & de Avila, 201 1). 70% av verdens kaffeprodusenter driver 1 liten
skala og kaffeavlingen er i sa mate en viktig kilde til inntekt i lavinntektsland (J. Haggar & Schepp,
2012; ICO, 2014; Schroth et al., 2009). Det er naturlig 4 anta at disse produsentene vil fa betydelige

problemer med 4 tilpasse seg endringer i klimatiske forutsetninger for kaffeproduksjon.

Selv om kaffe handles som standardisert ravare pa ravareborser er det ikke et homogent gode.
Kaffe produseres under ulike forutsetninger, og tilbys dermed 1 en rekke kvaliteter og varianter.
Arabica og Robusta utgjor omtrent 99% av kaffemarkedet og rommer flere underarter. Arabica er
mer ettertraktet enn Robusta, ettersom den anses 4 ha en mildere smak og fordi den har lavere
koffeininnhold. Ny teknologi har 1 ekende grad gjort det mulig 4 blande de to typene, uten a
forringe kvaliteten betydelig. Dermed er andelen Robusta i markedet okende (ICO, 2014).

Endringer i klima er ikke det eneste som vil pavirke kaffemarkedet i fremtiden. Sosioskonomiske
forhold vil vare vel sa viktige. Serlig demografisk og ekonomisk utvikling vil ha stor betydning.
Globalisering, tilpasning til et lav-utslipp samfunn og okt konkurranse om begrensede ressurser vil
alle bidra til en endret markedssituasjon. Hensikten med denne studien er 4 belyse hvordan
kaffemarkedet i ar 2050 wvil bli pavitket av klimaendringer, okonomisk utvikling og

befolkningsvekst. Dette vil gi bedre forutsetninger for interessenter 4 tilpasse sin virksomhet.



1.1 Forskningsspgrsmal

Hyvordan vil endringer i klima, befolkning og okonomi pavirke kaffemarkedet p4d lang sikt?
o Huordan vil okt ettersporsel fra nye markeder pavirke ettersporselen etter Arabica og Robusta?
o Huordan vil produksjonsforboldet mellom Robusta og Arabica vere i 20507

o Huvordan vil klimaendringer pavirke kaffemarkedet?

1.2 Studiens oppbygning
I denne studien presenteres forst forutsetninger for og utviklingen innen global kaffeproduksjon.
Deretter gjennomgas markedet ved 4 se narmere pa tilbud og ettersporsel, samt

markedsmekanismene.

Studien bygger pd en egenutviklet modell hvor antagelser om fremtidige forutsetninger for tilbud
og ettersporsel benyttes til 4 simulere fremtidig markedssituasjon. For 4 modellere det fremtidige
kaffemarkedet er det nedvendig a ta utgangspunkt i scenarier som omfatter mer enn
klimaendringer, ettersom en rekke variabler vil endres parallelt med klimaet. For 4 utvikle disse
scenariene benyttes eksisterende litteratur innen okonomisk og demografisk utvikling,
klimaendringer i regioner og deres potensielle pavirkning pa kaffemarkedet. Fundamentet for
scenariene er de sakalte «Representative Concentration Pathways» (RCP) (Vuuren et al., 2011).
Disse scenariene viser den generelle overordnede utviklingen innen ekonomi, demografi, landbruk
og klimaeffekter. RCPene er utviklet av uavhengige forskningsinstitusjoner etter onske fra FINs
klimapanel (IPCC) i den hensikt 4 tilrettelegge for sammenlignbare resultater innen
klimamodellering. Med utgangspunkt i scenariene modelleres kaffemarkedet ved bruk av et generelt
algebraisk modelleringssystem (GAMS)(Brooke, Kendrick, Meeraus, & Rosenthal, 1988).

Resultatene fra denne analysen danner grunnlaget for diskusjon og konklusjon.



2 Produksjon av kaffe

Kaffe produseres i en rekke land 1 det tropiske beltet naer ekvator. I 2013 ble det produsert 146
millioner sekker kaffe a 60 kg. Av dette utgjorde Arabica omtrent 55% mens Robusta utgjorde 1 all
hovedsak de resterende 45% (ICO, 2014). Produksjonen av de ulike artene foregar i ulike
geografiske omrader, under ulike klimatiske forutsetninger. Arabica er ansett 4 vare av hoyere
kvalitet, mens Robusta er mer bestandig mot sykdom og har lavere produksjonskostnader (ICO,
2014). Det eksisterer en rekke underarter av hver art, som enten forekommer naturlig eller gjennom
krysning av planter. Disse krysningene utfores i den hensikt a tilpasse buskene til distinkte
klimatiske forutsetninger, og for a gjore dem motstandsdyktige mot trusselen fra skadedyr og
plantepest. Krysning vil ogsa gi kaffen smaksdistinksjon, som kan serge for heyere pris for

produsenter (ICO, 2014; Laderach et al., 2013).

Produksjonsvolumet er preget av variasjoner i vaer og utbrudd av pest samt angrep fra skadedyr.
Historisk har det vaert mulig a pavise et monster hvor hoy produksjon i ett ar tilsier at det vil bli lav
produksjon i det neste. Dette skyldes at kaffeplanten trenger tid til 4 komme seg etter en stor avling.
Dette monsteret har blitt mindre synlig i senere ar, etter hvert som teknologisk utvikling har gjort
produsenter i stand til 4 oke buskens avling ved bruk av gjedsling og vanning (ICO, 2014). Det at
den teknologiske utvikling i hovedsak gar ut pa 4 oke potensialet for bruk av innsatsfaktorer som
gjodsel og vann kan fore til okt sarbarhet for endringer i1 klimatiske forutsetninger (J. Haggar &

Schepp, 2012).

2.1 Forutsetninger for produksjon

Grunnlag for dyrking av Arabica er gitt ved to alternative klimatiske forutsetninger. Et alternativ
er produksjon i heyder mellom 600 og 1000 meter over havet, med temperaturer mellom 15 og 24
grader celsius og arlig nedber ber ligge omkring 1500 til 2000 mm (J. Haggar & Schepp, 2012; ITC,
2010). Dette komplementeres ofte med vanningssystemer, og legger dermed press pa fordeling av
vannressurser. Dette alternativet beskriver klimaet i de kaffeproduserende omridene 1 store deler
av Mellom-Amerika og Brasil, med enkelte unntak. I land som Colombia, Kenya og Etiopia, som
ligger pa eller svart nar ekvator, vil de mest gunstige forholdene forekomme ved hoyder mellom
1000 og 2000 meter over havet. Jevn nedber aret rundt serger for tilnaermet kontinuerlig
blomstring. For at land skal kunne anses som egnet for arabicaproduksjon ber det ha lav klimatisk
risiko. Dette oppfylles ved tre kriterier. Disse innebzarer arlig gjennomsnittstemperatur mellom 18
og 22 grader celsius, mindre enn 100 mm negativt avvik fra normalt nedber i dret, og mindre enn

25% sannsynlighet for temperaturer under 1 grad celsius arlig (Zullo et al., 2011).



Av tabell 1 fremgar det at temperatur og nedber er svert viktige forutsetninger for produksjon av
bade Arabica og Robusta. Biade produktivitet og kvalitet blir pavirket av endringer i disse
forutsetningene. Arabica og Robusta reagerer ulikt pa endringer i de de ulike forutsetningene.
Arabica er spesielt sarbar for endringer i temperatur, og arlig gjennomsnittstemperaturer over 23°C
vil hindre kaffebzrets utvikling. Ved langvarig temperatur rundt 30°C vil arabicaplanten gulne og
miste blader. Dermed mister bennene viktig skygge fra solen, og treet kveles (J. Haggar & Schepp,
2012). Kaffe av typen Robusta dyrkes i lavereliggende omrader, sarlig i Vietnam og Brasil, og taler
varmere og fuktigere klimatiske forhold enn Arabica. Robustaplanten er avhengig av jevn tilgang
péa vann i form av nedber eller vanning gjennom hele aret. Dette skyldes at rottene ikke gir langt

ned ijorden. Optimal temperatur ligger mellom 20 og 30 grader celsius (J. Haggar & Schepp, 2012).

Tabell 1 - Forutsetninger for produksjon av Arabica og Robusta. (]. Haggar & Schepp, 2012)

14 28 10 34 20 30 12 36

Rainfall 1,400 2,400 750 4,200 1,700 3,000 900 4,000

Temperature

Variasjonen i produksjonsforhold og klimatiske forutsetninger samt prosesseringsmetoder gir
utslag i pris og kvalitet. Hoyest rangert er «Colombiansk variant». I denne gruppen inngar Arabica
fra Colombia, Kenya og Tanzania. Etter dette folger gruppen «Andre varianter». I denne gruppen
inngar Arabica fra en rekke land. De storste produsentene blant disse er Costa Rica, Guatemala,
Mexico, Nicaragua, India og Peru. Den rimeligste arabicakaffen produseres i Brasil, Etiopia og

Paraguay, og gar under navnet «Brasiliansk naturlig Arabica» (ITC, 2010).
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Figur 1 - Produksjon av nlike kaffetyper i to tidsperioder, millioner sekker.. (ICO, 2014)



Innenfor disse gruppene kan man generalisere pris (Ghoshray, 2010), selv om det i ustrakt grad
forekommer avvik ogsa her, avhengig av kvalitetsforskjeller fra produsent til produsent. Robusta
klassifiseres i én samlet gruppe, hvor de storste produsentene er Vietnam, Brasil, Indonesia, India,
Uganda og Elfenbenskysten. Av figur 1 fremgar det at samtlige kaffetyper har hatt okende
produksjon siden 1963. Det er srlig Robusta som oker, mens den hoyeste kvaliteten, Colombiansk

variant, hatr hatt svaert liten vekst.

2.2 Tradisjonell og moderne produksjon

Tradisjonell kaffeproduksjon innebaxrer storre avhengighet av naturgitte forhold som skygge fra
annen vegetasjon, naturlig nedber og tradisjonelle gjodslingsmetoder (Lladerach et al., 2013). Denne
metoden er ansett for 4 vaere mer barekraftig enn industriell produksjon hvor bruk av kunstgjedsel,
vanning og kunstig solskjerming er brukt i utstrakt grad. Kostnadene er langt lavere ved tradisjonell
produksjon, men samtidig produserer tradisjonelle produsenter i stor grad i liten skala, og har
dermed mindre evne til tilpasning til klimaendringer ettersom de ikke vil vare 1 stand til a4
kompensere for endrede klimatiske forutsetninger (ICO, 2014). Denne metoden sorger ogsa for
betydelig lagring av karbon, hindrer erosjon og bevarer jordsmonnets kapasitet til 4 holde pa vann
og naring (Jha et al., 2014; Laderach et al., 2013). IPCC pépeker at forvaltning av land vil bli den
viktigste faktoren i bevaringen av organisk materie i landbruksjord i nzr fremtid (Porter et al.,

2014).
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Figur 2 - Forventet befolkningsutvikling i millioner frem til 2050. (I erdensbanken, 2015)
I henhold til estimatene for befolkningsutvikling i figur 2 kan det antas at kombinasjonen av
befolkningsvekst og klimaendringer vil kunne fore til at landbruksomréder i storre grad benyttes til

matproduksjon, som dermed utkonkurrerer kaffeproduksjonen.



Befolkningen i kaffeproduserende land som Kenya, Tanzania, Uganda, Rwanda og Etiopia
forventes a dobles innen 2050. Kombinasjonen av befolkningsvekst og klimaendringer forventes

ogsa 4 fa store konsekvenser for fattigdomsbekjempelse (Jaramillo et al., 2011).

2.3 Produksjonskostnader
Ettersom tilbudsfunksjonen vil vare lik summen av produsentenes marginale kostnadskurver, vil
fremtidig pris vaere lik den marginale kostnaden, i form av land, vann, arbeidskraft og gjodsel, for

a oke tilbudet med en enhet, utover den langsiktige markedslikevekten 1 de ulike scenariene.

2.3.1 Lland

I henhold til Ricardos lov om avtagende grensenytte (Ricardo, 1827), er det naturlig 4 anta at det
mest produktive jordbrukslandet allerede er i bruk, og at det a ta i bruk nytt land impliserer 4 ta i
bruk mindre produktivt land. Dette ma kompenseres med kostnadskrevende tiltak som drenering,

vanningssystemer, arealtilpasning, gjodsel og arbeidskraft.

Klimaendringene vil trolig fore til at land som i dag brukes til kaffeproduksjon blir uegnet, og at
land som 1 dag er uegnet, blir egnet. Dette skyldes forskyvning av klimasoner, hvor nye omrader
vil oppfylle kriteriene som ble beskrevet12.1.1, samtidig som omrader som tidligere oppfylte disse
kriteriene blir uegnet for produksjon (J. Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo et al., 2011; Zullo et al.,
2011). Sistnevnte kan virke dempende pa konsekvensen av tap av egnet areal, selv om det trolig vil
vere storre areal som blir uegnet enn det er som blir egnet (J. Haggar & Schepp, 2012; Zullo et al.,
2011). Dermed ma trolig land med avtagende avkastning tas i bruk, ved at de impliserer betydelige
kostnader for etablering av produksjon. Samtidig kan man anta at land som tidligere har blitt brukt
far redusert avkastning (Jaramillo et al., 2011). Dette forer til en tosidig effekt, og saledes vil

kostnaden for land trolig vare den viktigste prisdriveren pa tilbudssiden.

En annen konsekvens av klimaendringenes effekt pa egnet areal for kaffeproduksjon er en okende
grad av geografisk konsentrasjon av produksjon (J. Haggar & Schepp, 2012). Dermed kan det ogsa
ventes at ekstremveer vil ramme en storre andel av det totale produksjonsomradet, nar dette

inntreffer. Samtidig forventes en okning i ekstremvzer generelt (Porter et al., 2014).

2.3.2 Vann

Kunstig vanning har i stadig okende grad blitt en nedvendighet for kaffeprodusenter (ICO, 2014;
Porter et al.,, 2014; Zullo et al., 2011). Det er forventet at en temperaturekning vil gjore det
hydrologiske kretslopet mer intenst, med storre variasjon og lengre vite og torre perioder (Glenn,
Kim, Ramirez-Villegas, & Liderach, 2013). Ved endrede nedbersmenstre vil produsenter trolig

fortsette a tilpasse seg ved bruk av kunstig vanning.



Det forventes ogsa en okning 1 utstrekningen av omrader med lite nedber pa lang sikt (Jaramillo et
al., 2011). Summen av disse faktorene tilsier at smaskala produsenter vil rammes hardere av
klimaendringer, ettersom deres evne til 4 ta 1 bruk kostnadskrevende produksjonsmidler er

begrenset.

2.3.3 Gjgdsel

Et viktig grunnstoff i kunstgjodsel er fosfat, som stort sett utvinnes fosfor-stein. De storste
reservene ligger 1 Vest-Sahara, okkupert av Marokko. Reservene 1 Vest-Sahara er estimert til 4
utgjore 85% av totale jordskorpereserver (ICO, 2014). Nitrogen, fosfat og kalium er de mest brukte

stoffene for 4 berike jordsmonnet og oke avlingen. Prisen for de tre stoffene har okt med

henholdsvis 301%, 275% og 325% i perioden 2000-2013 (1CO, 2014).

2.3.4  Arbeidskraft

Arbeidskraft er forventet 4 bli dyrere etter hvert som globaliseringen sorger for okt vekst i
utviklingsland og fremvoksende okonomier, noe de fleste kaffeproduserende land anses for 4 vare
(Chateau, Rebolledo, & Dellink, 2011). Kaffeproduksjon er arbeidsintensivt, da deler av
produksjonen foregir i ulendt terreng hvor maskiner ikke kommer til, og hver kaffebenne plukkes
for hand. Dette gjelder sarlig kaffe av hoy kvalitet, som produseres i fjellsidene i Colombia, Kenya
og Tanzania (ICO, 2014). Enhver okning i produksjonen av hoykvalitets kaffe vil trolig matte skje
1 tilsvarende omrader. I Mexico, som i kaffesammenheng er et hoykostland, utgjor arbeidskraft
80% av totale produksjonskostnader (Gay, Estrada, Conde, Eakin, & Villers, 2006). Den store
andelen smaskala produsenter er ogsa en faktor som begrenser bruken av mekanisert arbeidskraft.
I Etiopia produseres 95% av all kaffe av smaskala produsenter, og omtrent hver tredje person i

rurale omrader er tilknyttet kaffeproduksjonen (Trends, 2012).
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Figur 3 - Rural andel av befolkning i produksjonsomrader, i prosent. (Verdensbanken, 2015)
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Urbaniseringen 1 utviklingsland spiller en serlig viktig rolle for tilgangen pé arbeidskraft. Det er i
serlig stor grad de unge som flytter fra rurale strok. Dette skaper en aldringseffekt blant de

gjenverende. Innhostingen av kaffe innebarer tungt fysisk arbeid (Glenn et al., 2013).

Av figur 3 ser vi en generell trend pa tvers av kaffeprodusenter ved at den ruralt bosatte andelen

av befolkningen er minkende.

2.4 Teknologisk utvikling og klimatilpasning

Teknologisk utvikling vil matte kompensere for okende temperatur, endrede nedborsmonstre,
overforbruk av vannressurser og utarming av jordsmonn. Utvikling er nedvendig innen skadedyr-
og temperaturresistente busker, motmidler mot skadedyr, samt kunnskapsoverforing om metoder

for forvaltning av jordsmonn og vannressurser, samt klimatilpasning og klimasmart produksjon (J

Haggar et al., 2011; Laderach et al., 2013; Schroth et al., 2009).

Teknologisk utvikling er ikke begrenset til utvikling av ny kunnskap eller nye produksjonsmidler.
Den store andelen smaskala produsenter medforer at kaffeproduksjonen globalt er preget av lite
bruk av teknologi. Dermed vil teknologisk utvikling i stor grad forega ved okt anvendelse av

eksisterende kunnskap og produksjonsmidler.

Okende kostnader for arbeidskraft og andre innsatsfaktorer kan fore til en generell overgang fra
smaskala produksjon til storre plantasjer. Det kan ogsa fore til en okning i bruk av mekanisert
arbeidskraft, kunstgjedsel, og kunstig vanning samtidig som ekende konsentrasjon av produksjon
vil kunne oke kunnskapsnivaet blant produsentene. @kt bruk av innsatsfaktorer og mindre andel
smaskala produsenter vil trolig fore til okte avlinger uten ekningiareal. En slik utvikling vil samtidig

virke kostnadsdrivende.

Okt bruk av naturlig skygge i form av blandet vegetasjon kan hindre temperaturokningens
odeleggende effekt pa kaffebuskene. Ved 4 hindre direkte sollys minskes risikoen for sol- og
varmeskader pa bladene som beskytter kaffebzrene. Som nevnt vil skyggetrer holde pa vann og
nering i jordsmonnet, samt hindre erosjon. (] Haggar et al., 2011; Jha et al., 2014; Schroth et al,,
2009). Klimasmart produksjon som i storre grad bidrar til lagring av CO2, ved okt beplanting av
skyggetraer, vil kunne bidra til 4 gjore kaffeproduksjon mer lonnsomt dersom produsenter
kompenseres for tiltakene gjennom programmer for finansiering av karbonlagring i landbruk

(Trends, 2012).



Teknologisk utvikling anses som den eneste muligheten for a bevare fremtidig produksjon i
Mellom-Amerika, ettersom regionen allerede har betydelige utfordringer knyttet til bladpest og
kaffeborebille. Disse problemene forventes a oke etter hvert som temperaturen stiger og

nedborsmonstre endres (Glenn et al., 2013; | Haggar et al., 2011).

De viktigste kostnadene pa lang sikt vil altsa trolig vaere land, vann, arbeidskraft og gjodsel. Det
forventes at alle disse innsatsfaktorene vil bli dyrere, enten grunnet knapphet i tilgang pa vann, land
og gjodsel, eller som konsekvens av okt konkurranse fra alternative inntektskilder for arbeidstakere.
Teknologisk utvikling vil ha betydelig péavirkning pa behovet for, og kombinasjonen av
innsatsfaktorer pa lang sikt. Dette diskuteres videre 1 5.1.2. Det antas videre at skonomisk vekst er
en viktig forklaringsvariabel ved at det bidrar til okt konkurranse om arbeidskraft, land og andre
ressurser, samtidig som det bidrar til ekt teknologisk utvikling og lennsomhet for produsenter.
Dermed vil okonomisk vekst pavirke bade tilbuds- og ettersporselssiden i en fremtidig

markedssituasjon.

2.5 Skadedyr og pest

Kaffeproduksjonen i Mellom-Amerika har i lopet av de siste arene blitt betydelig redusert grunnet
plantepesten bladrust. Det storste utbruddet skjedde i 2012/13, med utbredelse pa over 50% av
plantene i regionen (Glenn et al., 2013). Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua og FEl
Salvador er serlig hardt rammet. Denne pesten er ventet 4 ha stor negativ effekt for
kaffeproduksjonen i lang tid fremover (Laderach et al., 2013). Det pagar kontinuerlig utvikling av
nye kaffeplanter, ved a krysse eksisterende planter, med sikte pa 4 utvikle pestresistente planter.
Det er antatt at det totale tapet etter utbruddet i 2012/13 var pa omkring 2,7 millioner sekker, til
en verdi av en halv milliard USD. I dette omradet er det relativt stor andel smaskala produsenter,
og den sosiale kostnaden for samfunnet er antatt 4 vere langt storre enn det direkte tapet i

omsetning. Omtrent 375 000 arbeidsplasser forsvant som felge av pestutbruddet 1CO, 2014).

Kaffeborebillen antas a kunne bli den storste trusselen for global kaffeproduksjon (Jaramillo et al.,
2011). Billens utbredelse har i lopet av de seneste tidr okt, og den er na pavist 1 alle
kaffeproduserende land, bortsett fra Kina og Nepal. I enkelte regioner har billens utbredelse blitt
begrenset av den lave temperaturen i hoyereliggende omrader, men klimaendringer er i ferd med a
endre dette, og det observeres stadig billeangrep ved hoyere beliggenhet. For 1984 var det umulig
for kaffeborebillen a forplante seg i arabicabonnene 1 Etiopia. Dette skyldtes for lav temperatur.
Siden 1984 har stadig varmere klima fort til at kaffeborebillene er i stand til 4 overleve to

generasjoner i lopet av en avling (Jaramillo et al., 2009).



Det har blitt pavist okt utbredelse i hoyereliggende omrader i Indonesia og Jst-Afrika. Pa
Kilimanjaro 1 Tanzania har billen blitt observert i omrader som ligger 300 meter hoyere enn der
den ble observert for 10 ar siden. Denne utviklingen ventes 4 fortsette (Jaramillo et al., 2011). Det
antas at billen forst angrep robustaplanter i lavereliggende omrader, for deretter 4 spre seg til
Arabica 1 hoyereliggende strok. Nar en avling blir angrepet av kaffeborebiller adelegges store deler
av avlingen. Under normale forhold vil forholdet mellom mengden plukkede kaffebzr og mengden
vaskede bonner vare 5:1, mens det under et pestangrep i snitt vil vaere 17:1 (Jaramillo et al., 2011).
Dette har betydelige konsekvenser for produsenter, og er serlig alvorlig for sméskalaprodusenter
med fa alternativer og liten evne til omstilling og tilpasning. Det antas at selv sméd endringer i
temperatur vil ha store konsekvenser for utbredelsen av billen (Jaramillo et al., 2009), og at swrlig

hoykvalitets Arabica vil vare utsatt (Jaramillo et al., 2011).

Dermed star kaffeproduksjonen overfor to utfordringer med samme arsak. Den okende
temperaturen, og endringer i nedborsmenstre, vil lede til at egnet areal for kaffeproduksjon
forflyttes. Samtidig vil et varmere og torrere klima vare gunstig for skadedyr og pest. Disse

effektene antas a ramme ulike regioner i varierende grad.

2.6 Ekstremveer

Ekstremvaer er kjent for sin odeleggende effekt pa kaffeavlinger. Det er sarlig det kjente
verfenomenet El Nino som har hatt storst pavirkning pa kaffeproduksjonen (ITC, 2010). Dette
fenomenet er karakterisert ved omfattende oppvarming av overflatevann i Stillehavet. Dette skjer
med ujevne mellomrom pa mellom 3 og 6 ar. Fenomenet varer ofte 1 9-12 maneder. Konsekvensen
av El Nino er ulik i de forskjellige kaffeproduserende omradene, men bade Afrika, Asia og Latin-
Amerika blir pavirket, enten ved torke eller okt nedber. Vannmangel i de kritiske fasene av

kaffebarets utvikling oker risikoen for pest, insektangrep og avvik fra korrekt bonnestorrelse (ITC,

2010).

Risikoen for pestutbrudd, klimaendringer, okende kostnader til arbeidskraft og gjodsel, i
kombinasjon med stadig synkende tilgang pa landbruksjord gjor at veksten i den globale
kaffeproduksjonen kan bli vanskelig 4 opprettholde. Allikevel kan den okende ettersporselen i
vekstmarkedene vare med pd a gjore kaffeproduksjon mer lonnsomt, skape okte insentiver for
teknologisk utvikling, og dermed oke potensialet for klimatilpasning i kampen mot skadedyr og

klimaendringer (ICO, 2014; Jaramillo et al., 2011).
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3 Kaffemarkedet

De viktigste prisdriverne i kaffemarkedet pa kort sikt er lager og forventet produksjon (ICO, 2014).
Ekstremvear som forekommer bade under og lang tid for innhesting far store konsekvenser for
markedsprisen. Flere historiske prisoppganger har vart forarsaket av frost og terke, men ogsa
sykdommer og skadedyr har pavirket prisen. Det at det tar flere ar a4 oke produksjonskapasiteten
forer til store variasjoner i pris i tider hvor tilbudet faller som folge av kortvarige sjokk (Ghoshray,
2010). Den marginale kostnaden for a oke produksjonen 1 situasjoner hvor tilbudet har blitt utsatt
for et sjokk vil vare hoy og okende. A oke produksjonen pa kort sikt vil kun vaere mulig ved
kostnadskrevende tiltak som bedre plukking av kaffebar for 4 unnga svinn, samt ekt bruk av
innsatsfaktorer som gjodsel, vann og arbeidskraft. Dette vil ha begrenset effekt. Substitusjon

mellom Arabica og Robusta kan dempe prisoppgangen noe (Ghoshray, 2010).

Generelt er det registrert hoyest volatilitet i manedene mai, juni, juli og august (Ghoshray, 2010). I
disse manedene er det hoyest risiko for frost i Brasil, som er den eneste kaffeprodusenten som er
utsatt for dette (Zullo et al., 2011). Volatiliteten var sarlig stor 1 1994, 1997 og 1999, 2011 og 2014
(Ghoshray, 2010). I disse drene inntraff klimasjokk i Brasil, i form av frost, torke eller skadedyr.
Det skilles mellom hvit og svart frost, hvor hvit frost er kortvarig og kun edelegger drets avling
mens svart frost dreper kaffebusken. Ved svart frost vil det ta mange ar for produksjonen kommer

tilbake til normale nivaer ICO, 2014).

11994 og 1999 ble omtrent 40% av den brasilianske avlingen odelagt grunnet en kombinasjon av
torke og frost (Ghoshray, 2010). I 2011 ble store deler av Colombias produksjon edelagt av
bladpest, og prisen gikk fra omtrent 150 cent per pund til over 300 cent per pund. I 2014 ble Brasil
utsatt for en omfattende torke som senket total kaffeproduksjon med 7,7% fra 2013, med en
okning i arabicaprisen pa 100%. Arabicaproduksjonen ble redusert med 15%. Torken som rammet
Brasil vinteren 2013/14 drev prisene pa Arabica opp fra 122 til over 220 cent per pund i lopet av

mars, mens det ved innhestingen i september/oktober ble handlet til 180 cent per pund.

Pa lang sikt er de fundamentale prisdriverne ettersporsel og kostnader. Endring i ettersporsel vil 1
hovedsak drives av okonomisk vekst i vekstmarkeder, og endringer i kaffens popularitet i disse

markedene ettersom de vestlige markedene er ansett for 4 veere mettet (Ponte, 2002).
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3.1 Handel med kaffe

Det meste av den internasjonale handelen med kaffe foregar med gronn kaffe (Ponte, 2002). Gronn
kaffe er betegnelsen for kaffebonnene, etter at fruktkjottet er fjernet og bennene er torket. Denne
kaffen kan lagres i opptil fem ar, og bidrar dermed til 4 dempe prisvariasjonene fra ar til ar, samtidig
som lagerbeholdning dermed blir den viktigste indikatoren for pris pa kort sikt (ICO, 2014).

Bennene kan kjopes direkte fra opprinnelsessted eller i spot- og futuresmarkedet via ravareborsene.

Kaffen omsettes stort sett utenom ravareborsene. Borsenes funksjon er forst og fremst
risikotilpasning ved bruk av futuresmarkedet og som utgangspunkt for prissetting ved hjelp av
spotmarkedet. Det at hver kaffeplantasje leverer unik kvalitet, fordi ingen plantasjer er identiske,
gjor at prisen for hver enkelt leveranse ofte vil variere. Kaffebonner er preget av geografisk
distinksjon. Dette innebarer szregenheter i smak som folge av spesifikke forutsetninger for
produksjon. Eksempler pa dette er mineralinnhold i jordsmonn, heyde over havet og
vanningsmetode. Ogsd prosesseringen i etterkant av innhesting vil ha betydning for smak. Den

store andelen smaskala produsenter tilsier at det er stor variasjon pa dette omridet (Ponte, 2002).

Kaffe handles ved en rekke ravareborser. De storste volumene handles gjennom «The
Intercontinental Exchange» (The ICE) i New York og London, hvor det handles henholdsvis
Arabica og Robusta. Det geografiske skillet mellom disse markedsplassene er i ferd med 4 forsvinne
ettersom handelen kun foregar elektronisk, og markedene i okende grad harmoniseres tidsmessig.
Kaffen som handles gjennom spot- og futuresmarkedet er generalisert ved bruk av spesifikke

kvalitetskrav. Disse kravene definerer akseptabel bonnestorrelse og maksimal andel darlige bonner.

3.2 Historisk markedsstruktur

Det har blitt gjort en rekke forsek pa a kontrollere kaffemarkedet ved hjelp av internasjonale
produksjonsavtaler. Avtalene ble ofte inngitt mellom produsenter og importland for 4 sikre
forutsigbare priser og produksjon. Disse avtalene kollapset ofte innen fem til syv ar. Avtalene varte
dermed omtrent like lang tid som det tar 4 produsere nye kaffebusker, og det antas derfor at
avtalene i for liten grad var i stand til 4 hindre produksjonsekning ved hoye priser (Mehta & Chavas,
2008). Fra 1962 til 1989 ble produksjonen av kaffe regulert gjennom internasjonale kaffeavtaler.
Avtalen sorget for hoye og stabile priser ved at produsentene ble gitt produksjonskvoter, men ogsa
ved at importland forpliktet seg til kun 4 handle med de godkjente eksportlandene innenfor tildelt
kvote. Kvotene gjorde det mulig 4 manipulere prisene pa en mate som var fordelaktig for
produsentlandene (ICO, 2014). Avtalen ble opprettholdt fordi USA serget for at partene oppfylte

sine forpliktelser.
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Det antas at USA hadde interesse i 4 holde prisene oppe, for pa den maten a sorge for gunstige
betingelser for den store andelen smaskala produsenter i Mellom- og Ser-Amerika. Pa denne maten
ville de hindre okende oppslutning om sosialismen, og den medfelgende dreining i opinion til
fordel for Sovjetunionen (Mehta & Chavas, 2008). Da den kalde krigen gikk mot slutten mistet
USA interessen i markedet, og avtalen mistet den autoriteten som var nedvendig for a regulere

markedet.

Vietnam okte sin produksjon betydelig omkring 1989 og dumpet store mengder kaffe 1 markedet.
I det uelastiske kaffemarkedet resulterte dette i et kraftig fall i kaffeprisen. I fraver av en
internasjonal kvoteavtale ble markedet et fritt marked. Dette forte til langt sterre volatilitet
(Ghoshray, 2010), samt lengre perioder med svart lave priser. Dette fremgar av figur 4 som viser

prisutviklingen i spotmarkedet for henholdsvis Arabica og Robusta i perioden 1983-2014.
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Figur 4 - Spotpris Arabica og Robusta 1983-2014, cent per pund (Quandl.com, 2015)

Det er hovedsakelig to perioder som skiller seg ut med vedvarende lave priser. Disse strekker seg
fra 1989 til 1993 og 1999 til 2004. Sistnevnte ble kalt kaffe-krisen (ICO, 2014; Mehta & Chavas,
2008). Kaffe-krisen hadde betydelig negativ effekt for kaffecksporterende land. Perioder med lave
priser tvinger produsenter til 4 skaffe inntekter fra andre kilder. Dette forer til mindre oppfolging
av avlingen som igjen forer til redusert kvalitet og avling (Mehta & Chavas, 2008; Schroth et al.,

2009).
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3.3 Ett marked?

Nir vi ser pa hvorvidt de ulike kaffetypene utgjor ett marked over tid er det nodvendig a utforske
de fundamentale egenskapene som utgjor prisene, og hvorvidt prisdifferansen er systematisk over
tid. For at kaffemarkedet skal vare «ett» marked er de ulike kaffetypene nedt til 4 skilles prismessig
kun ved kvalitet og transportkostnader. Transportkostnader antas i dette tilfellet 4 vare ubetydelig.
Dersom prisene avviker pa usystematisk vis over tid, uten noen klar felles trend, vil dette indikere
at de ulike kvalitetene ikke er substitutter og at det dermed ikke er et felles marked. Dersom de er
kointegrert over tid, altsd at avvik fra gjennomsnittlig prisdifferanse utjevnes raskt, er kaffemarkedet
ett marked (Ghoshray, 2010). Substitusjonseffekten vil vare avgjorende i definisjonen av markedet.
Et marked kan defineres som et omrade hvor prisen for samme vare tenderer mot samme pfis,
korrigert for transportkostnad (Marshall, 1920). Dette kan utvides til at markedets utstrekning er

begrenset til priser for varer som har felles trend, altsa at de beveger seg sammen over tid.

Videre kan man endre fokus fra transportkostnader til kvalitetsforskjeller, og dermed se pa et
marked av imperfekte substitutter (Stigler & Sherwin, 1985). Loven om én pris holder nar priser

for ulike kvaliteter er kointegrert over tid.

Mehta og Chavas (2008) testet langsiktig prisdynamikk i kaffemarkedet. De brukte femarige
etterslep i estimeringen av langsiktig prisutvikling. Dette tilsvarer tiden det tar fra kaffebusken
plantes til den produserer kaffebar. I estimeringen péfores sjokk, som i storrelse tilsvarer Oxfams
forslag om brenning av fem millioner sekker kaffe for 4 holde prisen oppe (Mehta & Chavas, 2008).
Dette forslaget ble lansert under kaffekrisen, da de lave kaffeprisene forte til okende fattigdom 1
kaffeproduserende omrader. Ved 4 bruke data pa total verdensproduksjon, ravarepris og en
ettersporselselastisitet pa -0,3, finner de at produsenter til en viss grad tilpasser den langsiktige
produksjonen til kortsiktig prisvariasjon i verdensmarkedet. Dermed vil kaffemarkedet vare preget
av systematiske underliggende variasjoner hvor perioder med lav pris folges av perioder med hoyere
pris og motsatt grunnet forsinkede effekter av produsentens tilpasning. En regulering av

produksjonsvolum ville dermed kunne bidratt til 4 sikre langsiktig forutsigbarhet for produsentene.

Prisforholdet mellom arabicatypene Brasiliansk variant, Colombiansk variant, andre varianter og
Robusta illustreres i figur 5. Den viser at kaffetypene 1 stor grad er korrelert over tid med visse
unntak for Robusta. Biade Brasiliansk variant og Robusta er preget av substitusjonseffekt mot
Colombiansk variant (Ghoshray, 2010; Otero & Milas, 2001). Dette innebarer at prisokning i en
kaffetype i stor grad folges av prisokning i andre kaffetyper.
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Figur 5 - Spotpris for ulike typer kaffe 1990-2004. Ghosray (2010)

Arsaken til dette er substitusjonseffekter hvor prisoppgang i en type vil fore til okt ettersporsel etter
andre typer. Dermed virker de ulike typene dempende pa potensielle prisfluktuasjoner innen

enkelttyper.

Kaffemarkedet er vurdert til 4 vare ett marked over tid, men med noe treghet i

substitusjonseffekten (Ghoshray, 2010; I'TC, 2010; Mehta & Chavas, 2008). Tilbud

Av figur 6 fremgar det at kaffeproduksjonen i lopet av de siste 50 ar har okt i alle regioner, med
unntak av Afrika (ICO, 2014).
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Figur 6 — Historisk kaffeproduksjon i regioner. Millioner sekker (1CO, 2014)

Utviklingen innen produksjon i ulike regioner kan muligens forklares ved forskjeller i kostnader for
produksjon. Brazil antas 4 ha lavest produksjonskostnader for bade Robusta og Arabica. Colombia

og Mellom-Amerika har hoyest kostnader blant arabicaprodusentene og Afrika har middels
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kostnadsniva for arabicaproduksjon. Innen robustaproduksjon antas de asiatiske produsentene 4

ha et middels kostnadsniva, mens Afrika har hoyest kostnader (Gilbert, 2005).

De ti storste produsentene av kaffe er Brasil, Vietham, Colombia, Etiopia, Indonesia, India,

Honduras, Peru, Guatemala og Mexico (USDA, 2011). Total produksjon i 2012/13-avlingen var

145 millioner sekker (ICO, 2014).

Figur 7 wviser at Arabica hovedsakelig
produseres i Brasil, Colombia, Etiopia,
Honduras, Peru, Mexico og Guatemala.
Robusta produseres hovedsakelig i
Vietnam, Brasil, Indonesia, India,
Uganda og Elfenbenskysten, som det
fremgar av figur 8.

Brasil har vert storste produsent av kaffe

siden midten av 1800-tallet.

Total eksport har okt jevat de siste 50
arene, med enkelte kortvarige unntak.
Den hoyeste eksporten under den
internasjonale kaffe-avtalen var pa 81
millioner sekker. Dette skjedde i
1989/90. En stund etter avtalens
sammenbrudd falt eksporten til 65
millioner sekker i 1994/95, for sa 4 stige
jevat til topparet 2012/13 da det ble
eksportert 113 millioner  sekker.
Eksportnedgangen i 1994 kan i stor grad
tilskrives frostangrepet i Brasil, hvor

40% av avlingen gikk tapt (ICO, 2014).

Figur 9 illustrerer produksjon av Arabica
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Figur 7 — Storste arabicaprodusenter i 2014, i tusen sekker. (indexmundi.com,

20154)
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Figur 8§ — Storste robustaprodusenter i 2014, i tusen sekker. (Indexmundi.com,

2015b)

og Robusta over tid. Robustaens markedsandel er tydelig okende, og det fremgar at produksjonen

av Arabica ikke har hatt noen betydelig okning siden 2001.
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Figur 9 - Markedsandel Arabica og Robusta 2001-2014, i millioner sekker (ibtimes.com, 2015)

I 2012/13 utgjorde Robusta 42 millioner sekker. Dette er en okning fra 23 millioner i 1990/91,
som gir en arlig vekstrate pa 2,7%. Arabica hadde i denne perioden en arlig vekst pa 1,4%. Den
storste arlige veksten har skjedd 1 Vietnam (13,9%), Nicaragua (7,3%), Peru (6,2%), Etiopia (6,2%),
India (5,7%) og Honduras (5,2%). Vietnam eksporterte 1,1 millioner sekker i 1990/91. Dette hadde
okt til 20 millioner sekker i 2012/13 (ICO, 2014).

Kaffeforedlere har forsket frem nye metoder for brenning og blanding og har dermed blitt i stand
til 4 bruke stadig mer Robusta uten betydelig forringelse av kvaliteten pa produktet. Robustaens
fordel i form av lavere produksjonskostnader og storre potensielt egnet omrade grunnet klimatiske
forutsetninger, tilsier at balansen mellom produksjon av Arabica og Robusta vil fortsette i

robustaens faver pa lang sikt 1CO, 2014).

Tilbudselastisiteten er antatt 4 vaere lav pa kort sikt men hoyere pa lang sikt (Akiyama & Varangis,
1990; Mehta & Chavas, 2008). Dette skyldes at det tar 3-5 ar fra et tre plantes, til det kan forventes
a produsere kaffebar. Dermed er det et svart begrenset potensiale for 4 oke tilbudet pa kort sikt.
En kortsiktig produksjonsekning vil kunne oppnas ved 4 oke innsatsfaktorer som gjodsel og
arbeidskraft, men effekten av dette vil vaere begrenset (Ponte, 2002). Lagerbeholdning vil virke
dempende pa volatiliteten ved tilbudsunderskudd og er dermed en viktig indikator pa pris pa kort
sikt. P4 lang sikt er potensialet for produksjonsekning begrenset av tilgang pa egnet areal for

produksjon.

Den okende marginale kostnaden for dyrkbar mark, i kombinasjon med antagelsen om avtagende
grenseproduktivitet (Ricardo, 1817) ved bruk av innsatsfaktorer, tilsier at tilbudet ikke er elastisk

pa lang sikt.
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3.4 Etterspgrsel
De tradisjonelle markedene i EU, USA og Japan har historisk sett statt for det meste av det globale

kaffeforbruket. De skandinaviske landene har hoyest forbruk per innbygger, og det er sxrlig
Arabica som ettersporres her, det samme gjelder Tyskland. USA og Storbritannia etterspor ogsa i

storst grad Arabica, samtidig som disse markedene er de mest varierte i kvalitet.

Robusta brukes i morke blandinger, som espresso. Dermed er Robusta mer etterspurt i Sor-Europa
hvor mork og kraftig kaffe som espresso og varianter av espresso med melk er serlig populert
(Ponte, 2002). Robusta benyttes ogsa i stor grad i frysetorket kaffe, samt i okende grad i kapselkaffe,

og er sdledes i ferd med a fa et mer eksklusivt bruksomrade.

Kaffeforbruket har en tendens til 3 gke der hvor inntekten oker, men det nir etter hvert et
metningspunkt hvor ettersporselen stabiliseres. Dette skyldes delvis den lave befolkningsveksten i
industrialiserte land (Ponte, 2002). Ettersporselsveksten i industrialiserte land var pa omtrent 1%
arlig i perioden 1987-1997. Den lave veksten forte til en oppblomstring i spesialkaffe-industrien.
Kaffe ble i okende grad diversifisert basert pa kvalitet og produksjonsomrade (Ponte, 2002). Av
figur 10 fremgar det at det meste av ettersporselsveksten har veart i1 eksportmarkeder og

vekstmarkeder siden 1990.
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Fignr 10 - Utvikling ¢ kaffekonsum, millioner sekker 1990-2012. (ICO, 2014)

Det globale kaffeforbruket har okt med en arlig vekstrate pa omtrent 1,9% de siste 50 arene. Denne

utviklingen fremgar av figur 10 (ICO, 2014). I 1964 ble det konsumert 58 millioner sekker.

Dette okte til 142 millioner sekker i 2012. Etter 1990 har veksten akselerert noe, med en global
vekst pa 2,1% frem til 2000, og en vekst pa 2,4% etter 2000. I senere tid har vekst-markeder som
Russland, Brasil og Ser-Korea i okende grad drevet ettersporselsveksten. Det er sarlig forbruket i

Brasil, hvor de i 2012 konsumerte 20 millioner sekker, som har endret kaffemarkedet.
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I 1964 konsumerte eksportlandene samlet 10,4 millioner sekker, mens de i 2012 konsumerte 43,5
millioner sekker. Dette gir en arlig vekstrate pa omtrent 3%. Veksten i konsum har vert tiltagende
over tid, og konsumet ble tilnarmet doblet mellom 2000 og 2012. Konsum i eksportland utgjorde
omtrent 30% av den globale produksjonen i 2012. Av dette konsumerte Brasil 46% (ICO, 2014).
Dette gjor Brasil til den nest storste konsumenten i verden, etter USA. En rekke produsentland har
okt forbruket betraktelig de siste arene. Dette gjelder sxrlig Indonesia, Etiopia, Mexico og India.
Selv om disse landene har relativt lavt forbruk i1 global sammenligning, er det et stort potensiale for

forbruksvekst i disse landene, gitt den okonomiske utviklingen.

Kina produserte 750 000 sekker Arabica i 2012, og har hatt en arlig okning i produksjon pa 15%
siden 1998. Forbruket per innbygger er fortsatt veldig lavt i Kina. Men med innevaerende vekst pa
13% arlig vil Kina 1 lopet av 2020 ha et forbruk tilsvarende Storbritannia pa omtrent 2,8 millioner
sekker arlig. Forbruksveksten har vart betydelig 1 vekst-markedene Russland, Brasil og Ser-Korea.
11964 ble det konsumert 2,9 millioner sekker i vekst-markedene. I 2012 konsumerte disse landene
28 millioner sekker. Dette innebarer en vekst pa 855%, mens veksten i perioden 1990 til 2012 har
vert pa 173%. Dette gir en arlig vekstrate pa 4,7%. Det ventes at en tilsvarende vekst kan
forekomme 1 India og Kina, med store konsekvenser for det internasjonale kaffemarkedet (ICO,

2014).

3.4.1 @konomisk vekst
Okonomisk vekst er den viktigste faktoren i endring i ettersporsel. Veksten vil ikke vere lik 1 ulike

regioner, men vil trolig vaere sarlig sterk nar det gjelder vekstokonomier hvor ettersporselen etter
kaffe forventes 4 oke (ICO, 2014; Ponte, 2002). I tabell 2 nedenfor, fremgar OECDs anslag for
global vekst frem til 2050. Det forventes lav til moderat vekst i viktige importmarkeder som
Europa, USA og Japan. Resten av verden vil trolig oppleve langt hoyere vekst. Dette vil trolig fore
til at veksten pa ettersporselssiden i kaffemarkedet fortsetter a komme fra nye markeder. En
konsekvens av dette er en stadig storre spredning av konsumet globalt. OECDs vekstanslag anses

for 4 vare moderate (Chateau et al., 2011).

Tabell 2 - Forventet arlig okonomisk vekst frem til 2050. (Chateau et al., 2011)

Land % Vekst 2010-2020 % Vekst 2020-2030 % Vekst 2030-2050
Japan 21 1,6 1,0
USA 2.2 2,3 2.1
EU27 & EFTA 2,1 2,0 1,7
Resten av verden 4.4 4,5 4.5
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4 Klimaendringer

IPCC antar en generell reduksjon pa opptil 10-20% i globale avlinger grunnet klimaendringer innen
2050, og at landbruksproduksjon som ikke benytter kunstig vanning vil reduseres med opptil 50%
innen 2020 (Porter et al., 2014).

Den internasjonale kaffeorganisasjonen (ICO) antar at verdens kaffeproduksjon kan bli redusert
med opptil 10% innen 2050 ved enkelte klimascenarier (Jaramillo et al., 2011). I analysen tar de
ikke hensyn til pavirkning fra skadedyr og pest, men kun endring i klimatiske forutsetninger som
temperatur og nedber. Klimaendringenes pavirkning i form av okt regn og vind vil vare viktige
drivere av erosjon og utarming av jordsmonn (Porter et al., 2014). Okning i regn og vind kan
redusere jordas evne til 4 holde pa vann, hvilket vil fa sarlig store konsekvenser produksjon i

omrader med lite nedbor (ITC, 2010).

Det er sarlig kvalitet, storrelse pa avling og geografisk utbredelse av produksjon som vil pavirkes
av pest, skadedyr samt endring i nedborsmonstre og temperatur. Kaffebonnen er emfintlig for
endringer 1 temperatur, fordi dette pavirker modningsprosessen. Hoyere temperatur forer til
raskere modning, og dermed darligere kvalitet (J. Haggar & Schepp, 2012). Dette understottes av
at Arabica fra lavtliggende omrider ofte har lavere kvalitet og pris enn tilsvarende bonner fra
fiellomradene, som er tilfellet i prisdifferensieringen som har etablert seg i forholdet mellom
brasiliansk og colombiansk Arabica. Det antas at en okning i temperatur pa 3°C vil kunne fore til
at omrader egnet for arabicaproduksjon forflytter seg 3 hoydemeter per ar frem til ar 2100. Dermed
vil hoytliggende omrader som i dag er uegnet, bli egnet for produksjon. Det er allikevel grunn til 4
anta at dette forer til mindre egnet areal, og storre konsentrasjon av produksjonen globalt. Dette
igjen oker potensialet for edeleggelse av avlinger og markedsforstyrrelser ved ekstremvar (ITC,
2010). Produksjonen kan bli redusert ved tilfeller av ekstrem hete, serlig 1 blomstringsfasen.
Kunstig vanning vil kunne bli nedvendig i omrader hvor dette tidligere har vert overflodig (ITC,

2010).

En okning i CO2-konsentrasjonen har flere effekter enn ekning i temperatur. Planter er avhengig
av CO2 for a vokse, og en gkning av konsentrasjonen kan dermed ha en positiv effekt pa plantens
utvikling, isolert sett (J. Haggar & Schepp, 2012). Det kan ogsa pavirke balansen mellom skadedyr
og naturlige fiender av skadedyrene, som parasitter. Denne pavirkningen er antatt a vare negativ

for kaffeproduksjonen (Jaramillo et al., 2011).
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4.1 Konsekvenser av klimaendringer for kvalitet
Arabicaproduksjon som foregar i hoyereliggende omrader er ansett for a vere av hoyest kvalitet.

Den viktigste arsaken til dette er lav temperatur som serger for at kaffebaret modnes sakte
(Jaramillo et al., 2011). En okning i temperatur vil dermed fore til at omradene som produserte
Arabica av hoyest kvalitet for temperaturokningen, vil produsere Arabica av noe lavere kvalitet ved
okning i temperatur. Den hoyeste kvaliteten vil da kun vaere mulig 4 oppné ved 4 ta i bruk nye
produksjonsomrader, som ved temperaturokning ikke lenger er utsatt for frost. Temperaturekning
forer til at produksjonsomrader som tidligere produserte middelmadig kaffe i okende grad vil
produsere Arabica av lav kvalitet. Der hvor det tidligere ble produsert Arabica av lav kvalitet vil
produksjonen opphere. Et alternativ for disse produsentene er 4 produsere Robusta, som tiler

hoyere temperaturer (J. Haggar & Schepp, 2012).

4.2 Forventet utvikling i regioner
Forskningsmiljeer i ulike produsentland har utviklet scenarier for sannsynlig klimatisk utvikling 1

kafferegionene. I Brasil, landet som er mest utsatt for frost, vil en ekning i temperatur gjore nye
omréder tilgjengelig for dyrking, sarlig sor i1 landet (Zullo et al., 2011). Lokale meteorologiske
institutt melder om temperaturer som holder seg jevnt over historisk gjennomsnitt. Dette har veart
tilfelle siden 1990. Det antas allikevel at for hey temperatur vil redusere egnet areal for
arabicaproduksjon (Zullo et al., 2011). Kaffeproduksjonen i Minas Gerais og Sao Paulo, de to
storste arabicaproduserende regionene, vil trolig reduseres med 33% av egnet areal innen 2050 (J.
Haggar & Schepp, 2012). Det forventes samtidig en ekning i dyrkbart areal i de sorlige regionene
Parana, Santa Caterina og Rio Grande do Sul (Zullo et al., 2011). Dette skyldes okende temperatur
som reduserer risikoen for frost. Summen av dette tilsier allikevel et netto tap av egnet areal (J.
Haggar & Schepp, 2012). Temperaturokning er ogsa forventet a fore til serlig okning i tilfeller av
kaffeborebille i Brasil. Det har ikke blitt observert tiltak for klimatilpasning av betydning. Dette
anses som essensielt dersom kaffeproduksjonen skal viderefores i Brasil. Allikevel anses
brasilianske produsenter 4 vare blant de mest omstillingsdyktige da store deler av produksjonen
foregar ved storre plantasjer med betydelig bruk av vanningssystemer og mekanisert arbeidskraft.
Dette kan fore til en okning av Brasils andel av produksjonen ettersom andre regioner vil vare i

stand til 4 tilpasse seg klimaendringer i mindre grad (Jaramillo et al., 2011).

I Colombia forventes produksjonskostnader a oke grunnet klimaendringer som er gunstige for
insekter, pest og sykdommer. Det antas ogsa at balansen mellom pest og naturlige
motstandsorganismer vil endres med en pafelgende oppblomstring av pest. Det ventes en mulig
okning i behov for mekanisk vanning ettersom nedborsmonstre som i utgangspunktet er gunstige,

endres.
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I Colombia forventes det at egnede produksjonsomrader vil forskyves mot stadig hoyereliggende
omrader (Ramirez-Villegas et al. 2012). Dette skyldes i stor grad endring i klimatiske forutsetninger,
men ogsa angrep fra bladpest og kaffeborebiller. Dette vil medfere okte kostnader til tilpasning
ved bruk av vanning og motmidler. Det ventes dermed at produsenter som har mulighet til 4 flytte
sin produksjon vil forsoke 4 ta i bruk omrader som ligger hoyere enn tidligere produksjonsomrader
(ITC, 2010). Det antas at arabicaproduksjonen i Colombia ma flyttes 167 hoydemeter for hver
grads okning i temperatur (Jaramillo et al., 2011).

Mellom-Amerika er den kaffepr()duserende Tabell 3 — Endring i egnbethet for Arabicaprodufksjon i 2012 0g 2050.
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kan bli kraftig redusert som folge av klimaendringer. Produksjonen i Costa Rica, Nicaragua og El
Salvador estimeres 4 kunne bli redusert med mer enn 40% innen 2025 (Baker & Haggar, 2007,
Glenn et al., 2013; Schroth et al., 2009), og at den kan forsvinne fullstendig innen 2050 (J. Haggar
& Schepp, 2012; Schroth et al., 2009). Sistnevnte baserer seg i storre grad pa pavirkning fra

skadedyr, hvilket kan forklare avvikende funn i eksisterende litteratur.
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Figur 11 - Forventet endring i egnet areal i Mellom-Amerika. (J. Haggar & Schepp, 2012)

I Costa Rica forventes det at temperaturekning vil oke egnede produksjonsomrader i hoytliggende
omrader. Dette kan gi en okning 1 produksjon av kvalitetskaffe i omrader opp mot 2000 meter over
havet (ITC, 2010). I bade Costa Rica og El Salvador forventes en 50% nedgang i egnet areal innen
2050, mens Guatemala forventes en moderat okning i egnet areal, 1 henhold til figur 11. Av figuren

fremgar det at klimaendringer vil ha storst pavirkning pa kaffeproduksjon i Nicaragua.
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I Mexico blir plantasjer som tidligere ble ansett for 4 vare beskyttet fra skadedyr takket vere hoyde
over havet, angrepet av pest og insekter (ITC, 2010). Det antas at all kaffeproduksjon i Mexico kan
bli angrepet, og at det er en reell risiko for at kaffeproduksjonen vil opphere (Schroth et al., 2009)
og det forventes en reduksjon i produksjon pa omtrent 34% innen 2020 (Gay et al., 20006). I hele

regionen forventes det at gunstige dyrkingsforhold forflyttes betydelig hoyere.

I India har endrede nedbersmenstre allerede forirsaket dramatiske endringer i vekstforhold og
oko-systemer. Pest og insekter har okt 1 geografisk omfang. I enkelte omrader har produsentenes

tilpasning fort til betydelig reduksjon i grunnvannsnivaer (ITC, 2010).

I Uganda, Kenya og Tanzania forventes egnet omrade for kaffeproduksjon a forflyttes mot
hoyereliggende strok. Dette vil trolig skje pa bekostning av skogomradene pa Mount Kenya, som
igjen vil fore til tap av karbonlagring (ITC, 2010). Omfang og hyppighet av pest og sykdom
forventes a oke ogsa her (Jaramillo et al., 2011). Det forventes endringer i nedborsmoenstre med
ulikt utfall 1 forskjellige omrader. Det forventes okt intensitet i regntiden i nord, og mer ekstreme
torkeperioder 1 hoyereliggende omrader i sor. Enkelte studier finner at produktiviteten i Tanzania
kan oke med 16-18% ved en temperaturokning pa 2°C. Ved en okning pa 4°C ville produksjonen
1 sorlige omrader av Tanzania reduseres. I Kenya og Uganda forventes betydelige konsekvenser
ved temperaturoppgang grunnet kombinasjon av klimatiske forutsetninger og skadedyr. Dette vil
lede til en betydelige endring i dyrkbart omrade, og vil pakreve flytting av produksjon. En planlagt
hoydeforflytning av arabicaproduksjon i @st-Afrika anses som usannsynlig. Dette skyldes 1 stor
grad at det er lite tilgjengelig dyrkbar jord i hoyereliggende omrader. Ost-afrikanske produsenter
har begynt a plante traer for a hindre erosjon. Dette oker jordas evne til binde vann og gir skygge
til kaffebuskene (Mehta & Chavas, 2008). Uganda har veart sxrlig utsatt for angrep fra kaffeborebille
(Jaramillo et al., 2011). Den hoye befolkningsveksten vil trolig fore til okt konkurranse fra andre

avlinger for a dekke okt matettersporsel.

I Peru har temperaturokning i kombinasjon med uforutsighbare vermeonstre forarsaket endringer i
produksjonsomrader. Avlingene blomstrer tidligere enn for, og hoytliggende avlinger utvikler seg
svart likt som de lavtliggende gjorde tidligere. Det har vaert en serlig okning i temperatur-variasjon,

med hete og kulde om hverandre.

Ogsa nedborsmenstre er endret. Nedboren kommer i samme mengde som tidligere, men langt mer

konsentrert. Dette har fort til en okning i flom og erosjon (ITC, 2010).
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I Vietnam utgjor Robusta 95% av avlingen (J. Haggar & Schepp, 2012). Temperaturen i Vietnams
kafferegion forventes 4 stige med 1,4°C til 4,2°C, med en okning i antall dager med temperatur
over 25°C pa mellom 23 og 55%. De varme dagene vil sztlig forekomme i regnsesongen. Den
direkte pavirkningen pa robustaproduksjonen er ikke kartlagt (J. Haggar & Schepp, 2012). Det
forventes en vridning i nedbersmoenstre hvor stadig mer nedber vil komme 1 regntiden, med
tilsvarende nedgang i torkeperioden. En slik vridning vil ramme Robusta i storre grad enn Arabica
ettersom Robusta er mer sirbar for torke. Vietnams robustaproduksjon dyrkes hovedsakelig i det
sentrale hoylandet og er den mest produktive produksjonen i verden med hoyest avkastning i
forhold til areal. Dette oppnas i stor grad takket vare betydelig bruk av gjedsel og kunstig vanning.
Produksjonen er preget av monokultur og gir pa bekostning av naturlig vegetasjon, samt
overutnyttelse av vannressurser. Det antas at slik drift er lite baerekraftig og sarlig sarbar for
klimaendringer, hvor hovedutfordringen ligger 1 utnyttelsen av vann. Kombinasjonen av endret
nedborsmonster, overforbruk av vann og fall i grunnvannstanden forventes 4 fremtvinge tilpasning
og endret praksis i regionen (J. Haggar & Schepp, 2012). Vietnams robustaproduksjon kan trolig
opprettholdes gitt tilstrekkelig teknologisk utvikling og klimatilpasning. Bedre forvaltning av
vannressurser, land og gjedsling vil trolig kunne motvirke moderate klimaendringers potensiale for

odeleggelse (J. Haggar & Schepp, 2012).

4.3 Representative Concentration Pathways - RCP

Det er betydelig usikkerhet rundt konsekvensene av klimaendringene. Samtidig er det knyttet enda
storre usikkerhet til hvordan stater, produsenter og konsumenter vil tilpasse seg klimaendringene,
og hvordan disse tilpasningene igjen vil pavirke klimaet. Hypotesen om at menneskelig aktivitet
pavirker klimaet impliserer at menneskenes tilpasning vil vaere en viktig forklaringsvariabel for
fremtidig klima. Dermed er det nyttig a utlede scenarier for fremtidig klimautvikling. RCP-
scenariene er utviklet av uavhengige forskningsinstitusjoner etter onske fra IPCC for a styrke
fremtidig klimaforskning (Vuuren et al., 2011). Scenariene er utviklet slik at ulike forskningsmiljoer
skal kunne ha like utgangspunkt og sammenlignbare resultater niar de modellerer fremtidige
konsekvenser av klimaendringer. Og skal siledes vare representative for den eksisterende
litteraturen innen klimamodellering. Utslippsnivéer, konsentrasjonsnivier og data for bruk av land
er harmonisert og utledet fra eksisterende litteratur. Dette legges til grunn i de forskjellige RCPene
1 den hensikt 4 sikre konsistente funn ved modellering, bade historisk og fremtidig (Vuuren et al.,
2011). Sosiookonomiske forhold er ogsa utledet fra eksisterende litteratur. P4 dette omradet har
hver enkelt forskningsgruppe gjort sine egne antagelser. Disse antagelsene er ikke harmonisert og

vil dermed ikke vare konsistente pa tvers av scenarier.
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RCP-scenariene kalles RCP 2.6, RCP 4.5, RCP

0.0 og RCP 8.5, som vist i figur 12, hvor tallet

representerer forventet stralingspadriv i ar 2100, malt i W/m2. Det er ikke forventet linear

utvikling 1 stralingspadriv. Dette blir tydelig ved 4 sammenligne scenarienes forventede

stralingspadriv i ar 2050. Det fremgar da at det i RCP 4.5 forventes noe hoyere stralingspadriv enn

1 RCP 6.0. Ettersom denne masteroppgaven ser
pa utviklingen frem til 2050, er slike funn viktige
for den videre analysen. RCP-scenariene er
utledet ved bruk av en kombinasjon av integrerte
vurderingsmodeller ~ (Integrated — Assessment
Models), klimamodeller, okosystemmodeller og

ekspertmiljoer innen utslippsmaling (emission

inventory) (Vuuren et al., 2011).

Hver RCP dekker tidsintervallet 1850-2100, med
forlengelser. Av figur 12 fremgar det at ulike
simuleringer med sammenlignbar data gir ulikt
utfall. De sammenlignbare simuleringene har
samme farge i figuren. Den tykke stripen viser
det Scenariene

representative  utfallet.

besktiver ogsa utviklingen innen
utslippskonsentrasjon, demografi, ekonomi,
landutnyttelse og forbruk og produksjon av

energi.

Av figur 13 fremgir det at det forventes
okonomisk vekst i alle scenarier frem til ar
2100. RCP 2.6 har hoyest vekstanslag frem til
ar 2050, fulgt av RCP 8.5, 4.5 og 6.0. Det gra
omradet viser 90 og 98 persentiler fra IPCC AR
4 databasen (Hanaoka & Senta, 2006).Det gra
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Figur 12 - RCP-anslag for stralingspadriv frem il ar 2100. (Wayne,
2013)
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Figur 13- RCP-anslag for okonomisk vekst frem til ar 2100. (Vunren er
al., 20117)

omradet i figur 13 tilsvarer FNs hoye og lave anslag for befolkningsutvikling (Economic, 2004).
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Det forventes ulik grad av teknologisk

utvikling ide ulike scenatriene. I RCP 2.6. 15000 1

Population

forventes hoy teknologisk utvikling, mens den

14.5 og 6 forventes 4 bli moderat. I Scenario 120004
8.5 forventes lavest teknologisk utvikling. E

£ 9000-
Av Figur 14 fremgar det at det forventes ;%
befolkningsvekst i alle scenarier, men veksten §_ 6000 4
forventes a vare avtagende og negativ for o
RCP 4.5 og 2.6 etter 2070. Frem ¢l 2050 er 00
veksten in RCP 2.6, 4.5 og 6 svert lik. .

' I ' I ' I ' 1 ' 1
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Utnyttelse av land er en svert viktig faktor for
vur dering av khrnapiwrkmng Scenarier for Figur 15 - RCP-befolkeningsansiag frem til ar 2100. (Vunren et al., 2011)

utviklingen innen omforming av skogomrader til

dyrkbar mark har stor betydning for vurderingen - Cropland

av vegetasjonens potensiale for karbonfangst og 4000+

lagring, og knapphet pa land i form av alternativ

nytte. De ulike antagelsene om befolkningsvekst, = 3000+

betydning av  vegetasjon 1  internasjonal E

klimapolitikk, utviklingen innen teknologi og % 2000+

organisering av matproduksjon gir ulikt utsalg i g <
hva arealet vil brukes til. Av figur 15 fremgar det 10004

at detide ulike scenariene er svaert ulike antagelser

péa utviklingen innen bruk av land. Det er sarlig ?900' 19'50 ' 20'00 ' 20'50 ' 21'00

dyrket mark som har betydnlng for Figur 14- RCP-anslag for tilgang pa dyrkbar mark frem til dr 2100.

kaffeproduksjonen. Av figuren fremgar det at det (Viuren et al, 2017)

vil skje en ekning i dyrkbar mark i RCP 2.6, 8.5 og 6. Okningen er storst 1 RCP 2.6 og relativt lik i
8.5 og 6. I RCP 4.5 antas en betydelig reduksjon i dyrkbar mark. Dette forventes 4 pavirke

produktiviteten innen kaffeproduksjon ettersom det forer til at prisen for innsatsfaktoren land oker.
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5 Teoretisk rammeverk og modell

Denne studien baseres i stor grad pa betydningen av tilgang pa egnet areal for kaffeproduksjon, og
avtagende marginalproduktivitet ved okt bruk av innsatsfaktorer. Dermed er David Ricardos teori
om avtagende avkastning ved okt bruk av innsatsfaktorer sentral i denne studien. «The Law of
Rent sier at avkastningen fra land er lik den skonomiske fordelen en kan oppna ved a bruke landet
til dets mest produktive formal, relativt til fordelen en kan fa ved a bruke det beste fritt tilgjengelige
landet til samme formal, gitt like innsatsfaktorer i form av arbeidskraft og kapital (Ricardo, 1817).
Det beste fritt tilgjengelige landet vil da antas 4 inneha lavere produksjonspotensial, ettersom det

beste landet blir utnyttet forst.

Det antas videre at avkastningen ved investering i land som innehar ulikt produksjonspotensial vil
vere lik, ettersom land som innehar hoyere produksjonspotensial vil vare dyrere 4 anskaffe enn
land med mindre produksjonspotensial. Ved prisoppgang vil det lonne seg a ta 1 bruk nytt land til
kaffeproduksjon. Dette innebarer 4 ta i bruk land med lavere produksjonspotensial. Dette bidrar
til 4 oke verdien av det landet som allerede er i bruk. Gitt et valg mellom 4 investere i kjop av egnet
jord med heyt produksjonspotensial, versus egnet jord med lavt produksjonspotensial, vil
avkastningen av investeringen, ifelge Ricardo, vare lik. Konkurranse om land vil resultere i at
profitten 1 markedet gar til produsentene med den mest produktive jorden. Denne profitten
gjenspeiler verdien av landet, og dermed investeringskostnaden som kreves for 4 anskaffe dette
landet. Det at det tar 5 ar for kaffebusken produserer kaffebar tilsier at produsenter vil vare
varsomme med 4 skifte til alternative avlinger basert pa kortsiktige prissvingninger. Dette tilsier at
Ricardos antagelser ikke nedvendigvis holder pa kort sikt. Dette gjelder i sxrlig grad smaskala

produsenter.

Prinsippet om avtagende grenseproduktivitet tilsier at dersom en produksjonsfaktor eker jevnt,
mens de andre holdes konstant, vil veksten i total produksjon avta. Videre antas det at konkurranse
mellom produsenter vil sorge for at markedspris blir lik den marginale kostnaden for den omsatte

enheten med hoyest produksjonskostnader.

Endringer i egnet areal som folge av klimaendringer fanges ikke direkte opp 1 Ricardos antagelser.
I kaffemarkedet er det beste landet allerede i bruk, men ved en betydelig klimaendring vil nytt land
kunne bli bedre egnet enn land som allerede benyttes til produksjon (Zullo et al., 2011). Dermed
faller verdien av det mest verdifulle landet, mens omrader som blir egnet for kaffeproduksjon oker

i verdi. Denne effekten tilsier at flere faktorer vil pavirke grenseproduktiviteten.
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Produktiviteten vil vaere avtagende pa tidligere egnet areal som er i bruk, og ekende pa nytt egnet
areal som ikke er i bruk. Det vil vare kostbart 4 ta i bruk det nye landet. Dette vil skyldes bade den
okende verdien av landet, grunnet potensiale for kaffeproduksjon, men ogsa kostnader for
etablering av produksjon. Verdien av det gamle landet antas a bli redusert ettersom produktiviteten
innen kaffeproduksjon er fallende, gitt stigende temperatur. Dette betinger at landets produktivitet
innen produksjon av andre landbruksravarer ikke oker mer enn reduksjonen i produktivitet innen

kaffeproduksjon.

Kaffeproduksjon foregar pa land som kan benyttes til annen landbruksproduksjon, og landet har
dermed en alternativ nytte. Verdien av denne alternative nytten varierer med ravareprisene, og den
potensielle produktiviteten man kan oppna ved 4 dyrke en viss type avling. Gitt at klimaendring
reduserer landets evne til kaffeproduksjon, vil den samme endringen potensielt kunne tilsi okt
produktivitet av andre, mer temperaturtolerante ravarer. Dermed er endringen i produktivitet

tosidig.

5.1 Modell

For 4 analysere dette markedet utledes en markedslikevektsmodell med tilbuds- og
ettersporselsfunksjoner for hver enkelt kaffetype, i tilbuds- og ettersporselsregioner. Hensikten er
a4 modellere fremtidig pris og produsert mengde, basert pa forventninger til fremtidig
markedssituasjon. Forst kalibreres markedet 1 2013 basert pé tilgjengelig data. Deretter korrigeres
parameterne i den hensikt a vise konsekvensene av forventede endringer i tilbud og ettersporsel i

2050. Dette vil hovedsakelig vaere endringer 1 klimatiske forutsetninger, produktivitet og inntekt.

5.1.1 Tilbud
I et fritt marked med konkurranse mellom tilbydere vil tilbudskurven til hver produsent veare lik

den marginale kostnadskurven, og det totale tilbudet vil vare summen av produsentenes
tilbudskurver. Dette vises i formlene nedenfor hvor tilbudet er en funksjon av pris, og er lik

summen av tilbud av kaffetype Arabica, a, eller Robusta, 1, gitt pris i de ulike regionene R.

T,(B) = Z Ta,R (P)
R=1

Tr(Pr) = Z Tr,R (Pr)
R=1
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En kostnadsfunksjon er resultatet av en kostnadsminimering, hvor den optimale kombinasjonen
av innsatsfaktorer blir kombinert ved lavest kostnad. Det vil eksistere en slik funksjon for hver av
kaffetypene. Konkurranse mellom produsenter vil serge for at markedspris blir lik den marginale
kostnaden for den omsatte enheten med hoyest produksjonskostnader. Derfor vil kaffeprisen pa
lang sikt vaere lik den marginale kostnaden for 4 produsere en enhet til med kaffe, utover den kaffen

som omsettes 1 markedet.

5.1.2 Tilbudsfunksjon

AR
Ta,R = Tc(z),R * By >|<PT'a,R

Trp = T g * BOR % Pryp

Tilbudet i region R er gitt ved en regionspesifikk klimaparameter TO, endogen pris P og
regionspesifikk tilbudselastisitet A for Arabica og & for Robusta, og en regionspesifikk

produktivitetsindeks Pr.

TO viser mengden kaffe som ville blitt produsert i tilbudsregioner ved endringer i klimatiske
forutsetninger i henhold til scenariene for 2050, gitt markedsprisen i 2013. T er altsd en
klimaparameter som viser hvordan forventede klimaendringer ville pavirket produksjonen i dagens
marked, alt annet holdt konstant. Denne parameteren settes i henhold til funn 1 eksisterende studier

av forventet fremtidig produksjon, tilpasset scenariene i RCPene.

Produktivitetsindeksen, Pr, viser hvordan kostnader for innsatsfaktorer som land, vann,
arbeidskraft og gjodsel samt endring i1 teknologisk utvikling vil pavirke avkastning fra
kaffeproduksjon. Den beskriver i1 hvilken grad en kaffeproduserende region vil vare i stand til a

oke produktiviteten innen kaffeproduksjonen, uavhengig av klimaendringer.

Pris er opphoyd i tilbudselastisiteten for pa den maten a vise hvordan produsenten vil tilpasse sin
produksjon gitt endring i pris. § og A antas 4 vare storre enn 0, og hoyere pa lang sikt enn pa kort
sikt. En hoy tilbudselastisitet, over 1, tilsier at tilbudet er elastisk. Dette betyr at en endring i prisen
forer til en like stor, eller stotre, prosentvis endring i tilbudt mengde. Tilbudselastisitetene § og A

antas 4 vare konstant over tid, men tilpasses scenariene for klimaendring.
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Tilbudselastisitetene vil pavirkes av klimaendringer ved at endring i klimatiske forutsetninger endrer
tilgangen pa egnet areal, og produktiviteten av arealet, for kaffeprodusenter. Dermed fanger
tilbudselastisitetene opp konsekvensen av at potensialet for ekning 1 kaffeproduksjon vil variere 1

samsvar med variasjoner i forventet klima.

Béde tilbuds- og ettersporselssiden 1 kaffemarkedet er funnet 4 vaere uelastisk pa bade kort og lang
sikt (Ghoshray, 2010; Mehta & Chavas, 2008). Dette skyldes den okende marginale kostnaden for
produksjonsekning. Pa lang sikt vil tilbudet vaere mer elastisk ettersom produsentene i storre grad
kan tilpasse seg endret ettersporsel. Tilbudet vil trolig ikke bli helt elastisk pa lang sikt, ettersom
knapphet pa innsatsfaktorer som land, arbeidskraft, gjedsel og vann trolig forer til en okende

marginal kostnadskurve ogsa pa lang sikt.

5.2 Etterspgrsel

Ettersom de tradisjonelle importmarkedene anses for 4 vare mettet i kvantitet (Ponte, 2002), vil
okning i ettersporsel etter kaffe generelt bestemmes av inntektselastisitet og skonomisk vekst 1
omrider hvor kaffens popularitet oker. De viktigste ettersporselsdriverne er sdledes pris, som
bestemmes endogent i modellen, okonomisk vekst, krysspriselastisitet, priselastisitet og
inntektselastisitet. Alle elastisitetene er eksogene. Prisen for de ulike kaffetypene vil settes i
markedet. Studier viser at prisene for ulike kaffetyper er kointegrert over tid, det eksisterer altsa en
substitusjonseffekt og de utgjor dermed ett felles marked (Ghoshray, 2010; Stigler & Sherwin,
1985). Dette tas det hoyde for i modellen.

5.2.1 Etterspgrselsfunksjon

Ettersporsel Arabica

0r,R
Eqr = Eqp* P ™"« B0 5 Iy

Ettersporsel Robusta

— 0 Y7r,.R Ta,R fa,R
Er,R_Er,R*Pr *Pa *IR

Ettersporselen etter Arabica i region R er gitt ved en ettersporselskonstant for Arabica, EQ, i region

R, arabicapris P, direkte ettersporselselastisitet for Arabica ya i region R, robustapris P,

krysspriselastisitet for Robusta T i region R, inntekt I og inntekstelastisitet 8 for Arabica i region

R.
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Ettersporselskonstanten viser import 1 region R i 2013. Ettersporselselastisiteten viser hvordan en
endring 1 pris vil pavirke ettersporselen etter kaffe. Denne er unik for Arabica og Robusta i hver
importregion. Ettersporselen etter kaffe antas 4 synke nar prisen oker, derfor er

ettersporselselastisiteten negativ for bade Robusta og Arabica.

I henhold til funnene i litteraturen, og som diskutert 1 3.2.1, antas positiv substitusjonseffekt
mellom Arabica og Robusta (Ghoshray, 2010). Dette betyr at prisokning i en kaffetype forer til

ettersporselsendring i den andre. Dette gjelder begge veier.

Inntektselastisiteten viser i hvilken grad okende inntekt pavirker ettersporselen etter kaffe. Det
defineres en inntektselastisitet for hver kaffetype i hver importregion. Dermed kan inntektsekning

ha ulik betydning for ettersporselen etter Robusta og Arabica.

Disse ettersporselsfunksjonene er gyldige for samtlige ettersporselsregioner. Ettersom ulike
regioner har ulike preferanser vil elastisitetene variere mellom regioner. Dette skyldes hovedsakelig

at regioner har ulik tradisjon og forventet utvikling innen kaffekonsum (Ponte, 2002).

5.3 Import- og eksportregioner

Eksportmarkedet er delt opp i regioner i henhold til kvalitet for Arabica, og geografisk beliggenhet
1 forhold til ekvator for robustaprodusentene. I modellen kalles arabicaregionene lav, middels og
hoy. Robusta kalles ekvator og tropisk. I regionen lav inngar Brasil og Etiopia, i middels inngar
Mellom-Amerika og India og i hoy inngar Colombia, Kenya og Tanzania. I ekvatorregionen inngar

Brasil, Indonesia, Uganda og Elfenbenskysten. I Tropisk inngar Vietnam og India.

Importregionene er like for Robusta og Arabica. Disse regionene kalles USA og Japan «USJap»,
Europa «EU» og resten av verden «ROW».

5.4  Markedssituasjoni 2013

Parameterne i tabell 4 og 5 benyttes som utgangspunkt i modellen, og er utledet ved bruk av
informasjonen som er tilgjengelig i kapitlene om kaffemarkedet. Av tabellene fremgar produksjon
og konsum i de definerte import og eksportregionene av henholdsvis Arabica og Robusta, i ar 2013.
Produktivitet og inntekt er satt lik 1. Dermed vil forventninger til fremtidig produktivitet og inntekt

vises som endring fra 1.
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5.5 Valg av elastisiteter for markedet i 2013

Elastisitetene i modellen er funnet i eksisterende litteratur, og omtalt i 3.2 under tilbud og
ettersporsel. I litteraturen har jeg funnet langsiktige tilbudselastisiteter pa mellom 0,06 og 0,68 1
forskjellige produsentland, og ettersporselselastisiteter mellom -0,2 til — 0,4 (Akiyama & Varangis,
1990; Ghoshray, 2010; Mehta & Chavas, 2008). I litteraturen finner jeg at Mellom-Amerika har
seetlig lav 10-drig tilbudselastisitet pa omtrent 0,2. Robustaprodusenter near ekvator ligger delvis i
samme omrade, mens Elfenbenskysten ligger pa 0,84 (Akiyama & Varangis, 1990). Det er altsa
betydelige avvik mellom produsentland innenfor de definerte regionene i min modell. Dermed
tilpasses elastisitetene tilbudsregionene 1 henhold til produsentenes storrelse og elastisitet, og ved
bruk av skjonn. Det forventes noe hoyere tilbudselastisiteter enn studiene tilsier, ettersom

produktivitetsvekst trolig har okt potensialet for okt tilbud ved prisoppgang.

Elastisitetene for markedet i 2013 hentes hovedsakelig fra studien til Varangis og Akiyama (1990),
og tar utgangspunkt 1 deres tidrige tilbudselastisiteter. Jeg antar at produktiviteten har okt innen
kaffeproduksjon siden 1990, og dermed at det vil vare noe hoyere tilbudselastisitet enn funnene i
denne studien tilsier. Inntekts- og priselastisiteter i importregioner er antatt med utgangspunkt i
samme studie. Generelt finner Varangis og Akiyama (1990) hoyere inntekts- enn priselastisitet.
Allikevel settes disse like for «EU» og «USJap», mens inntektselastisitet settes noe hoyere enn
priselastisitet for (ROW». Dette begrunner jeg med markedsutviklingen siden 1990, som diskutert
13.2.3, hvor det fremgir at de tradisjonelle markedene anses for 4 ha lite potensiale for okt konsum
(Ponte, 2002). Inntekt vil trolig fore til okt konsum av kaffe av hoyere kvalitet. Dette testes ikke
direkte 1 denne studien. Inntektselastisitetene antas dermed a vare lavere enn det som Varangis og

Akiyama (1990) finner.

5.5.1 Produsentregioner
Det forventes at tilbudsregionene vil reagere ulikt pa endring 1 pris. Dette gjenspeiler hovedsakelig
regionenes potensiale for produksjonsekning ved okning i markedspris. En hoyere kaffepris tilsier

at det i storre grad vil lonne seg a benytte land til kaffeproduksjon fremfor konkurrerende landbruk.

«Lav»

Brasil og Etiopia har ifelge studien tilbudselastisiteter pa 0,36 og 0,2. Jeg antar noe hoyere elastisitet
ettersom denne studien har lengre horisont, men ogsa grunnet teknologisk utvikling og dermed okt
produktivitet siden 1990. Denne okningen i produktivitet sier ingenting om forventning til
fremtidig endring i produktivitet, men er et anslag pa hvordan teknologisk vekst har pavirket
potensialet for produksjonsekning, gitt prisokning, i perioden 1990-2013. Pa bakgrunn av dette

anslas elastisiteten til 0,5 for regionen samlet.
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«Middels»
I Mellom-Amerika har skadedyr forarsaket stor skade, og det forventes nedgang i tilgang pa egnet
areal for produksjon fra dagens niva. I litteraturen finner jeg elastisiteter pa mellom 0,16 og helt

opp til 0,78. De fleste produsentene ligger rundt 0,2. Dermed antas 0.2 for regionen pa lang sikt.

«Hgy»
Varangis og Akiyama (1990) finner tilbudselastisitet for Colombia og Kenya pa henholdsvis 0,75

og 0,45. Ettersom Colombia er storste produsent forventes tilbudselastisitet pa 0,6 her.

«Ekvator» og «Tropisk»
Robusta er rimeligere 4 produsere og er mindre kresen pa klima enn Arabica. Dermed antas

tilbudselastisitet pa 0,65 pa lang sikt for disse regionene.

5.5.2 Importregioner

Region «USJap» og «<EU» forventes a ha svart lav langsiktig inntekts- og ettersporselselastisitet.
Dette skyldes forventninger om jevn moderat okonomisk vekst og antagelsen om at markedet er
mettet (Ponte, 2002). Det forventes ogsa relativt lav krysspriselastisitet mellom Arabica og Robusta
ettersom markedene har klare preferanser og kaffetradisjoner, og fordi ravareprisen utgjor en svart
liten andel av kaffeprisen for konsumenten (Ponte, 2002). Sistnevnte tilsier en endring 1 ravarepris
ikke pavirker konsumentenes tilpasning i betydelig grad. Dermed er det ogsd naturlig at 4 anta at

krysspriselastisiteten er lik for begge kaffesorter.

Region «(ROW» forventes a ha noe hoyere inntekts- og ettersporselselastisitet ettersom landene
som inngir i regionen er i skonomisk endring, og ettersporselen etter kaffe har vist seg a vere
korrelert med okende inntektsniva i vekstmarkeder (ICO, 2014; Ponte, 2002). Jeg antar hoyere
krysspriselastisitet i «cROW» ettersom kaffetradisjonene ikke er like fastlast, og inntektsnivdet er
lavere. Sistnevnte tilsier at konsumentene i «<ROW» er noe mer prissensitive, og dermed i storre
grad villig til 4 ta fordel av et relativt prisfall i en kaffesort 1 forhold til en annen pa lang sikt. Jeg

antar at det i region «ROW» vil vare lik krysspriselastisitet mellom Arabica og Robusta.

«EU» og «USJap»
I disse importregionene antar jeg en langsiktig pris- og inntektselastisitet pa henholdsvis -0,25 og

0,25. Krysspriselastisitet antas a vare symmetrisk pa 0,15.

«ROW>»
For «ROW» antar jeg en langsiktig pris- og inntektselastisitet pa henholdsvis -0,5 og 0,6.

Krysspriselastisitet antas a vere symmetrisk pa 0,4.
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Tabell 4 - Elastisiteter for ettersporselssiden i 2013

Inntekts- Inntekts- Krysspris- Krysspris-
Priselastisitet ~ Priselastisitet  elastisitet elastisitet elastisitet elastisitet
Region Arabica Robusta Arabica Robusta Arabica Robusta
US]Jap -0,25 -0,25 0,25 0,2 0,15 0,15
EU -0,25 -0,25 0,25 0,2 0,15 0,15
ROW -0,5 -0,5 0,6 0,5 0,4 0,4
Tabell 5 - Parametere for markedet i 2013
Region Arabica Robusta Produktivitet T-Elastisitet
Produsentregioner
Lav 40 - 1 0,5
Middels 20,75 - 1 0,3
Hoy 13 - 1 0,6
Ekvator - 30,5 1 0,65
Tropisk - 31 1 0,65
Importregioner
USJap 30,35 23 - -
Eu 32,6 26 - -
ROW 10,8 12,5 - -

5.6 Scenarier

Scenariene beskriver utgangspunktet for modellering av kaffemarkedet. Fundamentet for
scenariene er RCPene. Funnene 1 litteraturen tilpasses disse generelle scenariene. Pa bakgrunn av
dette utledes parameterne som benyttes i modellen. Regionspesifikk skonomisk vekst er hentet fra

OECDs anslag for skonomisk vekst frem til 2050, beskrevet i 3.2.3 (Chateau et al., 2011).

All data om RCPene er hentet fra Van Vuuren et. al (2011). Tilgjengelige simuleringer og analyser
av fremtidig kaffeproduksjon i regioner benytter i stor grad scenarier som korresponderer med
RCP 6 og 4.5 (Bjornzs, 2012; Gay et al., 20006; J. Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo et al., 2011;
Schroth et al.,, 2009; Zullo et al., 2011). Dermed ma disse funnene tilpasses andre scenarier og
regioner ved bruk av skjonn. Scenariene presenteres forst ved direkte bruk av relevant litteratur,
deretter ved antagelser som er gjort i denne studien. Egne antagelser er i stor grad tilpasninger av
funn fra annen litteratur. Klimatilpassede tilbudselastisiteter presenteres samlet etter

gjennomgangen av scenariene.
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5.6.1 Scenario 8.5
RCP og litteratur

Klimaparameter

RCP 8.5 korresponderer med SRES scenario Al FI (Bjornas, 2012; Kolshus, 2000), og forespeiler
et strilingspadriv pd omtrent 5,5 W/m2 i 2050. Dette et mer pessimistisk enn scenariene som
mange kaffestudier baserer sine simuleringer pa (J. Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo et al., 2011;
Zullo et al., 2011). Den sterke okningen i stralingspadriv medferer at klimapavirkningen forventes
a vare sveert betydelig i dette scenariet. Egnet areal for kaffeproduksjon forventes a reduseres 1 alle
regioner, og at det forer til at nesten all kaffeproduksjon forsvinner i viktige produksjonsomrader 1
Brasil, og det meste av Mellom-Amerika (J. Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo et al., 2011; Schroth
et al., 2009; Zullo et al., 2011). Det antas at kaffeproduksjonen ma migrere mot omrader som blir
egnet for produksjon som felge av varmere klima. Dette er typisk i retning hoyereliggende strok,
og mot sor eller nord i forhold til ekvator (Zullo et al., 2011). Summen av dette blir et netto tap i
egnet areal for kaffeproduksjon (J. Haggar & Schepp, 2012; Zullo et al., 2011). I dette scenariet blir
angrep fra kaffeborebiller og bladpest sarlig omfattende ettersom spredningen og omfang av

skadedyr er sterkt korrelert med hete og torke (Jaramillo et al., 2011).

Produktivitetsparameter
I RCP-scenariet forventes voksende befolkning og lav teknologisk utvikling. Det forventes ogsa en
moderat gkning i dyrkbar mark, pa bekostning av beitemark og annen vegetasjon, og moderat

okonomisk vekst frem mot 2050.

Inntekt
Ettersom dette RCP-scenariet forutsetter middels vekst frem til 2050, forventes inntektsveksten 4

bli tilsvarende OECDs moderate anslag frem til 2050 (Chateau et al., 2011).

Antagelser basert pd RCPer og litteratur

Klimaparameter

Jeg antar generelt noe lavere klimaparametere enn funnene i litteraturen, ettersom de siterte
studiene baserer seg pa mildere klimaeffekter enn dette scenariet tilsier. Det er hovedsakelig
endringen i stralingspadriv som vil pavirke klimaparameteren. Dette vil skje i form av reduksjon av
egnet areal og utbredelse av skadedyr. De fleste andre forhold pavirker produktivitet. I henhold til
funnene i litteraturen antar jeg at den kraftige okningen i stralingspadriv forer til en omfattende
nedgang i egnet areal for kaffeproduksjon. Robustaplantens toleranse for hoyere temperaturer

tilsier at mangel pa vann og trussel fra skadedyr vil vare de storste risikofaktorene.
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Basert pa funn i litteraturen som tilsier et potensiale for migrasjon mot ser 1 Brasil, antar jeg at
produksjonen i region «LLav» kan opprettholdes i noen omrader, men at den vil reduseres med over
60% ved uendret pris og produktivitet (J. Haggar & Schepp, 2012; Zullo et al., 2011). «Middels» vil
kun produseres i Guatemala, ettersom forutsetningene for arabicaproduksjon forsvinner i resten
av Mellom-Amerika (Gay et al.,, 20006; Glenn et al., 2013; Schroth et al., 2009). Dermed blir
klimaparameteren i denne regionen lik Guatemalas produksjon i 2013. I region «Hoy» forventes
migrasjon mot hoyereliggende omriader som blir egnet for kaffeproduksjon ved hoyere

temperaturer. Dermed forventes klimaparameteren 4 bli redusert med omtrent 55%.

Generelt vil hoyere tolelanse for varmere klima tilsi at egnet areal for Robusta trolig ikke vil
reduseres i like stor grad som for Arabica. Det antas at omrader som blir uegnet for Arabica grunnet
hoyere temperatur vil kunne bli egnet for produksjon av Robusta (Schroth et al., 2009). Enhver
produksjonsekning av Robusta vil dermed ikke nedvendigvis forekomme 1 regionene «Ekvaton
og «Tropisk», som er definert som produksjonsomrader for Robusta. Det anses allikevel som mest
hensiktsmessig for min modell a tillegge «Ekvatomn og «Tropisk» potensialet for produksjonsekning
1 omrader som tidligere ble benyttet til arabicaproduksjon, i andre regioner. Pa bakgrunn av
forventningen om at Robusta vil kunne produseres under varmere klima i nye omrader antas en

reduksjon i klimaparameteren pa omtrent 18%.

Produktivitetsindeks

Jeg antar at kraftig befolkningsvekst i kombinasjon med moderat skonomisk vekst vil bidra til 4
holde kostnaden for arbeidskraft nede. Samtidig vil ettersporselen etter land og konkurranse fra
annen landbruksproduksjon oker, ettersom behovet for matproduksjon oker. Summen av dette, 1
kombinasjon med lav teknologisk utvikling tilsier lav produktivitetsvekst i forhold til dagens niva.
Det forventes ujevn produktivitetsvekst i ulike regioner. Dette skyldes varierende potensiale for a
ta 1 bruk eksisterende teknologi og omstilling til mer klimasmart produksjon. Lav teknologisk
utvikling tilsier ogsia at Vietnam og de andre robustaprodusentene i liten grad vil forbedre
forvaltningen av vann og landressurser (J. Haggar & Schepp, 2012). Dermed antas lav
produktivitetsvekst ogsa her. Det antas at lav teknologisk utvikling rammer smaskala produsenter
mer enn storre produsenter. Dette skyldes mindre kapasitet blant smaskala produsenter til 4
tilpasse sin produksjon til et stadig varmere og ustabilt klima, med sterre og hyppigere angrep fra
skadedyr. Dette vil serlig pavirke omrader med relativt hoyere andel smaskala produsenter, som
Etiopia og Mellom-Amerika, med fi muligheter for migrasjon (Jaramillo et al., 2011; Reichhuber
& Requate, 2012; Schroth et al., 2009; Trends, 2012). Dermed forventes ulik produktivitetsvekst i

produsentregionene.
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I region «middels» forventes ingen produktivitetsvekst grunnet fa muligheter for migrasjon og lite
teknologisk utvikling 1 kampen mot skadedyr. I region «hoy», hvor det antas at det er et potensiale
for migrasjon til nye egnede omrader frie for skadedyr og lavere alternativ nytte enn lavereliggende
omrader, forventes en produktivitetsvekst pa 20% (Jaramillo et al., 2011). Dette skyldes forventning
til teknologisk utvikling samt mindre problemer med skadedyr. I alle andre regioner forventes en

produktivitetsvekst pa 10%.

Tabell 6 - Parametere for scenario 8.5

Region Produksjon 2013 Klimaparameter Produktivitetsindeks Inntekt
Lav 40 15 1,1

Middels 20,75 3 1,0

Hoy 13 6 1,2

Ekvator 30,5 25 1,1

Tropisk 31 25 1,1

USJap - - - 1,85
Europa - - - 1,8
ROW - - - 4,6

5.6.2 Scenario 6.0
RCP og litteratur

Klimaparameter

RCP 6-scenatiet tilsier et strilingspadriv pa omtrent 3,6 W/m2 i 2050, og dermed noe lavere
reduksjon i fremtidig egnet areal for kaffeproduksjon i forhold til scenario 8.5. Ogsa i dette scenariet
forventes okning i utbredelse av skadedyr (Jaramillo et al., 2011). Scenariet er ssmmenlignbart med
SRES scenario B2 (Bjornzs, 2012). Mye av bakgrunnen i denne studien er hentet fra simuleringer
som benytter B2 scenariet (J. Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo et al., 2011; Schroth et al., 2009).
Disse simuleringene finner betydelige endringer i areal egnet for arabicaproduksjon. Det forventes
en reduksjon pa 33% i egnet areal i Brasil, samt at det meste av kaffeproduksjonen i Mellom-
Amerika oppherer (Glenn et al., 2013; J. Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo et al., 2011; Schroth et
al., 2009; Zullo et al., 2011). I region «Hoy» forventes ikke betydelig tap av areal, men heller okende
omfang og hyppighet av angrep fra skadedyr (Jaramillo et al., 2011).

Produktivitetsindeks
I RCP-scenariet antas moderat okning i dyrket mark generelt, og en stabilisering av befolkningen

pa omtrent 9 milliarder 1 ar 2050.

Dette scenariet forutsetter lavest okonomisk vekst av de fire scenariene frem til ar 2050, og dermed
lavest okning i evne til kostbar klimatilpasning for smaskala kaffeprodusenter (Jaramillo et al.,

2011). Det forventes ogsa lite teknologisk utvikling, men allikevel mer enn i RCP 8.5.
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Dermed kan okt kunnskap om klimasmart kaffeproduksjon og utvikling av skadedyrresistente
kaffebusker trolig kompensere for noe av den klimarelaterte produksjonsreduksjonen i form av okt

produktivitet.

Inntekt

Det antas lavere vekstrater enn OECDs anslag, i henhold til RCP-scenariet (Chateau et al., 2011).

Antagelser basert pd RCPer og litteratur

Klimaparameter

I henhold til funnene i litteraturen antar jeg betydelige utslag i klimaparameterne. Jeg antar generelt
noe lavere klimapavirkning enn i scenario 8.5. Dette skyldes den noe lavere forventningen til
stralingspadriv, og dermed ferre angrep fra skadedyr og mindre tap av egnet areal. Antagelsen om
en reduksjon pa 33% 1 Brasil tar ikke hensyn til markedspris, men kun til hvor mye areal som vil
vere egnet for arabicaproduksjon. Dermed er det naturlig 4 anta at prisen for land vil ga opp, og at
produksjon gitt samme markedspris som i 2013 vil reduseres med mer enn 33% 1 Brasil. Pa
bakgrunn av dette antar jeg at produksjonen i region «lLav», gitt samme markedssituasjon som 1
2013, vil reduseres med 50%. Klimaparameter i «Middels» settes omtrent lik Guatemalas
produksjon pa 4 millioner sekker per ar. Egnet areal for Arabica i «Hoy» vil i ikke reduseres like
mye som 1 8.5, men heller oppleve mer angrep fra kaffeborebillen og andre skadedyr (Jaramillo et
al., 2011). Dermed antar jeg at det fortsatt vil vaere gode klimatiske forutsetninger for produksjon 1
dette omradet, men at okt omfang og hyppighet av angrep fra skadedyr vil bli den viktigste arsaken

til produksjonsreduksjon. Produksjon 1 «<Hey» reduseres her med 23%.

Produktivitetsindeks

Okt produktivitet i form av teknologisk utvikling og klimasmart produksjon kan kompensere noe
for okende knapphet pa dyrkbar mark. Ogsa 1 dette scenariet er trusselen fra skadedyr serlig stor.
Det forventes ogsd okt alternativnytte av dyrkbar mark og dermed okende kostnader for land.
Dette skyldes i stor grad den sterke befolkningsveksten og behovet for a bruke dyrkbar mark til
matproduksjon. Summen av befolkningsveksten, moderat teknologisk vekst, lav okonomisk vekst
og okende alternativnytte av land tilsier svak produktivitetsvekst og liten evne til klimatilpasning
blant smaskala produsenter. Allikevel antas noe hoyere produktivitetsvekst enn i scenario 8.5
grunnet noe hoyere teknologisk utvikling og noe mindre knapphet pa land. Derfor antar jeg en
produktivitetsvekst pa 15% 1 regionene «av», «ekvatom, og «tropisk». Jeg antar 10%
produktivitetsvekst i region «middels. Dette begrunner jeg med at denne regionen vil ha storst
fordel ved utvikling av ny teknologi i form av klimasmart produksjon og skadedyrresistente

kaffebusker.
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Dermed antar jeg en noe lavere differanse 1 produktivitetsvekst i forhold til andre regioner. Som 1
scenario 8.5 antar jeg en noe hoyere produktivitetsvekst i region «hoy» enn i andre regioner, pa

25%.

Tabell 7 - Parametere for scenario 6.0

Region Produksjon 2013 Klimaparameter Produktivitetsindeks Inntekt
Lav 40 20 1,15

Middels 20,75 4 1,1

Hoy 13 10 1,25

Ekvator 30,5 27 1,15

Tropisk 31 27 1,15

USJap - - - 1,4
Europa - - - 1,3
ROW - - - 3,5

5.6.3 Scenario 4.5
RCP og litteratur

Klimaparameter

I RCP 4.5-scenariet antas en noe sterkere okning i stralingspadrivet enn i RCP 6 frem til 2050. Det
antas et strilingspadriv pd omtrent 4 W/m2. 4.5-scenariet er sammenlignbart med SRES scenario
Bl (Bjornas, 2012). B1 scenariet benyttes i flere simuleringer av fremtidig kaffeproduksjon (J.
Haggar & Schepp, 2012; Jaramillo et al., 2011). Stralingspadrivet tilsier en svert lik utvikling i

klimaparametere for scenario 4.5 som for 6.0.

Produktivitetsindeks

Dette scenariet forutsetter lavest vekst 1 befolkning og nest lavest vekst i okonomi frem til 2050.
Befolkningsveksten er allikevel sveert lik den i RCP 2.6 og 6. Dyrket mark reduseres kraftig grunnet
hoyere verdsetting av vegetasjon takket vaere dens nytte 1 global klimapolitikk. Dette forer til en
okning i alternativkostnaden for land og dermed oker kostnaden for innsatsfaktoren land. Det antas
samtidig hoy teknologisk utvikling som gir storre avlinger innen landbruket generelt. Denne
teknologiske utviklingen tilsier en ekning i kunnskap og virkemidler i mote med skadedyr og

varmere klima (Jaramillo et al., 2011; Trends, 2012).

Inntekt

I henhold til RCP-scenariet anslas inntektsveksten a vaere noe lavere enn OECDs anslag frem mot

2050 (Chateau et al., 2011).
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Antagelser basert pG RCPer og litteratur

Klimaparameter
Stralingspadrivet er noe lavere enn i RCP 8.5, men marginalt hoyere enn i RCP 6. Dermed er tapet
av egnet areal noe storre enn i RCP 6, og klimaparameterne vil 1 dette scenariet vare marginalt

lavere enn de i scenario 6.0.

Produktivitetsindeks

De viktigste forskjellene mellom scenario 6.0 og 4.5 vil vaere endring i andre forhold enn klimatiske
forutsetninger for kaffeproduksjon. Jeg antar at den lave okonomiske veksten frem til 2050 holder
kostnader til arbeidskraft nede. Samtidig vil ekt alternativ nytte av land 1 global klimapolitikk og
reduksjon i1 dyrkbar mark globalt bidra til 4 oke knappheten pa land betydelig. Dyrkbar mark vil
trolig i storre grad benyttes til matproduksjon. @kt produktivitet 1 form av teknologisk utvikling og
klimatilpasning kan kompensere for deler av okningen 1 knapphet pa land. Jeg antar at teknologisk
vekst fir en relativt storre effekt for region «Middels», ettersom denne regionen har storst
potensiale for okt produksjon gitt skning av skadedyrbekjempende teknologi. Dkte kostnader for
land og teknologisk utvikling antas 4 utjevne hverandre, hvilket tilsier svak vekst i produktivitet. Pa
bakgrunn av dette antar jeg noe hoyere produktivitetsvekst 1 dette scenariet enn i scenario 6.0.
Region «Middels» antas a4 oppleve samme produktivitetsvekst som region «Law», «Tropisk» og
«Ekvatom. Region «Hoy» antas noe hoyere produktivitet grunnet storre betydning av teknologisk

utvikling som reduserer risikoen for angrep fra skadedyr.

Tabell 8 - Parametere for scenario 4.5

Region Produksjon 2013 Klimaparameter Produktivitetsindeks Inntekt
Lav 40 19 1,2

Middels 20,75 3,5 1,2

Hoy 13 9 1,3

Ekvator 30,5 26 1,2

Tropisk 31 26 1,2

USJap - - - 1,5
Europa - - - 1,4
ROW - - - 3,6

5.6.4 Scenario 2.6
RCP og litteratur

Klimaparameter
RCP 2.6 er det mest optimistiske scenariet og hvor det forventes lavest okning i stralingspadriv. I
2050 forventes et stralingspadriv pd omtrent 3 W/m2. Dette reduseres deretter og nar 2.6 W/m2

14ar 2100. Det finnes ingen sammenlignbare SRES scenarier (Bjornzs, 2012).
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Produktivitetsindeks
Det forventes sterk okonomisk vekst, sterk vekst i teknologi og moderat befolkningsvekst. Dyrket

mark gker mer enn for andre scenarier grunnet okt produksjon av bioenergi.

Inntekt
I henhold til RCP-scenariet forventes en noe sterkere inntektsvekst enn OECDs anslag (Chateau

etal., 2011).

Antagelser basert pd RCPer og litteratur

Klimaparameter

Okningen i stralingspadriv tilsier at det ma paregnes en moderat reduksjon 1 klimaparameteren for
den temperaturfelsomme arabicaproduksjonen. Det er serlig produksjonen i Mellom-Amerika som
vil bli skadelidende (Glenn et al., 2013; Schroth et al., 2009), men ogsé andre regioner vil pavirkes
(Jaramillo et al., 2011). Jeg antar at tapet av egnet areal i Mellom-Amerika vil vere langt mindre i
dette scenariet enn i andre scenarier. Utbredelsen av skadedyr vil ha sterre konsekvenser enn tap
av egnet areal, ettersom temperaturen ikke endrer seg like mye som i andre scenarier.
Robustaproduksjonen tiler hoyere temperaturer, men er ogsa utsatt for angrep av skadedyr. Jeg

antar derfor liten pavirkning pa robustaproduksjonen.

Produktivitetsindeks

Jeg antar at produksjon av bioenergi vil mulig vere en alternativ inntektskilde for mange
kaffeprodusenter, serlig i Brasil som allerede har en betydelig bioenergiproduksjon (Khatiwada,
2013), og kan bidra til 4 oke kostnad for land. Allikevel forventes en betydelig okning i dyrkbar
mark. Dette, i kombinasjon med moderat befolkningsvekst tilsier mindre knapphet pa land i dette
scenariet. Smaskala produsenter vil i okende grad vare i stand til 4 tilpasse produksjonen til endrede
klimatiske forutsetninger takket vare teknologisk utvikling og ekonomisk vekst. Dette vil trolig
bidra til 4 hindre spredning av skadedyr. Jeg antar at teknologisk vekst og okning i dyrkbar mark
forer til at produktiviteten oker, ettersom kostnader for innsatsfaktorer faller og klimasmarte
produksjonsmetoder i kombinasjon med klima- og skadedyrresistente kaffebusker utvikles. Jeg
antar derfor heyere produktivitet i dette scenariet. Region «middels forventes a fid storst
produktivitetsutbytte fra veksten i teknologi og vil ha sterre produktivitetsvekst enn regionene
«avy, «cekvatom og «tropisk». Jeg antar at de sistnevnte regionene far en produktivitetsvekst pa 30%.

Regionene «middels» og «hoy» antas oppleve en produktivitetsvekst pa 40%.
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Tabell 9 - Parametere for scenario 2.6

Region Produksjon 2013 Klimaparameter Produktivitetsindeks Inntekt
Lav 40 30 1,3

Middels 20,75 10 1,4

Hoy 13 10 1,4

Ekvator 30,5 30 1,3

Tropisk 31 30 1,3

USJap - - - 2,4
Europa - - - 2,3
ROW - - - 5

5.6.5 Klimapavirkning pa tilbudselastisiteter

Klimapavirkningene vil pavirke tilgjengeligheten av egnet areal. Dette er i stor grad fanget opp i
klimaparameteren som viser klimaendringens direkte pavirkning pa produksjonsregioner gitt
markedssituasjon lik ar 2013. Konsekvensen av en slik pavirkning vil vaere et skift i tilbudskurven.
I tillegg til denne effekten kan det tenkes at de ulike scenariene vil pavirke potensialet for
produksjonsekning, gitt prisekning, 1 produsentregioner ulikt. Sistnevnte vil pavirke
tilbudselastisiteten. En kafferegion som tvinges til 4 migrere i hoyderetning vil bevege seg oppover
en fjellside, mot en topp. Dermed er arealet som potensielt kan omdannes til kaffeproduksjon
avtagende. Jeg antar at en region som vil matte ta i bruk ukultivert land, men som ikke er begrenset
til en fjellside, i storre grad vil vare i stand til 4 oke produksjonen ved en prisoppgang, ogsi ved
endrede klimatiske forutsetninger. Dette tilsier at det kan eksistere forskjellig grad av langsiktig

tilbudselastisitet mellom regioner, og at disse vil variere ved ulike klimascenarier.

Region «lLav» vil ha potensiale for utvidelse av produksjonsomrider, hovedsakelig i Brasil. Dette
er en av regionene med storst kapasitet til produksjonsekning, ettersom kaffeproduksjonen
forventes 4 migrere sorover, i retning Argentina, og ikke i heyden (J. Haggar & Schepp, 2012). Jeg
antar at forskjellen mellom elastisitetene er forklart ved okning i1 stralingspadriv, og at
tilbudselastisiteten er avtagende ved okende stralingspadriv. Som nevnt i 4.1.4 er det forventet
hoyest strilingspadriv 1 scenario 8.5. Deretter folger 4.5, 6.0 og 2.6. Dermed antar jeg at

tilbudselastisitetene er 0.35, 0.45, 0.4 og 0.5 for scenario 8.5, 6.0, 4.5 og 2.6 henholdsvis.

Jeg antar at region «Middels» i liten grad vil vare i stand til 4 oke produksjonen gitt en okning i pris.
Dette skyldes hovedsakelig manglende potensiale for migrasjon, med unntak av produsentlandet
Guatemala, som kan migrere i hoyden (J. Haggar & Schepp, 2012). En gkning vil matte skje som
folge av teknologisk utvikling. Denne effekten fanges opp i variabelen produktivitet. Dermed antas

tilbudselastisiteten a vaere 0.1, 0.2, 0.15, 0.25 for scenario 8.5, 6.0, 4.5 og 2.6 henholdsvis.
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I Region «Hey» antar jeg en avtagende tilgjengelighet pa egnet areal etter hvert som temperaturen
stiger. Dette skyldes at produksjonen skjer i hoyereliggende omrider rundt Kenyafjellet,
Kilimanjaro og de Colombianske Andesfjellene, hvor migrasjonen vil matte skje i hoyderetning,
med avtagende potensiale for produksjonsgkning som konsekvens (J. Haggar & Schepp, 2012).
Dermed antar jeg tilbudselastisiteter pa 0.4, 0.5, 0.45 og 0.55 for scenario 8.5, 6.0, 4.5 og 2.6

henholdsvis.

Region «Tropisk» er dominert av Vietnam, men noe av produksjonen kommer ogsa fra India. Jeg
antar relativt hoy tilbudselastisitet ettersom bade India og Vietnam har store omrader tilgjengelig
for produksjon. Derfor antar jeg relativt sma endringer i tilbudselastisitet pa tvers av scenariene.
Elastisiteten antas a vaere 0.5, 0.6, 0.55 og 0.65 for scenario 8.5, 6.0, 4.5, og 2.6 henholdsvis. Den
relativt lave variasjonen i tilbudselastisitet pa tvers av scenarier forklares ved at Robusta vil tale

okning i temperatur bedre enn Arabica (J. Haggar & Schepp, 2012).

Region «Ekvator» er dominert av Brasil, men ogsd Elfenbenskysten, Uganda og Indonesia har
betydelig produksjon. Ogsé her er det potensiale for produksjonsekning. Uganda er i setlig stor
grad utsatt for kaffeborebille og antas 4 ha lite potensiale for produksjonsekning. Jeg antar samme

tilbudselastisiteter som for region «tropisk».

Dermed er elastisitetene antatt 4 vaere som i tabell 10 pa lang sikt.

Tabell 10 - Scenariospesifikfee tilbudselastisiteter

Region/Scenario 8.5 6.0 4.5 2.6
Tav 03 0,4 035 0,45
Middels 0,1 02 0,15 025
Hoy 0,35 0,45 0,40 0,55
Ekvator 0,45 0,55 05 0,6
Tropisk 0,45 0,55 0,5 0,6
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6 Metode

GAMS er et modelleringsprogram utviklet av verdensbanken i den hensikt 4 tilrettelegge for
avansert okonomisk modellering og forskning (Brooke et al., 1988). Programmet tillater brukeren
a definere et marked med de nedvendige parametere og variabler for deretter a endre parameterne,
og pa den maten simulere et utfall av en antatt endring i markedets forutsetninger. Dermed kan

mulige konsekvenser av potensielle endringer i produksjon og ettersporsel avdekkes.

Ved bruk av dette programmet kan fremtidige scenarier for kaffemarkedet simuleres. For 4 oppna
dette benyttes parameterne utledeti 5.2.3. I modellen utledes markedslikevekten for basisaret 2013.
Parameterne for inntekt, produktivitet og pris settes lik 1 slik at endringer i disse parameterne er
prosentvise 1 forhold til utgangspunktet. Pa bakgrunn av parameterne fra basisiret estimeres

fremtidig markedslikevekt basert pa forventede endringer i hvert scenario.

Ettersom endring 1 produktivitet, befolkning og inntekt endres parallelt med klimatiske
forutsetninger, vil det vare nyttig 4 skille effektene i simuleringen. Dette gjores ved forst a utlede
forventet fremtidig markedssituasjon uten klimaendringer. I denne simuleringen tas det kun hensyn
til endring 1 ettersporsel og produktivitet i de ulike scenariene. I dette scenariet ma det benyttes
clastisiteter som er upavirket av klimaendringer. Deretter legges klimaparameteren og de
scenariotilpassede elastisitetene til, og simuleringen utfores pa nytt. P4 denne maten kan den

forventede klimaeffekten identifiseres, og konsekvensene for kaffemarkedet blir tydelige.
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7 Analyse og diskusjon

Funnene presenteres i tabeller som viser parameterverdier for 2013, 2050 uten klimaendringer og

2050 med klimaendringer. Delsporsmalene gjentas her.
Forskningssporsmal:
1. Huordan vil klimaendringer pavirke kaffemarkedet?
2. Hovordan vil okt ettersporsel fra nye markeder pavirke ettersporselen etter Arabica og Robusta?

3. Hvordan vil produfksjonsforholdet mellom Robusta og Arabica vare i 20507

7.1 Generelt om presentasjon av funn
Resultatene fra simuleringene har en rekke fellestrekk. Dette skyldes at scenariene pavirkes i skende

grad av hoyere stralingspadriv, og at forskjellen i teknologisk utvikling er negativt korrelert med
dette. Dermed vil utfallene fra scenariene til dels gjenspeile konsekvensene av en slik utvikling, ved
at forskjellen mellom scenariene i stor grad kan forklares ved ulik grad av pavirkning, i samme

retning.

Det som er mest interessant 4 sammenligne pa tvers av scenariene er funn som ikke stotter opp
om denne uniforme utviklingen. Av den grunn vil funnene i scenario 8.5 forklares i storst detal;.
Deretter vil fokuset i de resterende scenariene vere pa funn som avviker fra de generelle

utviklingstrekkene som papekes i scenario 8.5
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7.2 Scenario 8.5
Scenario 8.5 er preget av lav teknologisk utvikling, hey befolkningsvekst, kraftig okning i

stralingspadriv og moderat okonomisk vekst.

Tabell 11 - Pris i 2050 i henhold ti/ scenario 8.5

2050 Uten klimaendringer 2050 Med klimaendringer % Forskjell
Arabica 1,43 13,9 872
Robusta 1,325 3,7 179
Tabell 12 - Produksjon og konsum i 2050 i henhold til scenario 8.5
2050 Uten 2050 Med % differanse med /uten
2013 klimaendringer klimaendringer klimaendring
Produksjon
Arabica
Lav 40 52,61 36,3 -31,0
Middels 20,75 231 3,9 -83,1
Hoy 13 19,3 18,1 -6,2
Konsum
Arabica
ROW 10,8 26,9 12,2 -54,6
US]Jap 30,35 33,8 223 -34
EU 32,6 36 23,8 -339
Produksjon
Robusta
Ekvator 30,5 40,3 49,5 228
Tropisk 31 40,9 49,5 21
Konsum
Robusta
ROW 12,5 26,9 399 483
USJAP 23 25,6 279 9
EU 26 28,8 31,3 8,7

>

7.2.1  Sammenligning av 2013 med 2050 uten klimaendringer

Dersom klimatiske forutsetninger i produsentregioner ikke endres frem mot 2050 tilsier estimatene
i tabell 12 at kaffeproduksjonen ville okt med 30% til 175 millioner sekker, og at forholdet mellom
Robusta og Arabica ville holdt seg tilnzermet konstant 1 forhold til 2013. En slik utvikling tilsier at
trenden med en stadig okende andel Robusta stanser (Ponte, 2002). Dette skyldes trolig okonomisk
vekst og lav substitusjonseffekt fra Arabica til Robusta. Sistnevnte skyldes den svart begrensede
differansen i prisstigning mellom de to typene. @konomisk vekst oker ettersporselen etter Arabica
mer enn Robusta, ettersom jeg har antatt hoyere inntektselastisitet for Arabica enn Robusta i

«ROW». I 2013 var forholdet 55% Arabica og 45% Robusta.
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Produksjon og konsum eoker i alle regioner. Dette kan tilskrives inntekts-, pris- og
produktivitetsvekst. Forstnevnte tilsier at produsentene vil tilpasse sin produksjon til hoyere priser
i henhold til tilbudselastisitetene for 2013, korrigert for okende produktivitet. OQkning i
produktivitet vil lede til hoyere avkastning uten ekning i bruk av innsatsfaktorer. Dermed kan
produksjonen okes uten betydelig okning i marginale kostnader. Storst er veksten 1 produksjon av
«Law», «Hoy», «Ekvator og «Tropisk», med vekst pa henholdsvis 30%, 50%, 33% og 33%.
Okningen i «Middels er pa omtrent 15%.

Konsum gker mest i <ROW», hvor Arabica eker med 150% og Robusta oker med 116%. Dette
skyldes kombinasjonen av hoy inntektselastisitet og hayere forventet inntektsvekst. Dermed er det
et storre potensial for vekst i konsum generelt. Priselastisiteten tilsier at konsumet reduseres ved
okende pris, og at Robusta da vil foretrekkes i okende grad. Veksten i konsum i «EU» og «USJap»
er liten. Disse resultatene er som ventet, ettersom det ble antatt at de tradisjonelle markedene var

mettet, og at okt ettersporsel ville komme fra «<ROW» (Ponte, 2002).

Prisen stiger grunnet ettersporselsokning og okende marginalkostnad for produksjon.
Produktivitetsokningen er ikke tilstrekkelig til 4 kompensere for okende ettersporsel i «ROW».
Okonomisk vekst tilsier bade okt ettersporsel og okende kostnader for innsatsfaktorer. Dette
gjelder swrlig kostnad for arbeidskraft og land, ettersom det ventes befolkningsvekst og okende
urbanisering. Den hoye forventede befolkningsveksten, i kombinasjon med okonomisk vekst,
tilsier at en okende andel av landbruksjorda vil bli benyttet til matproduksjon. Et luksusgode som

kaffe vil dermed oke i pris. Prisokningen er allikevel svaert moderat.

7.2.2 Klimaendringenes pavirkning pa kaffemarkedet
Av tabell 11 fremgar det at ved klimaendringer 1 2050 vil prisen for Arabica og Robusta gke med

henholdsvis 872% og 179% 1 forhold til estimatet for 2050 uten klimaendringer. Pa grunn av
substitusjonseffekten bidrar dette til en vridning av ettersporselen til fordel for Robusta. Denne
effekten er storst 1 (ROW». I tabell 12 vises endringen i produksjon og konsum i regionene. Det
forventes en total kaffeproduksjon pa 158 millioner sekker, og andelen Robusta fortsetter a oke pa

bekostning av Arabica. I 2050, med klimaendringer, utgjor Robusta 63% og Arabica utgjor 37%.

Tabell 12 viser at klimapavirkning forer til produksjonsfall av Arabica i alle regioner, sammenlignet
med 2050 uten klimaendringer. Storst er reduksjonen i «Middels» med en reduksjon pa 83%. «Hoy»
reduseres med 6%. Dette tilsier at okningen i pris forer til okende andel av hoykvalitets kaffe. Dette

skyldes antagelsen om en noe hoyere klimatilpasset tilbudselastisitet 1 «Hoy».
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Klimapavirkning forer til en okning i produksjon av Robusta. Dette skyldes trolig en kombinasjon
av substitusjonseffekten, grunnet fallet i arabicaproduksjonen og pifelgende prisokning, samt
hoyere klimaresistens ved at den taler hoyere temperaturer. Sistnevnte forklares i modellen med en
hoyere klimatilpasset tilbudselastisitet for robustaprodusenter. Vridningen av produksjon og

konsum i retning Robusta vil dermed fortsette.

Uten klimaeffekt ville <ROW» hatt en tilnzermet lik okning 1 konsum av Arabica og Robusta. Jeg
forutsatte at «(ROW» hadde noe hoyere krysspriselastisitet enn de andre konsumentregionene.
Konsekvensen av dette blir synlig nér vi tar hensyn til klimaeffekten, ved at konsumet av Arabica
kun oker med omtrent 14% i forhold til 2013-niva, mens konsumet av Robusta eker med 219%, i
«ROW». Dermed er cROW)» storste konsument av Robusta i 2050. Dette skyldes antagelsen om at
potensialet for vekst i konsum er storst i (ROW», og at preferansene ikke er like sterke hva gjelder
kvalitet, i motsetning til de tradisjonelle importmarkedene «EU» og «USJap». Disse effektene

skyldes ettersporsels-, inntekts- og krysspriselastisitetene.

7.2.3 Sammenligning av 2013 og 2050 med klimaendringer
Av tabell 11 fremgar det at klimaendringer vil fore til en prisekning for Arabica og Robusta pa
henholdsvis 1290% og 270% 1 forhold til 2013. Denne prisutviklingen tilsier en kraftig

substitusjonseffekt til fordel for Robusta. Dette bekreftes av estimatene i tabell 12.

Konsumet av Arabica faller 1 bide «<EU» og «USJAP», mens det oker i «<ROW», sammenlignet med

2013. Konsum i «(ROW» fortsetter a oke 1 begge scenarier.

Ved sammenligning av produksjonen i 2013 og 2050 med klimaendringer fremgar det at det
forventes en betydelig okning i produksjon av «Hey», moderat reduksjon i «Lav» og kraftig
reduksjon 1 «Middels». Det forventes samtidig en betydelig okning i produksjon av Robusta. Dette
skyldes i stor grad reduksjonen i egnet areal i «Middels», som leder til prisokningen i Arabica.
Konsekvensen av denne prisekningen er substitusjonseffekten i retning av ekt forbruk av Robusta.
Det meste av denne gkningen konsumeres 1 <ROW». Dette medferer at regionen 1 2050 er storste
konsument av Robusta. Det forekommer en vridning av konsumet av Arabica ved at det reduseres
1 «EU» og «USJap», mens det oker i <(ROW». De tradisjonelle importregionene konsumerer fortsatt

betydelig mer Arabica enn «<ROW».
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7.3 Scenario 6.0

Dette scenariet er preget av lav vekst i skonomi og teknologi, og hoy befolkningsvekst. Tilgangen

pé dyrket mark oker noe.

Tabell 13 - Pris i 2050 i henhold ti/ scenario 6.0

Uten klimaendringer

Arabica 1,113
Robusta 1,094

7.3.1 Sammenligning av 2013 med 2050 uten klimaendringer

Med klimaendringer
3,79
1,77

differanse = med /uten

klimaendring

Uten klimaendringer forventes det svart sma endringer i pris. I denne simuleringen ville Arabica

beholdt sin markedsandel pa 55%, i henhold til markedssituasjonen i 2013. Total produksjon uten

klimaendring estimeres til 176 millioner sekker. Dette fremgar av tabell 13 og 14. Estimatene for

produksjon og konsum er svart like som de i scenario 8.5 uten klimaendringer. Den viktigste

arsaken til den lave prisokningen er trolig at ettersporselen ikke stiger like mye na det antas lav

okonomisk vekst. Samtidig antas noe hoyere produktivitetsvekst 1 dette scenariet. Dette bidrar ogsa

til 4 holde produksjonen opp slik at tilbudet moter ettersporsel ved en pris svart lik den i 2013.

Tabell 14 - Produksjon og konsum i 2050 i henbold til scenario 6.0

2013
Produksjon
Arabica
Lav 40
Middels 20,75
Hoy 13
Konsum
Arabica
ROW 10,8
US]Jap 30,35
EU 32,6
Produksjon
Robusta
Ekvator 30,5
Tropisk 31
Konsum
Robusta
ROW 12,5
USJAP 23
EU 26

Uten klimaendringer

485
235
17,3

225
32,6
343

37,2
378

233
244
272

Med klimaendringer

39,2
5,75
228

14,8
258
272

425
425

29,9
26
29
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% differanse med /uten
klimaendring

192
75,5
31,8

342
209
20,7

142
12,4

28,3
6,6

>

6,6



7.3.2  Klimaendringenes pavirkning pa kaffemarkedet

Generelt fremgar det at klimaendringene har mindre pavirkning pa kaffemarkedet enn i scenario
8.5. Dette er som forventet ettersom klimaparameteren og den scenariospesifikke
tilbudselastisiteten er noe hoyere. Av tabell 13 fremgar det at klimaendringene har storst pavirkning
pé arabicaprisen. Dette er konsistent med funnene 1 scenario 8.5. Substitusjonseffekten antas a fore
til en okning i ettersporselen etter Robusta. Dette bekreftes av estimatene for konsum i 2050, som

vist i tabell 14.

Av tabell 14 fremgar estimert produksjon og konsum i regioner. Ved klimaendring forventes
kaffeproduksjon pa 153 millioner sekker i produsentregionene, hvor Robusta utgjer 56% og
Arabica utgjor 44%. Dermed fortsetter trenden hvor Robusta gker sin markedsandel. I forhold til
scenario 8.5 vil lavere stralingspadriv tilsi at det vil vaere mer egnet areal for arabicaproduksjon,
mens lavere okonomisk vekst i scenario 6.0 tilsier noe lavere ettersporsel etter kaffe totalt.
Produktivitetsveksten muliggjor okt produksjon uten okning i bruk av produksjonsmidler.
Kombinasjonen av dette tilsier lavere utslag i arabicaprisen. En viktig forskjell fra scenario 8.5 er
okningen 1 produksjon 1 region «Hoy». Dette er en konsekvens av hoyere produktivitet og lavere
klimapavirkning. Klimaendring forer til en okning i produksjon av Robusta i region «Ekvatom og

«Tropisk». Dette tilsier okt differensiering basert pa kvalitet i kaffemarkedet.

7.3.3  Sammenligning av 2013 og 2050 med klimaendringer

Ved sammenligning av produksjon i 2013 og 2050 med klimaendringer fremgar det at
differensieringen mellom de forskjellige kvalitetene oker, som i scenario 8.5. Produksjonen i region
«LLav» forventes a bli nermest uendret i forhold til 2013. De storste endringene skjer i «Middels»
og «Hoy» med henholdsvis kraftig reduksjon og kraftig vekst. Produksjon av Robusta oker

betraktelig i bade «Ekvatom og «Tropisk».

Endringene er sveart like som de 1 scnario 8.5. Den storste forskjellen er betydelig lavere prisokning
1 Arabica. Dermed blir substitusjonseffekten i retning Robusta mildere. Konsekvensen av dette er

mindre okning i produksjon av Robusta.
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7.4 Scenario 4.5

Scenario 4.5 er preget av reduksjon i dyrkbart areal, lav okonomisk vekst, men hoy teknologisk

utvikling.

Tabell 15 - Pris i 2050 i henhold ti/ scenario 4.5

Uten klimaendringer

Arabica 1,05
Robusta 1,05

7.4.1 Sammenligning av 2013 med 2050 uten klimaendringer

Med klimaendringer

% differanse med /uten
klimaendring

Uten klimaendringer vil markedsprisen for Arabica og Robusta vare svert lik som i 2013, slik det

fremgar av tabell 15. Kombinasjon av produktivitetsokning og lav gkonomisk vekst forer til at

tilbudet 1 stor grad moter ettersporsel til samme pris som i 2013. Det fremgir av tabell 16 at det

forventes produksjonsekning i samtlige regioner. Det er fortsatt «EU» og «USJap» som har storst

konsum av Arabica, mens skningen i arabicakonsum er storst 1 KROW». Det forventes at konsumet

av Robusta i cROW» blir som i de ovrige importregionene i 2050, uten klimaendringer.

Tabell 16 - Produksjon og konsum i 2050 i henhold il scenario 6.0

2013
Produksjon
Arabica
Lav 40
Middels 20,75
Hoy 13
Konsum
Arabica
ROW 10,8
US]Jap 30,35
EU 32,6
Produksjon
Robusta
Ekvator 30,5
Tropisk 31
Konsum
Robusta
ROW 12,5
USJAP 23
EU 26

Uten klimaendringer

492
253
17,4

232
334
353

377
384

26,6
248
27,7

Med klimaendringer

39,1
53

>

21,7

14,1
253
26,7

43775
4375

31,35
26,5
29,6
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% differanse med /uten
klimaendring

20,5
79,1
24,7

392
243
244

142
12,4

283
6,6

>

6,6

>



7.4.2 Klimaendringenes pavirkning pa kaffemarkedet
Av tabell 15 fremgar det at klimaendringer forer til en 345% prosent okning 1 prisen for Arabica,

og en 86% okning 1 prisen for Robusta.

Total kaffeproduksjon i produsentregionene er i dette scenariet pa omtrent 154 millioner sekker.
57% av dette er Robusta, mens de resterende 43% er Arabica. Dermed er estimatene svart like

som 1 scenario 6.0.

Den storste forskjellen fra scenario 6.0 er prisekningen for Arabica, som medferer en noe storre
substitusjonseffekt i retning Robusta. Dette skyldes trolig noe hoyere skonomisk vekst og hoyere
stralingspadriv. Jeg antok at produktiviteten var noe hoyere i dette scenariet ettersom hoyere
teknologisk utvikling utjevnet effekten av redusert tilgang pa dyrbart areal. @konomisk vekst har
storst betydning for «ROW», hvor det antas hoyere inntektselastisitet. @kningen 1 stralingspadriv
forer til redusert potensiale for 4 ta i bruk nytt areal til produksjon. Dermed antok jeg lavere
scenariospesifikk tilbudselastisitet. Summen av dette tilsier hoyere marginalkostnad for okt

produksjon, som gjenspeiles 1 differansen i estimatene mellom scenario 6.0 og 4.5.

7.4.3 Sammenligning 2013 og 2050 med klimaendring
Sammenligning av 2013 med 2050 med klimaendringer gir sveart like utfall som i scenario 6.0. Den

storste forskjellen er prisokningen som er diskutert i 7.4.2.

7.5 Scenario 2.6

I scenario 2.6 forventes hoy vekst i teknologi, hoy okonomisk vekst og relativt lav okning 1

stralingspadriv. I tillegg forventes en okning i dyrkbar mark generelt.

Tabell 17 - Pris i 2050 7 henhold ti/ scenario 2.6

% differanse med /uten

Uten klimaendringer Med klimaendringer klimaendring
Arabica 1,124 2,01 79
Robusta 1,11 1,32 19

7.5.1 Sammenligning av 2013 med 2050 uten klimaendringer
Kraftig okning i teknologi og okonomisk vekst tilsier produksjonsekning og betydelig
ettersporselsokning 1 «<ROW». Produktiviteten oker kraftig og dermed er produsentene i stand til 4

oke produksjon uten betydelig okning i pris. Dette gjenspeiles i estimatene i tabell 17 og 18.
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7.5.2 Klimaendringenes pavirkning pa kaffemarkedet

Av tabell 17 fremgar det at prisokningen forarsaket av klimaendringer blir relativt lav, med en
okning pa 79% for Arabica og 19% for Robusta i forhold til 2050 uten klimaendringer. Dette tilsier
lav substitusjonseffekt, noe tabell 18 bekrefter. Ykningen i «Ekvatom og «Tropisk» blir henholdsvis
9% og 7%.

Tabell 18 - Produksjon og konsum i 2050 i benbold til scenario 2.6

% differanse med /uten

2013 Uten klimaendringer Med klimaendringer klimaendring
produksjon
Arabica
Lav 40 55,1 53,4 -3,1
Middels 20,75 30,1 16,6 -44.9
Hoy 13 19,5 20,55 54
konsum arabica
ROW 10,8 27,9 22,4 -19,7
USJap 30,35 37,2 33,1 -1
EU 32,6 39,6 35 -11,6
produksjon
Robusta
Ekvator 30,5 424 46,1 8,7
Tropisk 31 43,1 46,1 7
konsum robusta
ROW 12,5 27,8 32,1 43
USJAP 23 27,2 28,4 44
EU 26 30,5 31,8 43

>

7.5.3  Sammenligning av 2013 og 2050 med klimaendring

Tabell 18 viser at total kaffeproduksjon i 2050, med klimaendringer, estimeres til 181 millioner
sekker. Forholdet mellom Arabica og Robusta utjevnes grunnet klimapavirkningen og
substitusjonseffekten og de utgjor na 50% av markedet hver. Dermed fortsetter trenden som er

pavist for 2013 (Ponte, 2002), men utviklingen avtar betraktelig.

Scenario 2.6 skiller seg ut ved at produksjonen i «lLav» oker pa tross av klimaendring. Dette skyldes
teknologisk utvikling og potensiale for migrasjon, som i kombinasjon med heyere prtis, gir insentiv
for okt produksjon i denne regionen. Estimatene tilsier en moderat reduksjon pa 20% i «Middels».

Teknologisk utvikling gjor det altsa mulig 4 opprettholde produksjonen i denne regionen.
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7.6 Fellestrekk i simuleringene
Alle scenariene finner storst priseffekt for Arabica, og dermed en substitusjonseffekt i retning okt

konsum av Robusta. Det blir ogsa tydelig at dette skyldes klimapavirkning ved at vridningen av
markedet er storst i simuleringene som pavirkes av klimaendring. Alle scenariene finner at <CROW»
blir storste konsument av Robusta i 2050. I tillegg oker konsumet av Arabica i «<ROW» 1 alle
scenarier, gitt klimaendringer. I de ovrige regionene reduseres konsumet av Arabica 1 alle scenarier
gitt klimaendringer, bortsett fra 2.6. Dette tilsier at tyngdepunktet i kaffemarkedet beveger seg i
retning de nye markedene, i henhold til forventningene om hoyere okonomisk vekst der.
Endringene i markedet speiler i stor grad de forventede endringene i den globale ekonomien.
Konvergens mellom land, ved at lav-inntektsland har hoyere okonomisk vekst enn de
industrialiserte landene i kombinasjon med okende forskjeller innad i land, tilsier at konsum av
luksusgoder som kaffe i storre grad vil spres geografisk. Okende forskjeller innad i land tyder

samtidig pa en okende differensiering basert pa kvalitet i konsumet.

Det fremgir av resultatene at teknologisk utvikling vil ha stor betydning for fremtidig produksjon,
seerlig av Arabica i region «Middels». Simuleringen tilsier at teknologi er det eneste som kan sikre
noen kaffeproduksjon av betydning i1 regionen i 2050. Det viser seg ogsia at sterkere
klimapavirkning, tilsier okt differensiering i kaffemarkedet med storre volumer av «Hoy», men ogsa

mer Robusta og «Lav». Dette skyldes delvis klima, men ogsid skonomisk vekst er en viktig faktor.

Generelt tilsier simuleringene at kaffemarkedet i storre grad vil bli preget av differensieringen
mellom hoy- og lavkvalitetskaffe, i form av ekning i andelen Robusta og Arabica fra region «Lav»,
samt okning i Arabica fra region «Hoy». Dette folger trenden som har blitt pavist siden 90-tallet,
og stemmer godt overens med det okte potensialet for bruk av Robusta blandet med Arabica

(Ponte, 2002). Bortfallet av produksjon 1 «Middels» bidrar til denne utviklingen.

7.7 Sensitivitetsanalyse

Denne studien baseres pa sannsynlige konsekvenser av fremtidige endringer i klima, okonomi,
teknologi og preferanser. Ettersom parameterne er utledet fra scenariobasert modellering av
fremtidige endringer i disse faktorene er det stor usikkerhet knyttet til estimatene fra min
modellering. For 4 teste funnenes robusthet er det hensiktsmessig 4 utfore sensitivitetsanalyser, og
dermed avdekke betydningen av usikre antagelser om markedsmekanismene. Dette gjores ved a
doble og halvere de klimapavirkede tilbudselastisitetene, inntekts- og ettersporselselastisiteter samt
produktivitetsindeksen for 2050. Dette gjores kun for scenario 8.5 med klimaendringer. Alle utfall

av sensitivitetsanalysen sammenlignes dermed med estimatene fra scenario 8.5 med klimaendringer.
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Betydningen av variasjon 1 forventet klimaendring er allerede testet ved ulik pavirkning pa
klimaparameteren. Dermed er det hovedsakelig antagelser om markedsmekanismene som testes 1
denne sensitivitetsanalysen. Betydningen av klimatiske forutsetninger for utvidelse av produksjon

testes riktignok ved dobling og halvering av klimapévirkede tilbudselastisiteter.

Estimatene fra sensitivitetsanalysen er presentert i tabell 19 og 20.

Tabell 19- Estimert produksjon og import fra sensitivitetsanalysen

8.5 Tilbudselastisitet Ettersporselselastisitet Inntektselastisitet Produktivitetsindeks
8.5 Dobling  Halvering ~ Dobling ~ Halvering ~ Dobling  Halvering ~ Dobling  Halvering
Arabica
Lav 36,5 425 30 27 54 47 32,5 45 29,5
Middels 4 4 35 35 4,5 4,5 4 6,5 2,5
Hoy 18 22 14,5 12,5 28,5 245 16 20,5 16
Import av
Arabica
ROW 12 15 9,5 7 245 27,5 8 16 9,5
US]Jap 225 26 18,5 17,5 30 26,5 21,5 27 18,5
EU 24 27,5 20 18,5 32 25 23 29 19,5
Robusta
Ekvator 49,5 50 47,5 37,5 75 71,5 42,5 53,5 46
Tropisk 49,5 50 47,5 37,5 75 71,5 42,5 53,5 46
Import av
Robusta
ROW 40 38,5 39,5 25,5 74,5 81 28 41,5 38
US]Jap 28 29 26 23,5 35,5 29,5 27 30,5 25
EU 31,5 32,5 29 26,5 40 33 30,5 345 28,5

Tabell 20- Estimerte priser fra sensitivitetsanalysen

8.5 Tilbudselastisitet Ettersporselselastisitet ~ Inntektselastisitet Produktivitetsindeks

8.5 Dobling  Halvering Dobling ~ Halvering Dobling ~ Halvering Dobling ~ Halvering
Arabica 13,9 4,9 54,7 5,1 51,6 33,3 9,8 2,8 68,5
Robusta 3,7 1,7 11,2 2 9,3 8,3 2,6 0,95 14,5

7.7.1 Scenario 8.5 med dobling av scenariospesifikke tilbudselastisiteter
Ved 4 endre de klimapavirkede tilbudselastisitetene avdekkes betydningen av feilaktige antagelser
om produsentenes potensiale for 4 tilpasse produksjonen til nye priser, gitt konsekvensen de

endrede klimatiske forutsetningene har for tilgangen pa egnet areal for kaffeproduksjon.
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Av tabell 19 fremgar konsekvensen av dobling av de klimatilpassede tilbudselastisitetene for
scenario 8.5 med klimaendringer. Det storste utslaget er reduksjonen i prisekning, hvor
arabicaprisen kun eker med 381%, og Robusta eker med 72% 1 forhold til 2013. Det opprinnelige
estimatet tilsa en prisokning ved klimaendring pa 1290% og 270% for henholdsvis Arabica og
Robusta. Dette skyldes okt produksjon av Arabica, som er blitt mulig ved okt potensiale for

produksjonsekning, gitt ekning i pris. Robustaproduksjonen eker med en halv million sekker.

At robustaproduksjon ikke oker mer pa tross av okt potensiale for produksjonsekning skyldes
trolig at den reduserte prisokningen for Arabica forer til en svakere substitusjonseffekt, og dermed
redusert ettersporsel etter Robusta. Fallet i konsum av Arabica bli betydelig lavere for de
tradisjonelle markedene, sammenlignet med 2050 1 forhold til 2013. Konsumet 1 kKROW» gker noe

mer. Konsumet av Robusta endres ubetydelig.

Arsaken til en slik utvikling kan vaere en okning i egnet areal, grunnet klimaendringer. Dette kan
forekomme sor 1 Brasil (Zullo et al., 2011), og i andre tropiske omrader hvor klimaendringer
reduserer risikoen for frost, uten 4 oke temperaturen til niviaer som er hoyere enn det som er gunstig

for kaffeproduksjon.

7.7.2 Scenario 8.5 med halvering av scenariospesifikke tilbudselastisiteter

Av tabell 19 fremgar det at tilbudselastisitetens betydning er tiltagende i1 forhold til forventet
klimapavirkning i de ulike scenariene. Dette kan forklares ved at klimaparameteren settes lavere
ved hoyt forventet stralingspadriv. Den lave klimaparameteren tilsier at produsentenes evne til 4

oke produksjonen far storre betydning for produksjon total.

Ved halvering av tilbudselastisiteter reduseres produksjonen av biade Arabica og Robusta, og
prisene oker med 5371% og 1020% for henholdsvis Arabica og Robusta, i forhold til 2013.
Produksjon og konsum av Arabica reduseres i alle regioner. Robustaproduksjonen reduseres kun
med 1 million sekker. Den lave reduksjonen i robustaproduksjon skyldes trolig en kraftig
substitusjonseffekt, som folge av prisokningen i Arabica. Dermed tilsier sensitivitetsanalysen at den
endelige konsekvensen av redusert potensiale for produksjonsekning er en okning i andelen
Robusta. Hoyere tilbudselastisitet vil da gi mer Arabica og mindre Robusta. Prisutviklingen er som

forventet ved at lavere elastisitet gir hoyere pris og motsatt.

7.7.3 Scenario 8.5 ved dobling av etterspgrselselastisiteter
Dobling av ettersporselselastisitet tilsier at konsumentene blir mer prissensitive. Konsekvensen av

dette er at ettersporselen reduseres hurtigere nar prisen oker.
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Prisokningen i forhold til 2013 blir henholdsvis 400% og 100% for Arabica og Robusta Dermed
oker ikke prisen like mye som i simuleringen av markedet i 2050, med klimaendringer. Lavere
okning 1 pris forer til lavere okning i produksjon sammenlignet med 2050. Dette gjelder alle
produsentregioner. Konsum av bade Arabica og Robusta reduseres 1 tilnaermet alle regioner, bade

1 forhold til 2013 og 2050 med klimaendringer. Det eneste unntaket er i (ROW», hvor konsum av

Robusta gker i forhold til 2013.

7.7.4 Scenario 8.5 ved halvering av etterspgrselselastisiteter

Ved 4 halvere ettersporselselastisiteten minker prissensitiviteten i markedet. Dette tilsier okt
betalingsvillighet, som leder til hoyere priser og okt produksjon. Halveringen forer til
produksjonsvekst i alle regioner. Produksjonen 1 «Law», «Hoy», «Tropisk» og «Ekvator» eoker
betydelig. Produksjonen i «Middels» oker med omtrent 1 million sekker Arabica 1 forhold til 2050

med klimaendringer.

Estimatene tilsier at prisokning alene ikke er tilstrekkelig til a stimulere betydelig okning av
produksjonen i «Middels», ettersom andre regioner i storre grad vil vere i stand til 4 oke sin
produksjon. Konsekvensen for importregionene er at konsumet av Arabica i «EU» og «USJap» er
uendret i forhold til 2013. Konsum av Robusta oker i alle regioner. I (ROW» oker konsumet med

700% i forhold til 2013. Prisene oker med 5000% og 830% for henholdsvis Arabica og Robusta.

7.7.5 Scenario 8.5 ved dobling av inntektselastisitet

Ved dobling av inntektselastisiteten oker inntektens betydning for ettersporselen. Dermed vil
okonomisk vekst tilsi hoyere ettersporsel enn hva jeg antar i scenariet. Konsekvensen av dette er
en kraftig okning 1 pris. Det forer ogsa til at regionen med sterkest okonomisk vekst, <KROW», blir
storste konsument av bade Arabica og Robusta med okning pa omtrent 100% av begge typer i
forhold til 2050. Produksjonen i «Lav», «Hoy», «Ekvatom og «tropisk» eker betydelig, i forhold til
2050. Prisen oker med 3200% for Arabica og 740% for Robusta.

7.7.6 Scenario 8.5 ved halvering av inntektselastisitet

Ved halvering av inntektselastisitet testes konsekvensen av lavere betydning av inntektsvekst for
ettersporselen etter kaffe. Dette forer til en moderat reduksjon i produksjon av bade Arabica og
Robusta, med en tilhorende reduksjon i konsum i alle regioner i forhold til 2050. Sterst er
reduksjonen av bade Arabica og Robusta i «cROW». Dette henger sammen med det som i
utgangspunktet var en hoy inntektselastisitet 1 denne regionen. Ved reduksjon av denne blir
okningen fra 2013 mindre 1 «<ROW». For de ovrige importregionene er reduksjonen svart liten 1
bade Arabica og Robusta. Prisene for Arabica og Robusta eker med henholdsvis 880% og 160% i
forhold til 2013.
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7.7.7 Scenario 8.5 ved dobling av produktivitetsindeks

Produktivitetsindeksen er en indikator for betydningen av kostnadsendring for innsatsfaktorer som
land, wvann, gjodsel og arbeidskraft, samt konsekvensen av teknologisk utvikling for
kaffeproduksjon. En hoy produktivitetsindeks tilsier okt avkastning fra land som allerede er 1 bruk,

og ved dobling av denne vil kaffeproduksjonen dobles ved en gitt pris.

Dobling av produktivitetsindeksen resulterer 1 okt produksjon av «Law», «Hey», «Ekvatom og
«Tropisk» i forhold til 2050. Produksjonsekningen er moderat, slik det fremgér av tabell 19. Prisen
for Arabica oker med 180%, mens prisen for Robusta reduseres med 5%, i forhold til 2013. Dette
innebzrer en langt lavere okning i pris enn for scenario 8.5 1 2050. Dette tilsier at okende
produktivitet, trolig drevet av teknologisk utvikling, vil kunne sorge for at tilbud og ettersporsel
motes ved en pris svert lik den 1 2013, pa tross av betydelige klimaendringer. Konsum av Arabica
1«EU» og «USJap» reduseres moderat, mens konsum av Arabica oker moderat. Robusta oker kraftig

1 «(ROW».

7.7.8 Scenario 8.5 ved halvering av produktivitetsindeks

En halvering av produktivitetsindeksen forer til en relativt moderat produksjonsreduksjon 1 alle
regioner i forhold til 2050. Til tross for at reduksjonen er moderat, oker prisen for Arabica og
Robusta med henholdsvis 6750% og 1350% i forhold til 2013. En mulig forklaring pé et slikt utfall
vil vere en kraftig ekning i kostnad for land og vann. Dette ville kunne lede til lavere avkastning i
forhold til innsatsfaktorer. Det kan ogsd tenkes at teknologi som 1 dag er tilgjengelig, blir
utilgjengelig som folge av statlige reguleringer. En slik regulering kunne vare begrensning av bruk
av kunstig vanning i kaffeproduksjon, ettersom en okende befolkning vil matte prioritere
matproduksjon foran kaffe. Dette ville begrenset kaffeproduksjonen til omrader hvor normalt
nedbor er hovedkilden til vann. Med endringer i klima blir det stadig ferre slike omrader

tilgjengelig, med den konsekvens at kostnad for egnet land til kaffeproduksjon vil oke betydelig.

7.8 Styrker og svakheter ved modell og metode

Kvaliteten pa estimatene blir ikke bedre enn kvaliteten pa dataen som legges til grunn for studien.
Ved bruk av simuleringsprogrammer som GAMS blir dette spesielt synlig, ettersom resultatene er
svaert konkrete. De storste usikkerhetsmomentene i denne studien er valget av elastisiteter,

klimaparameter og produktivitetsindeks.

Potensialet for produksjon i 2050 styres i stor grad av utviklingen innen disse parameterne.
Forskjellene i ettersporsels- og inntektselastisiteter mellom regioner for ulike typer kaffe far stor

betydning for estimatene i markedssimuleringene.
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Dette tilsier at feilaktige antagelser om forholdet mellom regioner pa ettersporselssiden vil ha store

konsekvenser for validiteten til disse estimatene.

Sensitivitetsanalysen tilsier at en alternativ utvikling innen et utvalg av disse parameterne vil ha stor
betydning for kaffemarkedet i 2050. Sensitivitetsanalysen avdekker rom for store variasjoner i pris
og kvantitet ved endring av disse antagelsene. Validiteten til estimatene er dermed sarbar for

feiltolkninger av studiene som legges til grunn, eller svakheter i studiene.

En prisekning pa over 5000%, som enkelte av sensitivitetsanalysene tilsier, anses som lite
sannsynlig. Ved slike priser vil det trolig lonne seg 4 oke investeringene 1 teknologisk utvikling, noe
som antageligvis ville fort til lavere produksjonskostnader grunnet okt produktivitet. At hoyere pris
vil fore til hoyere teknologisk utvikling, eller pa annet vis endre markedet, er effekter som ikke

fanges opp i modellen.

Det er fa studier av langsiktige tilbuds- og ettersporselselastisiteter tilgjengelig. Akiyama og
Varangis (1990) utforte en okonometrisk studie og fant detaljerte elastisiteter for enkeltland pa
tilbuds- og ettersporselssiden. Disse elastisitetene hadde fem og ti ars horisont. Min studie har 35
ars horisont, og simulerer tilpasningen til relativt forutsigbare endringer i klimatiske forutsetninger
for kaffeproduksjon. Det er naturlig 4 anta at elastisitetene i litteraturen er utledet uten 4 ta hensyn
til klimatiske endringer. Dermed var det nedvendig 4 gjore egne tilpasninger av disse, hovedsakelig
1 retning mer elastisk tilbud, ettersom det forventes teknologisk utvikling, men ogsd fordi

horisonten for endringen var lengre.

Scenariene bygger i stor grad pa RCPene. Konsekvensen av dette er at estimatene bygger pa det
som anses for a vare likeverdige antagelser om fremtidig utvikling, som ikke bygger pa maksimert
sannsynlighet, men pa integrerte vurderinger av hvordan ulike krefter vil pavirke utviklingen innen
klima, ekonomi, befolkning og landbruk (Vuuren et al., 2011). Konsekvensen av dette er at
simuleringene kun viser potensielle endringer. Det finnes ingen konsistent metode for 4 gradere
funnene etter validitet, ettersom funnene delvis er basert pa hvordan man forventer at mennesker
tilpasser seg fremtidige endringer i klima og andre forhold, og hvordan mennesker og menneskers

tilpasning til klimaendring pavirker klimaet.

Fordelen med min metode er sammensliingen av RCPer med andre simuleringer. Disse

simuleringer baseres stort sett pa klimaets direkte pavirkning pa kaffeproduksjon.

Kombinasjonen av helhetlige integrerte scenarier som RCPene, og klimaspesifikke

kaffeproduksjonssimuleringer gir etter min mening mer robuste funn.
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Mine scenarier integrerer bade funn om ekonomisk utvikling(Chateau et al., 2011; Vuuren et al.,
2011), kaffepreferanser i regioner (Ponte, 2002), alternativkostnad for land i form av tilgang pa
dyrkbart areal (Laderach et al., 2013; Vuuren et al, 2011) og klimaendringenes pavirkning pa
kaffemarkedet (Baker & Haggar, 2007; J. Haggar & Schepp, 2012; Laderach et al., 2013; Zullo et
al., 2011).

7.9 Forslag til videre studier

7.9.1 Videre studier av det fremtidige kaffemarkedet

Langsiktige tilbudselastisiteter for kaffemarkedet ville vart svart nyttig for denne studien. Av
sensitivitetsanalysen fremgar det at disse har stor betydning for pris og produksjon i 2050. Det
hadde ogsa vart nyttig med en analyse av hvordan prisutvikling pavirker investeringer i teknologisk

utvikling og andre virkemidler for produktivitetsekning.

7.9.2 Videre studier basert modellering av fremtidig pris, produksjon og konsum

Ved hjelp av prisinformasjon og data om produksjon i regioner vil det vere mulig 4 utfore
konsekvensanalyser av klimaendringer for kaffeprodusenter. I en slik sammenheng kan man
fokusere pd nasjoners eksportinntekter, fattigdomsutvikling blant smaskala produsenter og
potensialet for a4 produsere hoyverdige landbruksprodukter som en metode for 4 komme ut av

fattigdom.

Prisinformasjon kan benyttes til 4 se nermere pa lonnsomheten i en spesifikk investeringsmulighet
innen kaffeproduksjon, eller mer generelt om lennsomheten i kaffeproduserende industri pa lang
sikt. Prisinformasjon vil ogsa kunne gi produsenter en indikasjon pa fremtidig verdi av
landbruksjord, 1 henhold til diskusjonen om at landets alternative nytte endres gitt endring i

befolkning, ekonomi og teknologi og klima.
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8 Konklusjon

Hensikten med denne studien var a simulere kaffemarkedet i 2050 for 4 avdekke hvordan
potensielle endringer i klima, befolkning og okonomi vil pavirke kaffemarkedet pa lang sikt. Ved
bruk av spesifikke og integrerte studier av de nevnte faktorene har jeg utledet scenarier for
kaffemarkedet 1 2050. Ved hjelp av disse scenariene har jeg simulert tilbud, ettersporsel og pris.

Med estimatene har jeg besvart delsporsmalene som folger:

o Huordan vil okt ettersporsel fra nye markeder pavirke ettersporselen etter Arabica og Robusta?
o Huvordan vil produksjonsforboldet mellom Robusta og Arabica vere i 20502
o Huvordan vil klimaendringer pavirke kaffemarkedet?

Estimatene tilsier en fortsatt dreining av kaffemarkedet i retning en okende andel Robusta, gitt
endringer 1 klimatiske forutsetninger for kaffeproduksjon. Dette skyldes bade at Robusta taler
hoyere temperaturer og dermed antas 4 kunne oke produksjonen mer gitt lavere prisokning enn
Arabica, men ogsa at nye markeder antas a ikke vare like kresne pa kaffetype som de tradisjonelle
importregionene USA, Japan og Europa. Ny teknologi som gjor det mulig 4 blande Arabica og
Robusta uten betydelig forringelse av kvaliteten tilsier at disse funnene er realistiske. Knapphet pa
Arabica, og pafelgende prisoppgang, vil dermed utlese en substitusjonseffekt som forer til okt

ettersporsel etter Robusta.

Simuleringene tilsier okende differensiering i markedet, basert pa kvalitet. Mye av denne effekten
skyldes antagelsen om storre evne til klimatilpasning for «Lav», «Ekvator, «Tropisk» og «Hoy».
Produksjonen i «Middels» antas a bli redusert i alle scenarier. Ved hoy teknologisk utvikling, som i
scenario 2.6, forventes kun en reduksjon pa omtrent 20% i «Middels». Uten den hoye teknologiske

utviklingen vil produksjonen i «Middels» reduseres kraftig.

Sensitivitetsanalysen tilsier at feilaktige antagelser om elastisiteter og produktivitet far betydelige
konsekvenser. Dette er som forventet. De store utslagene ved enkelte endringer, som ved halvering
av produktivitet, tilsier at denne modellen ikke er i stand til 4 fange opp en realistisk konsekvens av
de mest ekstreme endringene. Jeg antar videre at en prisokning pa over 1000% i forhold til 2013,
som estimert i scenario 8.5 med klimaendringer og enkelte sensitivitetsanalyser, vil utlose okt
forskning og investering i produktivitetsokende tiltak som demper prisoppgangen pa lang sikt.

Dermed konkluderer jeg med at de mest ekstreme prisestimatene er lite realistiske.
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10 Vedlegg
10.1 Felles GAMS-fil for alle scenarier i henhold til markedssituasjon 2013

Sets

c kaffe /arabica, robusta/

r region /Ekvator, Tropisk, Lav, Middels, Hoy/

rtr tilbudsregion robusta /Ekvator, Tropisk/

rta tilbudsregion arabica /Lav, Middels, Hoy/

re ettersporselsregion /ROW, USJap, EU/

Parameters

elDA(re) Ettersporselselastisitet arabica

elDR(re) Ettersporselselastisitet robusta

kelDA(re) Krysspriselastisitet A-R

kelDR(re) Krysspriselastisitet R-A

dA(re) Opprinnelig (2013) ettersporsel og ettersporselkoeffisient for arabica
dR(re) Opprinnelig (2013) ettersporsel og ettersporselkoeffisient for robusta
sA(rta) Opprinnelig (2013) tilbud og tilbudskoeffisient for arabica
sR(rtr) Opprinnelig (2013) tilbud og tilbudskoeffisient for robusta
elSA(rta) Tilbudselastisitet arabica

elSR(rtr) Tilbudselastisitet robusta

IdA(re) Inntekt i ettersporselsregioner Arabica

IdR(re) Inntekt i ettersporselsregioner Robusta

elldA(re) Inntektselastisitet ettersporsel arabica

elldR(re) Inntektselastisitet ettersporsel robusta
produktivitetA(rta) Produktivitetskonstant i arabicaregioner 2013
produktivitetR(rtr) produktivitetskonstant i robustaregioner 2013
produktivitetA50(rta) Produktivitetskonstant i arabicaregioner 2050
produktivitetR50(rtr) produktivitetskonstant i robustaregioner 2050
IdA50(re) inntekt i arabica-importland 2050

1dR50(re) inntekt i robusta-importland 2050

sA50(rta) tilbud arabica 2050

sR50(xtr) tilbud robusta 2050

elSA50(rta) Tilbudselastisitet arabica 2050

elSR50(rtr) Tilbudselastisitet robusta 2050

* Etterspotsel etter arabica og robusta (2013)

dA("USJap")=30.35;

dA("EU")=32.6;

dA("ROW"=10.8;

dR("USJAP")=23;



dR("EU")=26;

dR("ROW")=12.5;

* Langsiktige Ettersporselselastisiteter (2013)
eIDA("ROW") =-0.5;

elDA("USJap") = -0.25;

EIDA("EU") = -0.25;

eIDR("ROW") = -0.5;

elDR("USJap") = -0.25;

eIDR("EU") = -0.25 ;

* Tilbud av arabica og robusta (2013)
sA("Lav'")=40;

sA("Middels")=20.75;
sA("Hoy")=13;

sR("Ekvator")=30.5;

sR("Tropisk")=31;

*Langsiktig Tilbudselastisiteter (2013)
elSA("Lav") = 0.5;

elSA("Middels") = 0.3;

elSA("Hoy") = 0.6;

elSR("Tropisk™) = 0.65;
elSR("Ekvatot") = 0.65;

* Krysspriselastisiteter (2013)
keIDA("ROW") = 0.4;
keIDA("USJap") = 0.15;
keIDA("EU") = 0.15;
keIDR("ROW") = 0.4;
kelDR("USJap") = 0.15;
keIDR("EU") = 0.15;

*Inntekt i tilbud- og etterporselsregioner (2013)*
IdA("USJap") = 1;

IdA("ROW™) = 1;

IdA("EU") = 1;

IdR("EU") = 1;

IdR("USJap") = 1}

IdR("ROW") =1

* Inntektselastisiteter 1 tilbud- og etterporselsregioner
elldA("USJap") = 0.25 ;

IdA(ROW™ = 0.6 ;



elldA("EU") = 025 ;
elldR("USJap") = 0.2
elldR("ROW") = 0.5 ;

clldR("EU") = 0.2 ;

*produktivitetsindeks 2013
produktivitetA("Lav'") = 1;
produktivitetA("Middels") = 1 ;
produktivitetA("Hoy") = 1 ;
produktivitetR("Ekvator") = 1 ;
produktivitetR("Tropisk™) = 1 ;
Positive Variables

xA(rta) Tilbud av arabica i regioner

xR (rtr) Tilbud av robusta i regioner
yA(re) ettersporsel av arabica i regioner
yR(re) ettersporsel av robusta i regioner
pa Pris Arabica

pr Pris Robusta

free variables

obj objective;

Equations

Marketeqa Markedslikevekt arabica

Marketeqr Markedslikevekt robusta
DemandA(re) ettersporsel etter arabica i region
DemandR(re) ettersporsel etter robusta i region
SupplyA(rta) tilbud av arabica i rt

SupplyR(rtr) tilbud av robusta i rt

freevar fri variabel

pa.lo=0.01;

pr.lo=0.01;

* Langsiktig markedslikevekt for arabica
Marketeqa.. sum(rta,xA(rta)) =e= sum(re,yA(re)) ;
* Langsiktig markedslikevekt for robusta
Marketeqr.. sum(rtr,xR(rtr)) =e= sum(re,yR(re)) ;
* Ettersporsel etter arabica i regioner

DemandA(re).. yA(re) =e= dA(re)*(pa**elDA(re))* (pri*kelDA(re)) *(Id A(re) **elld A(re)) ;

C



* Ettersporsel etter robusta i regioner

DemandR(re).. yR(re) =e= dR(re)*(pr**elDR(re))* (pa**kelDR(re))*(IdR (re)**elldR (re)) ;
*Tilbud av arabica i regioner

SupplyA(rta).. xA(rta) =e= sA(rta)*(pa**elSA(rta)) *produktivitetA(rta) ;

*Tilbud av robusta i regioner

SupplyR(rtr).. xR(rtr) =e= sR(rtr)*(pr**elSR(rtr)) *produktivitetR (rtr) ;

*fri variabel

freevar.. obj =e= pa+pr;

*Modell av kaffemarkedet 2013

Model kaffemarkedet/Marketeqa, Marketeqr, DemandA.yA, DemandR.yR, SupplyA.xA, SupplyR.xR, freevar/;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;

10.1.1 GAMS 2.6

*Inntekt i 2050
IdAS0("USJap") = 2.4
IdA50("EU") = 2.3 ;
IdA50("ROW") =5 ;
IdR50("USJap") = 2.4 ;
IdR50("EU") = 2.3

IdR50("ROW") =5

IdA("USJap") = IdA50("USJap");
IdA("EU") = IdA50("EU");
IdA("ROW") = IdA50("ROW");
1dR("USJap") = IdR50("USJap");
1dR("EU") = IdR50("EU"Y;

IdR("ROW") = IdR50("ROW") ;

*Produktivitetsindeks 2050
produktivitetA50("Lav") = 1.3;
produktivitetA50("Middels")= 1.4;
produktivitet A50("Hoy")= 1.4;
produktivitetR50("Ekvator")= 1.3;

produktivitetR50("Tropisk")= 1.3;

produktivitetA("Lav") = produktivitetA50("Lav") ;



produktivitetA("Middels") = produktivitetA50("Middels") ;
produktivitetA("Hoy") = produktivitetA50("Hoy") ;
produktivitetR("Ekvator") = produktivitetR50("Ekvator") ;

produktivitetR("Tropisk™) = produktivitetR50(" Tropisk") ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;

*Langsiktig Tilbudselastisiteter (2050)
elSA50("Lav") = 0.45;
elSA50("Middels") = 0.25;

elSA50 ("Hoy") = 0.55;

elSR50 ("Tropisk") = 0.6;

elSR50 ("Ekvatot") = 0.6;

elSA("Lav") = elSA50("Lav");
eISA("Middels") = elSA50("Middels");
elSA("Hoy") = elSA50("Hoy") ;
elSR("Tropisk") = elSR50("Tropisk") ;

elSR("Ekvatot") = elSR50("Ekvatot") ;

*Klimaparameter regulert for klimapavirkning pa dyrkbart land i 2050
sA50("Lav") = 30 ;

sA50("Middels") = 10 ;

sA50("Hoy") =10

sR50("Ekvator™) = 30 ;

sR50("Tropisk") = 30 ;

sA("Lav") = sA50("Lav") ;
sA("Middels") = sA50("Middels") ;
sA("Hoy") = sA50("Hoy") ;
sR("Ekvator") = sR50("Ekvator") ;

sR("Tropisk™) = sR50("Tropisk™) ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;



10.1.2 GAMS 4.5

$ title Scenario 4.5

Sets

*Inntekt i 2050
IdA50("USJap™) = 1.5;
IdA50("EU") = 1.4;
IdA50("ROW") = 3.6 ;
IdR50("USJap") = 1.5
IdR50("EU") = 1.4;

1dR50("ROW") = 3.6 ;

1dA("USJap") = IdA50("USJap");
IdA("EU") = IdA50("EU");
IdA('ROW") = IdA50("ROW™");
IdR("USJap") = IdR50("USJap");
1dR("EU") = IdR50("EU"Y;

1dR("ROW") = IdR50("ROW") ;

*Produktivitetsindeks 2050
produktivitetA50("Lav") = 1.2;
produktivitetA50("Middels")= 1.2;
produktivitetA50("Hoy")= 1.3;
produktivitetR50("Ekvator")= 1.2;

produktivitetR50("Tropisk")= 1.2;

produktivitetA("Lav") = produktivitetA50("Lav") ;
produktivitetA("Middels") = produktivitetA50("Middels") ;
produktivitetA("Hoy") = produktivitetA50("Hoy") ;
produktivitetR("Ekvator") = produktivitetR50("Ekvator") ;

produktivitetR("Tropisk™) = produktivitetR50(" Tropisk™) ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;

*Langsiktig Tilbudselastisiteter (2050)

elSA50("Lav") = 0.35;

eISA50("Middels") = 0.15;



elSA50 ("Hoy") = 0.40;
elSR50 ("Tropisk") = 0.5;

elSR50 ("Ekvator") = 0.5;

elSA("Lav") = elSA50("Lav");
elSA("Middels") = elSA50("Middels");
eISA("Hoy") = elSA50("Hoy") ;
elSR("Tropisk") = elSR50("Tropisk") ;

elSR("Ekvator") = elSR50("Ekvator") ;

*Klimaparameter regulert for klimapévitkning pa dyrkbart land 1 2050
sA50("Lav") =19

sA50("Middels") = 3.5 ;

sA50("Hoy") =9 ;

sR50("Ekvator") = 26 ;

sR50("Tropisk") = 26 ;

sA("Lav") = sA50("Lav") ;
sA("Middels") = sA50("Middels") ;
sA("Hoy") = sA50("Hoy") ;
sR("Ekvator") = sR50("Ekvator") ;

sR("Tropisk™) = sR50("Tropisk") ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;

10.1.3 GAMS 6.0
*Inntekt i 2050

1dA50("USJap") = 1.4 ;
IdA50("EU") = 1.3
IdA50("ROW") = 3.5 ;
1dR50("USJap") = 1.4 ;
1dR50("EU") = 1.3 ;

IdR50("ROW™") = 3.5 ;

1dA("USJap") = IdA50("US]ap");
IdA("EU") = IdA50("EU");
IdA("ROW") = IdA50("ROW");
1dR("USJap") = IdR50("USJap");
IdR("EU") = IdR50("EU";

IdR("ROW") = IdR50("ROW") ;



*Produktivitetsindeks 2050
produktivitetA50("Lav") = 1.15;
produktivitetA50("Middels")= 1.1;
produktivitetA50("Hoy")= 1.25;
produktivitetR50("Ekvator")= 1.15;

produktivitetR50("Tropisk")= 1.15;

produktivitetA("Lav") = produktivitetA50("Lav") ;
produktivitetA("Middels") = produktivitet A50("Middels") ;
produktivitetA("Hoy") = produktivitetA50("Hoy") ;
produktivitetR("Ekvator") = produktivitetR50("Ekvator") ;

produktivitetR("Tropisk") = produktivitetR50("Tropisk") ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;

*Langsiktig Tilbudselastisiteter (2050)
elSA50("Lav") = 0.4;
elSA50("Middels") = 0.2;

eISA50 ("Hoy") = 0.45;

elSR50 ("Tropisk") = 0.55;

elSR50 ("Ekvator") = 0.55;

elSA("Lav") = elSA50("Lav");
elSA("Middels") = elSA50("Middels");
elSA("Hoy") = elSA50("Hoy") ;
elSR("Tropisk™) = elSR50("Tropisk") ;

elSR("Ekvatot") = elSR50("Ekvatot") ;

*Klimaparameter regulert for klimapavirkning pa dyrkbart land i 2050
sA50("Lav") = 20 ;

sA50("Middels") = 4;

sA50("Hoy") = 10 ;

sR50("Ekvatot") = 27 ;

sR50("Tropisk") = 27 ;

sA("Lav") = sA50("Lav") ;
sA("Middels") = sA50("Middels") ;

sA("Hoy") = sA50("Hoy") ;



sR("Ekvator") = sR50("Ekvator") ;

sR("Tropisk") = sR50("Tropisk") ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;

10.1.4 GAMS 8.5
*Inntekt i 2050

1dA50("USJap") = 1.85 ;
1dA50("EU") = 1.8 ;
1dAS0("ROW") = 4.6 ;
1dR50("USJap") = 1.85 ;
1dR50("EU") = 1.8;

1dR50("ROW") = 4.6 ;

1dA("USJap") = IdA50("USJap");
IdA("EU") = IdA50("EU");
IdA('ROW") = IdA50("ROW™");
IdR("USJap") = IdR50("USJap");
1dR("EU") = IdR50("EU"Y;

1dR("ROW") = IdR50("ROW") ;

*Produktivitetsindeks 2050
produktivitetA50("Lav") = 1.1;
produktivitetA50("Middels")= 1.0;
produktivitetA50("Hoy")= 1.2;
produktivitetR50("Ekvator")= 1.1;

produktivitetR50("Tropisk")= 1.1;

produktivitetA("Lav") = produktivitetA50("Lav") ;
produktivitetA("Middels") = produktivitetA50("Middels") ;
produktivitetA("Hoy") = produktivitetA50("Hoy") ;
produktivitetR("Ekvatot") = produktivitetR50("Ekvator") ;

produktivitetR("Tropisk") = produktivitetR50(" Tropisk™) ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;

*Langsiktig Tilbudselastisiteter (2050)

elSA50("Lav") = 0.3;



eISAS0("Middels") = 0.1;
elSA50 ("Hoy") = 0.35;
eISR50 ("Tropisk") = 0.45;

elSR50 ("Ekvator") = 0.45;

elSA("Lav") = elSA50("Lav");
elSA("Middels") = elSA50("Middels";
eISA("Hoy") = elSA50("Hoy") ;
elSR("Tropisk") = elSR50("Tropisk") ;

elSR("Ekvatot") = elSR50("Ekvator") ;

*Klimaparameter regulert for klimapévirkning pa dyrkbart land i 2050
sA50("Lav") = 15 ;

sA50("Middels") = 3 ;

sA50("Hoy") =6 ;

sR50("Ekvator") = 25 ;

sR50("Tropisk") = 25 ;

sA("Lav") = sA50("Lav") ;
sA("Middels") = sA50("Middels") ;
sA("Hoy") = sA50("Hoy") ;
sR("Ekvatot") = sR50("Ekvator") ;

sR("Tropisk™) = sR50("Tropisk") ;

solve kaffemarkedet using nlp maximizing obj ;



10.2 Sensitivitetsanalyse
10.2.1 Scenario 8.5 med dobling av klimaspesifikke tilbudselastisiteter

F——— VAR xA Tilbud av arabica i1 regioner
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
Lav 42.861 +INF
Middels 4.118 +INF
How 21.809 +INF

—-——— VAR xR Tilbud av robusta i regioner

LOWER LEVEL UPPER HMARGINAL
Ekvator . 49.867 +INF
Tropisk . 49.867 +INF

-——— VAR yA etterspersel av arabica i regioner

LCWER LEVEL UPPER MARGINAL
ROW . 15.180 +INF
UsSJap . 25.841 +INF
ET . 27.567 +INF

-—-—— VAR yR etterspersel av robusta i regioner

LOWER LEVEL UEFER MARGINAL
ROW . 38.533 +INF
USJap . 28.811 +INF
EUT . 32.391 +INF
LOWER LEVEL UEFER MARGINAL
--—- VAR pa 0.010 4,871 +INF
—--—— VAR pr 0.010 1.718 +INF
-——- VAR obj -INF 6.588 +INF

pa Pris Arabica
pr Pris Robusta

10.2.2 Scenario 8.5 med halvering av klimaspesifikke tilbudselastisiteter

F——— VAR xA Tilbud av arabica i regioner

LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
Lav . 30.074 +INF
Middels . 3.665 +INF
Hoy . 14.504 +INF

———— VAR xR Tilbud av robusta i regioner

LCWER LEVEL TUFPER MARGINAL
Ekvator . 47.368 +INF
Tropisk . 47.368 +INF

—-——— VAR yA etterspsrsel av arabica i regioner

LOWER LEVEL TFFER MARGINAL
ROW . 9.581 +INF
USJap . 18.701 +INF
EU . 13,951 +INF .

—-——— VAR yR etterspsrsel av robusta i regioner

LOWER LEVEL TFFER MARGINAL
ROW . 39.695 +INF
USJap . 25.811 +INF
EU . 29,130 +INF
LOWER LEVEL TFFER MARGINAL
—-——-- VAR pa 0.010 54,710 +INF
-——- VAR pr 0.010 11.208 +INF
—-——- VAR ob] —-INF 65.91% +INF
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10.2.3 Scenario 8.5 ved dobling av etterspgrselselastisiteter

F——— VAR xA Tilbud av arabica i regioner
LOWER LEVEL UFPER MARGINAL
Lav - 26.857 +INF
Middels . 3.529 +INF
Hoy - 12.711 +INF

———— WAR xR Tilbud av robusta i regioner

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
Ekvator - 37.6842 +INF
Iropisk - 37.642 +INF

—-—— VAR yA etterspersel av arabica i regioner

LOWER LEVEL UEPER MARGINAL
ROW - T7.031 +INF
UsJap . 17.450 +INF
EU - 18.815 +INF

—-—— VAR yR etterspsrsel av robusta i regioner

LOWER LEVEL UFPER MARGINAL
ROW . 25.550 +INF
USJap . 23.413 +INF
EUT . 26.322 +INF
LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
—-—- VAR pa 0.010 5.073 +INF
—--- VAR pr 0.010 2.008 +INF
———- VAR obj —INF T.082 +INF

10.2.4 Scenario 8.5 ved halvering av etterspgrselselastisiteter

F——— VAR xR Tilbud av arabica i regioner

LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
Lav - 53.879 +INF
Middels - 4.451 +INF
Hovy . 28.637 +INF

———— VAR xE Tilbud av robusta i regioner

LCWER LEVEL UPEER MARGINAL
Ekvator - T4.8980 +INF
Tropisk . T4.880 +INF

———— VAR yA etterspersel av arabica i regioner

LCWER LEVEL TUPPER MARGINAL
ROW . 24,548 +INF
UsSJap . 30.201 +INF
ET 32.218 +INF
—--—— VAR yR etterspersel av robusta i regioner

LOWER LEVEL TEEER MARGINAL
ROW . T4.382 +INF
Us5Jap . 35.573 +INF
ET . 39.994 +INF

LCWER LEVEL TEPEER MARGINAL

—--—— VAR pa 0.010 51.655 +INF
--—-— VAR pr 0.010 9.280 +INF
—-—-—— VAR obj —-INF &60.946 +INF



10.2.5 Scenario 8.5 ved dobling av inntektselastisitet

F——— VAR xA Tilbud av arabica i regioner
LCOWER LEVEL TUPFER MARGINAL
Lav . 47.19%9 +INF
Middels . 4.259 +INF
Hoy . 24.53% +INF

———— VAR xR Tilbud av robusta i regioner

LCOWER LEVEL TUPFER MARGINAL
Ekvator . T1.42%9 +INF
Tropisk . 71.429 +INF

———— VAR y& etterspersel av arabica i regioner

LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
ROW . 27.318 +INF
USJap . 23.835 +INF
EU . 25.042 +INF

———— VAR yR etterspersel av robusta i regioner

LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
ROW . 80.847 +INF
USJap . 29.276 +INF
EU . 32.734 +INF
LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
—--—— VAR pa 0.010 33.226 +INF
—--—— VAR pr 0.010 8.341 +INF
—--—— VAR obj -INF 41.567 +INF

10.2.6 Scenario 8.5 ved halvering av inntektselastisitet

F——— VAR xA Tilbud av arabica i regioner
LCOWER LEVEL TUFFPER MARGINAL
Lav . 32.714 +INF
Middels . 3.769 +INF
Hoy . 16.000 +INF

———- VAR xR Tilbud av robusta i regioner

LCOWER LEVEL TUFFPER MARGINAL
Ekvator 42.683 +INF
Tropisk 42.683 +INF

———— VAR yh etterspersel av arabica i regioner

LCOWER LEVEL TUFPFER MARGINAL
RCOW 8.064 +INF
USJap 21.453 +INF
EU 22.965 +INF
—-——— VAR yR etterspersel av robusta i regioner

LCWER LEVEL TUFPPER MARGINAL
RCOW . 27.976 +INF
USJap . 26.977 +INF
EU . 30.413 +INF

LCOWER LEVEL TUFPPER MARGINAL

—-——— VAR pa 0.010 9.791 +INF
—-——— VAR pr 0.010 2.656 +INF
—-——— WAR obj -INF 12.447 +INF



10.2.7 Scenario 8.5 ved dobling av produktivitetsindeks

F——— VAR xA Tilbud awv arabica i regioner
LCOWER LEVEL TUPFER MARGINAL
Lav . 44.827 +INF
Middels . 6.645 +INF
Hoy . 20.585 +INF

———— VAR xR Tilbud av robusta i regioner

LCOWER LEVEL TUPFER MARGINAL
Ekvator . 53.369 +INF
Tropisk . 53.369 +INF

———— VAR y& etterspersel av arabica i regioner

LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
ROW . 15.844 +INF
UsJap . 27.198 +INF
EU . 25.015 +INF

—-——— VAR yR etterspersel av robusta i regioner

LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
ROW . 41.451 +INF
UsJap . 30.734 +INF
EU . 34.553 +INF
LOWER LEVEL UFFER MARGINAL

VLR pa 0.010 2.776 +INF
—--—— VAR pr 0.010 0.947 +INF
—--—— VAR obj —-INF 3.723 +INF

10.2.8 Scenario 8.5 ved halvering av produktivitetsindeks

—=——= VAR x& Tilbud av arabica i regioner

LCOWER LEVEL UFPER MARGINAL
Lav . 29.340 +INF .
Middels - 2.2%90 +INF
Hov - 15.818 +INF

—-——— VAR xR Tilbud av robusta i regioner

LOWER LEVEL TFFER MARGINAL
Ekvator - 45.807 +INF
Tropisk . 45.807 +INF .

—-——— VAR yA ettersperzel av arabica i regioner

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
ROW . 3.491 +INF
USJap . 18.3865 +INF .
ET . 19.592 +INF

-——— VAR wvR etterspersel av robusta 1 regionerxr

LOWER LEVEL UFFER MARGINAL
ROW 38.217 +INF
UsJap . 25.137 +INF
ET . 28.280 +INF .

LOWER LEVEL UEFER MARGINAL

-——— VAR pa 0.010 68.658 +INF
—-——— VAR pr 0.010 14.501 +INF .
-—-—— VAR obj —-INF 83.158 +INF .



N |

o]

Norges miljg- og
biovitenskapelige
universitet

Postboks 5003
NO-1432 As
67 23 00 00
www.nmbu.no



	FORSIDE
	Masteroppgave Kaffe
	BAKSIDE



