+

..AVI NOR BI.\N EN o R % Jernbane- a [\ NyeVeier %

direktoratet

KYSTVERKET Statens vegvesen

Nasjonal transportplan 2025-2036

Forutsetninger og usikkerhet knyttet til beregninger
med klimabane 2 for transportvitksomhetenes
prioriterte prosjekter

Tekniske illustrasjoner av hvordan klimabane 2 endrer transportettersporsel i
transportvirksomhetenes sine prioriterte prosjekter

Leveranse 8. mai 2023




Innhold

1.
2.

Bakgrunn OZ OPPALAG......c.vcuiciieieciereic ettt 3
Metodikk 0 VErKtOYKASSE ....cvvuiiiiiiiiiiiiic s 3
PerSONMOAELSYSTEIMET ...euvuvueriieiiecieicieieieeie ettt e et nseae s 4
GOASMOAEISTSIEMCT .. .eueeieiiiiieieiciiiii bbb bbbt 4
KIEMADANE 2o 4
Hvilke utslipp kan vi regne pa 0g 1kKe? .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiic s 7
USIKKErNEt VEd ANalYSENE ..c.cucriiiieieiiiricieierereiecietetseteeietee et seeses e s st se e ssesess i e sseseaesesessentassenssnencons 7
Usikkerhet, rammeverk for beregningene .......cocciciiiiiiiiiniiicie s 7
ERStErNe fAKTOTET c.uviiviieiiiiciiitiitc s 8
Modellusikkerhet - PerSONMOAEIIENE ......vuivrieerieciriciicieeieeicee ettt sseae s 8
Modellusikkerhet - gOASMOAEIEN .......cccuiiiiiiiiiiiie s 10
INVEStErINESKOSTNAACT ...ttt s e 11
Teknologisk USIKREINET ......cciiiiiiiiicic e 11
Innfasing av NUIULSHPPSIGSIINGEL «....oueuveuireiiieiiieirieceeeireee ettt ettt sneae 11
VBLuiititctt AR R 11
S0 R 12
LLUEE R 13
JEIMDANIE . 13
Usikkerhet knyttet til innfasing av biodtivstoff 0g biogass..........cccviiininiiiiiciiiciic s 14
BIOAIIVSTOLE .o 14
BIOGASS .t bbb 15



1. Bakgrunn og oppdrag

I forbindelse med Nasjonal transportplan 2025-2036 har transportvirksomhetene mottatt ulike oppdrag fra
Samferdselsdepartementet og Nerings- og fiskeridepartementet. Svar pa utredningsoppdraget ble levert
departementet 22. januar 2023. Prioriteringsoppdraget ble levert 31. mars 2023.

Departementene ba i brev av 27. februar 2023 transportvirksomhetene om 4 etablere flere alternative
klimabaner som er forenlige med Norges klimamal i 2030 og 2050, samt oppfyller nullvekstmalet i byene for
hvert beregningsar. Tekniske illustrasjoner av tre klimabaner ble levert Samferdselsdepartementet 31. mars
2023. I samme brev fra 27. februar 2023 ble transportvirksomhetene bedt om 4 velge en klimabane som
grunnlag for en folsomhetsberegning pa de prosjektene som hver transportvirksomhet har prioritert til 31.
mars 2023.

Transportvirksomhetene har gjennomfort beregninger med forutsetninger fra klimabane 2, levert
Samferdselsdepartementet 31. mars 2023, hvor formalet er 4 se pa endringer i transportettersporsel,
transportmiddelfordeling, samt samfunnsekonomisk nytte som folge av endrede forutsetninger. Det er viktig
4 papeke at dette ikke er en fullstendig tiltaks- og virkemiddelanalyse, men en teknisk ovelse gitt et sett av
forutsetninger. Forutsetningene som er lagt inn 1 modellene er valgt fordi de gir et bilde pa effekten av
virkemidler som er sterke nok til 4 gi reduserte utslipp. Vi har i liten grad gjort vurdering av hvor aktuelle
virkemidlene er 4 gjennomfore i praksis.

Transportvirksomhetene har hatt bistand fra Transportekonomisk institutt (T@I) i forbindelse med
transportmodellberegninger, vurdering av effekten av ulike tiltak for a redusere transportomfang og utslipp,
samt til 4 gjore grove beregninger av utslippseffekten av endret transport- og trafikkarbeid. Det er gjort
endringer pa de parameterne som er tilgjengelig i transportmodellen for 4 redusere transportomfanget, endre
transportmiddelfordelingen eller oke andelen nullutslipp. TOI har ogsa bistitt med vurdering av usikkerhet
ved analysene. Arbeidet er dokumentert i TOI rapport 1957/2023.

Transportvirksomhetene har i leveransen som beskriver tekniske illustrasjoner av tre klimabaner til
Samferdselsdepartementet 31. mars 2023 vist at det ma tas 1 bruk sveert sterke tiltak og virkemidler for 4
kunne komme til en stor reduksjon i utslipp som vi har lagt til grunn i klimabanene. Modellenes
begrensninger og forutsetninger som samlet ligger til grunn for beregningene gir ikke en anbefaling pa
sammensetning av tiltak og virkemidler. Formélet med dette arbeidet er som sagt 4 sammenligne endringene i
transportmiddelfordeling, endret transportettersporsel og nytteetfekter pa prosjektniva, det vil si hvordan
prosjektenes nytte endres som folge av en alternativ utviklingsbane som teknisk oppfyller klimamalene.

Vi understreker at beregningene ikke innebzrer en anbefaling, men at denne leveransen er en ren teknisk
ovelse for 4 svare pa oppdraget om a utarbeide samfunnsekonomiske analyser basert pé tekniske illustrasjoner
av hvordan klimagassutslippene samlet sett kan reduseres med 55 prosent i transportsektoren fra 1990 til
2030 og 2050.

2. Metodikk og verktaykasse

I utredningsoppdraget er framskrivingene for persontransport gjort for en referansebane og fem alternative
utviklingsbaner, ved bruk av den nasjonale persontransportmodellen (NTM6) og de fem regionale modellene
(RTM). For godstransport er beregningene gjort ved bruk av Nasjonal godstransportmodell NGM), der
likevektsmodellen NOREG er benyttet i forbindelse med framskriving av varestremsmatrisene. Inngangsdata
til referansebanene var bla. befolkningsframskrivinger fra Statistisk sentralbyra (SSB) (juli 2022), skonomisk
utvikling fra Finansdepartementet (Perspektivmeldingen 2021), samt innfasing av nullutslippskjoretoy i
henhold til Nasjonalbudsjettet 2023. I tillegg er det i referansebanen forutsatt vedtatt politikk fra det som 1a til
grunn for Nasjonalbudsjettet (herunder videreforing av elbilfordeler mm).



For nermere informasjon om modellene som ble brukt vises det til folgende rapporter for persontransport!
og godstransport’. De samme modellene er benyttet i dette oppdraget.

Personmodellsystemet

Det norske modellsystemet for persontransport bestdr av den nasjonale persontransportmodellen (NTMO6)
for innenlands reiser under 70 km, og et sett regionale persontransportmodeller (RTM) som omfatter reiser
under 70 km.

NTMG6 er estimert med utgangspunkt i den nasjonale reisevaneundersokelsen (RVU) fra 2009, mens RTM er
basert pd RVU for 2013/2014. Verktoyene er kalibrert mot RVU 2018/2019 samt observerte telledata for
2019. RTM benytter alle grunnkretser som soner, som innebarer at en har ca. 13 500 soner som turer
beregnes til 4 gd imellom. NTMG6 benytter en soneinndeling basert pé i overkant av 1 500 storsoner, som
samsvarer med SSBs storsoneinndeling, og som er aggregater av grunnkretser. Modellsystemet bestar ogsa av
en skolemodell og tilbringerreiser til flyplass. Modellsystemet handterer ikke mobiltjenesteytere, men for de
mobile tjenesteyterne som i dag har en lett varebil, sd er disse kjoretoyene en del av kalibreringsgrunnlaget til
personmodellen, og siledes indirekte med.

Godsmodellsystemet

Det nasjonale modellsystemet for godstransport kan deles inn i en ettersporsels- og en tilbudsside, hvor
ettersporselssiden er representert ved et sett av matriser for varestremmer mellom kommuner i Norge og
mellom kommuner i Norge og utlandet, samt modellen NOREG. NOREG er en likevektsmodell som brukes
til 4 framskrive varestromsmatrisene, som beskriver varestrommene for 39 varegrupper, til framtidig
ettersporsel etter godstransport i Norge, sammen med bl.a. framskriving av ekonomisk utvikling fra
Finansdepartementet. Tilbudssiden i NGM er representert ved kostnadsfunksjoner og en nettverksmodell
som definerer transporttilbudet mellom alle soner i systemet. I tillegg er det en logistikkmodell hvor
transportlosninger velges pa en slik mite at bedriftenes logistikk-kostnader minimeres.

3. Klimabane 2

Transportvirksomhetene har i forbindelse med leveransen til Samferdselsdepartementet 31. mars 2023 laget
tre klimabaner, som er tekniske illustrasjoner pa hvordan man med tiltak og virkemidler kan nd malet om
55pst reduksjon av CO,-utslipp 1 2030. For nermere beskrivelse av bakgrunn og forutsetninger for de tre
klimabanene henvises det til leveransen fra transportvirksomhetene til Samferdselsdepartementet 31. mars

2023. Link til leveranse: Statens vegvesen (regjeringen.no)

For denne leveransen er klimabane 2 valgt som utgangspunkt. Klimabane 2 inneholder tiltak og virkemidler
for alle transportformene, og vil derfor bygge oppunder at klimapolitikk som vil kunne ha konsekvenser for
transportsystemet generelt. Klimabanen er dermed en form for folsomhetsanalyse for samfunnsekonomi for
hele transportsystemet.

De ulike klimabanene skal representere ulike overordnede retninger for tiltakene: teknologi og biodtivstoff og

reduksjon og overforing/reduksjon av transport. Tabell 3.1 viser forutsetningene for variabler i de ulike
banene som har en storre betydning for klimautslipp.

Tabell 3.1 Oversikt over forutsetninger i beregnet klimabane

Forutsetninger Modifisert Klimabane 2 — Teknologi og pris
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https://www.regjeringen.no/contentassets/f517f097ff11468fbb8087f6bc981c43/felles-svar-prioppdrag-310323/klimabaner.pdf
https://ntpmetode.no/content/2022/01/TraMod_by_ettersporselsmodell.pdf
https://ntpmetode.no/content/2022/10/Cube-Regional-persontransportmodell-versjon-4.4.pdf
https://ntpmetode.no/content/2022/03/Nasjonal-godstransportmodell-En-innforing-i-bruk-av-modellen.pdf
https://ntpmetode.no/content/2022/09/Kostnadsmodeller-for-transport-og-logistikk.-Basisar-2021.pdf

Elektrifisering Elektrifisering med utgangspunkt i nasjonalbudsjettet for 2023, med en
betydelig okning og innfasing av nullutslipp for alle transportformer.

[Nullvekst [De ni byomradene som er aktuelle for byvekstavtaler samt fem mindre
byomrider.

Drivstoffpris 50 kr/1

Frekvens 33 pst. okning

kollektivtrafikk

Pris kollektivtrafikk -25 pst.

Flybillettpris Okes med 25 pst., forutsatt at kostnaden for biodrivstoff i sin helhet

veltes over pa passasjerene.

Skipsbunkers IMGO (marint drivstoff): fra 515 $/tonn til 1 165 $/tonn

Kommentarer knyttet til valgene som er gjort for de ulike banene:

Biodrivstoff

I leveransen 31. mars var det i alle tre klimabanene lagt inn en forutsetning om 45 pst. innfasing av
biodrivstoff for fly* og 40 pst. for de andre transportformene. For 4 nd utslippsmalet ogsa for klimabane 2 har
vi justert forutsetninger om biodrivstoff opp fra 40 pst. til 45 pst., sammenlignet med marsleveransen, og
sammenlignet med klimabane 1. Begrunnelsen er at i klimabane 1 er alle virkemidler tatt i bruk for 4 sikre en
teknologisk omstilling, gjennom 4 gjore bruks- og kostnadsdifferansen mellom fossil og batterielektrisk
transport storst mulig. Dette betyr at fossile tonnkilometere blir sa dyrt som mulig, og kan fa
bruksbegrensninger, mens batterielektriske tonnkilometere gjores sa rimelige som mulig og fir bruksfordeler
(f. eks. tilgang til kollektivfelt, adgang til handlegater, leveransetider, etc).

I klimabane 2 er det tatt inn virkemidler for 4 redusere trafikkarbeid pa vei, noe som betyr at det ogsa er tatt
inn virkemidler som reduserer transport ved bruk av elektriske drivlinjer. Dette betyr at bruks- og kostnads-
differansen mellom fossil og batterielektrisk minker i forhold til klimabane 1. P4 den annen side far vi en
generell nedgang i alt transportvolum pa veiene (fossil og elektrisk). Det er sannsynlig at reduksjon 1 CO, pa
bakgrunn av nedtrekk i transportvolum vil veere mindre enn det «okte» CO,-utslippet som folge av mindre
insentiv til 4 bytte drivlinje pd grunn av den reduserte bruks- og kostnadsdifferansen som beskrevet i
klimabane 1. Siden denne nedgangen blir mindre milrettet mot klimagassutslipp enn tiltak rettet direkte mot
fossil transport, forer det til et behov for en storre mengde biodrivstoff i transportsystemet. Dette vil
kompensere for at det vil vaere en hoyere andel fossile kjoretoy pa veien.

Ved 4 ga fra en biodrivstoffinnblanding fra 40 pst til 45 pst kan deler av denne effekten kompenseres og vi
nér en teknisk beregnet reduksjon pé 55 pst klimagassutslipp.

Elektrifisering

3 Hoyere drivstoffpris, opptil 50 kr/1, vil gi hoyere billettpris og trafikkavvisning. Dette vil kunne redusere behovet for
innblanding av biodrivstoff i klimabane 2. I beregningene er det imidlertid lagt til grunn lik innblanding av biodrivstoff i
de ulike banene.



I klimabane 2 er det lagt inn en elektrifisering som i hovedsak er i samsvar med Nasjonalbudsjett 2023
(NB23), men for vei- og sjotransport er elektrifiseringen ogsa forutsatt betydelig okt utover dette. Se kapittel
6 i dette notatet som omhandler konsekvenser av de valgte klimabanene, for omtale av utvalgte virkemidler
som skal til fa til en mer offensiv elektrifisering.

Nullvekst

I klimabane 2 er det lagt inn nullvekstmal i de ni byomridene som er aktuelle for byvekstavtaler, og videre for
5 mindre byer. Veiprising (kr/km), samt okt avgift pa parkering i omrader med eksisterende parkeringsavgift,
er benyttet som virkemidler 1 transportmodellene for 4 nd nullvekstmalet.

Folgende verdier (i 2022 kr) er benyttet:

. Oslo/Akershus: 0,5 kr/km i 2030, 1 kr/km i 2060

. Trondheim/Melhus/Klaebu/Malvik og Stjerdal: 0.90 kr/km i 2030, 2.45 kr/km i 2060

. Bergensomradet (Bergen, Askoy, Oygarden, Alver, Bjornafjorden: 0.89 kr i 2030, 1.48 kr 1 2060
. Nord-Jaren (Stavanger, Sandnes, Sola og Randaberg): 1.48 kr/km i 2030, 2.37 kr/km i 2060

For de andre byomradene er det skjonnsmessig lagt til grunn en veiprisingsavgift pa 1 kr/km i 2030 og 2,50
kr/km i 2060.

De ni bvomridene som er aktuelle for byvekstavtaler og de fem mindre byomrader er:

e Fire byer med byvekstavtale: Osloomradet, Trondheimsomridet, Bergensomradet, Nord
Jeren

e Fem bver med belonningsordning: Tromse, Nedre Glomma, Kristiansandsregionen,
Grenland, Buskerudbyen

e Fem bver med tilskuddsordning: Bode, Alesund, Haugesund, Arendal/Grimstad,
Vestfoldbyene (Tonsberg, Sandefjord og Larvik)

Drivstoffpris

I klimabane 2 er det forutsatt en lavere innfasingstakst pa elektrifiseringen, enn hva vi det var lagt inn 1
klimabane 1. For 4 kompensere for dette, er det lagt inn virkemiddelbruk for de ulike transportformene. For
veitranspott er det lagt inn 50 kr/1 for fossilt drivstoff.

Frekvens kollektivtrafikk
Frekvens pa all kollektivtrafikk er okt i personmodellen med 33 pst.

Pris kollektivtrafikk
Billettpris for alle kollektivtrafikk er redusert med 25 pst. for all kollektivtrafikk.

Flybillettpris
Flybillettprisen er okt med 25 pst. under forutsetning av at all kostnad for biodrivstoff (35 kt/1) tas av

forbrukerne. Hoyere drivstoffpris, opptil 50 kr/1, vil gi hoyere billettpris og trafikkavvisning. Dette vil kunne
redusere behovet for innblanding av biodrivstoff. Effekten av en drivstoffpris pa 50 kr/1 pa flybillettpris er
ikke hensyntatt 1 klimabane 2.

Skipsbunkers
Skipsbunkers (MGO) er okt med lik prosentsats som fossilt drivstoff i klimabane 2.



4. Hyvilke utslipp kan vi regne pa og ikke?

Beregningene er gjort med transportmodellene for person- og godstransport. Modellene har visse
begrensninger i hvilke tiltak som kan beregnes. Med det modellapparatet vi har til radighet kan vi regne pa
effekter av tiltak som omfatter om lag 50 pst. av de totale endringene i utslippene fra samferdsel som er
nedvendig for 4 nd 55 pst. utslippsreduksjon.

Tabell 5.2 viser utslipp i mill. tonn CO, for ulike utslippsgrupper i henholdsvis 1990 og 2021.

Tabell 5.2 Utslipp fra nlike utslippskilder i mill. tonn CO,-ekv. for 1990 og 2021 hvor vi har virkemidler som kan beregnes i transportmodellene

Mill. tonn Mill. tonn
Utslippskilder CO;-ekv. 1990 | CO,-ekv. 2021
Lastebiler (splittet fra tunge basert pd trafikkarbeid) 1,09 2,33
Buss (splittet fra tunge basert pé trafikkarbeid) 0,48 0,57
Personbiler 5,05 4,16
Innenriks sjofart gods 0,36 0,56
Innenriks sjofart ovrig 0,44 0,68
Luftfart (sivil innenriks) 0,71 0,82
Jernbane (ser kun pé det som i dag er dieseldrevet) 0,11 0,05
Sum 8,23 9,17

Tallene for innenriks sjofart er i utgangspunktet basert pd drivstoffsalg i Norge til registrert bruk i
innenriksfart. I og med at innenriks sjofart er en «sekkepost», er det nedvendig 4 foreta en ytterligere
segmentering ved hjelp av AlS-data. Hovedutfordringen ved denne ovelsen er 4 eliminere utslipp fra
utenlandsbunkring. Det er to miter 4 gjore dette pa: Beregningene kan enten ta utgangspunkt i skipets
tidsbruk 1 norske farvann, eller ta utgangspunkt i fartsomradet for seilasene. I denne utredningen er det siste
alternativet benyttet, ved 4 allokere utslippene fra innenriks skipsfart til skip som har flere enn 24

innenriksseilaser og ferre enn 24 utenriksseilaser. Tallmaterialet som ligger til grunn for beregningen er fra
2019.

For resterende om lag 50 pst. av utslippene hvor transportmodellene ikke har variabler for 4 beregne effekten
av redusert utslipp henvises det til den tverretatlige klimagruppens rapport, hvor virkemiddelbruk knyttet til
utslipp beskrives. Utslipp knyttet til andre mobile kilder («Annet» 1 tabell 3.1) vil bli beskrevet mer detaljert i
Miljedirektoratets leveranse til Klima- og miljedepartementet for sommeren 2023.

I tillegg til direkte effekter av tiltak pd transportomfanget, vil sterk virkemiddelbruk medfere ovrige effekter i
samfunnet som igjen kan pavirke transportomfanget. Eksempelvis vil redusert transportarbeid kunne
redusere aktiviteten i naeringslivet og realokonomien og pd den maten oke arbeidsledigheten. P4 den annen
side kan virkemiddelbruk ogsa kunne fore til nye forretningsmodeller og effektivisering. Kort oppsummert vil
det vere mange effekter modellberegningen ikke vil fange opp, og beregningene mia derfor betraktes som
illustrasjoner, og ikke presise beregninger.

5. Usikkerhet ved analysene

Usikfkerbet, rammeverk _for beregningene

Hvordan man setter sammen de ulike tiltakene og virkemidlene har stor betydning for transportomfanget. 1
de ulike utviklingsbanene er det gjort forutsetninger om innfasing av nullutslippsteknologi, samt andel
innblandet biodrivstoff. Basert pd disse antagelsene stir man igjen med forskjellige behov for 4 redusere
transportomfanget, og/eller flytte transporten over pa mer klimavennlige transportformer og okte andeler
nullutslippskjoretoy.



Beregningene som er gjort til na har hatt fokus pa a studere utslippsreduksjon. Tiltakene og virkemidlene som
er benyttet er anvendt pd en vid og overordnet mite, noe som i enkelte tilfeller ikke egner seg til 4 se pa
adferdsendringer pa mer detaljert niva. For noen av prosjektene til virksomhetene er modellene og
forutsetningene mere tilpasset prosjektberegningene enn hva som ble gjort i leveransen til 31. mars.

Eksempler fra leveransen 31. mars som kan vaere med pé 4 belyse usikkerheten er at det eksempelvis ikke er
beregnet overfort persontransport som folge av redusert frekvens pa flyvninger, det er ikke differensiert
mellom langdistansebusser og bybusser og det er i byene lagt en storre restriksjon pd nullutslippsbiler i form
av bl.a. okte parkeringsavgifter enn nedvendig for 4 né nullvekstmalet. For luftfart er det heller ikke gjort
noen geografisk differensiering av virkemiddelbruk, noe som vil vere naturlig dersom man skal se pé effekter
mer i detalj. For skipstrafikken er AIS-baserte utslippsberegninger beheftet med usikkerhet, og krever mye
datahandtering. Pi sikt bor det derfor vaere et mal for transportvirksomhetene og Miljedirektoratet 4 bedre
kunnskapsgrunnlaget rundt andelen skip som bunkrer i Norge.

Usikkerheten i beregningene som er listet opp nedenfor gjelder bide generell modellusikkerhet og knyttet til
klimaberegningene. Usikkerheten er bl.a. knyttet til folgende elementer:

e  Usikkerhet knyttet til beregnet trafikkutvikling i transportmodellene
o Usikkerhet knyttet til eksterne forutsetninger/eksogene faktorer som legges til grunn for
framskrivingene (modellinput)
o Usikkerhet/svakheter i transportmodellene som benyttes
e  Usikkerhet knyttet til trafikkutvikling for andre kjoretoygrupper enn det som beregnes i
transportmodellene
e  Usikkerhet knyttet til forutsetninger i utslippsberegningene (utvikling i utslippsfaktorer mm)
e  Usikkerhet knyttet til teknologisk utvikling (innfasingstakt for nullutslippskjoretoy)
e  Usikkerhet knyttet til bioinnblanding (f.eks. tilgang péd biodrivstoft)
e  Usikkerhet knyttet il forhold som ikke er analysert, se f.eks. kapittel 7.

Eksterne faktorer

I forbindelse med transportframskrivinger og beregning av effekten av ulike virkemidler knyttet til transport,
er det alltid mange forutsetninger som ligger til grunn for beregningene. Det er dels snakk om forutsetninger
kayttet til ulik input til modellene, dvs. hvilken befolkningsutvikling, ekonomisk utvikling, infrastrukturtilbud,
drivstoffpriser, kollektivtakster, bompengetakster, elbilinnfasing etc. som ligger til grunn for framskrivingene.
Usikkerhet i denne type input bidrar til usikkerhet ogsa i transportframskrivingene, ofte uten at man kan si i
hvilken retning usikkerheten gar. For noen elementer har man en hypotese om at det finnes en mer
sannsynlig utvikling enn det som ligger i «vedtatt politikk» (referansebanen), noe som var bakgrunnen for at
det i forbindelse med framskrivingene ogsa ble beregnet en utviklingsbane kalt «Sannsynlig bane». I tillegg ble
det beregnet utviklingsbaner med hoyere og lavere befolkningsvekst, samt baner med mer omfattende tiltak
kayttet til prising av transport, som avgifter pd bilbruk 1 byomrader eller generelle okninger i drivstoffpriser
(inkludert stromprisen).

I klimabanene som né er beregnet er tiltakene enda kraftigere enn i framskrivingenes alternativbaner, i form
av flere byomrader med veiprising, samt en kombinasjon av veiprising i byomrader, okte parkeringskostnader,
okt pris pa drivstoff og okte billettpriser for flyreiser. Det gjor usikkerheten enda storre.

Modellusikkerbet - personmodellene

I TOI-rapport 1957/2023 er usikkerhet ved beregningene belyst. Deler av teksten er gjengitt nedenfor.
I klimabanene er det lagt til grunn omfattende kostnadsekninger for biltrafikken, og det er grunn til 4 stille
sporsmal ved om tiltakene er sa inngripende at vi havner utenfor modellenes gyldighetsomrade.

Drivstoffpriser pa 50 kroner pr liter kombinert med veiprising pa ca. 1 krone pr kilometer i byomradene er
godt over det nivaet som modellen er estimert pa. En drivstoffpris pa 50 kr pr liter 1 2030 rammer imidlertid



ikke en vesentlig del av kjoretoyparken, da det ligger inne en forutsetning (fra NB23) om at ca. 73 pst av
kjorte kilometer med personbil gjores med elbil og naermere 6 pst med plugin-hybrid i 2030. Hvis en
forutsetter at halve kjorelengden til hybridene skjer med fossilt drivstoff, si innebzrer dette at mindre enn 25
pst. av personbilenes trafikkarbeid 1 2030 vil vare pavirket av okningen i drivstoffpris. Samtidig vil en okning
av drivstoffprisen til disse nivdene kunne ha en effekt som forserer nullutslippsteknologi i flere
kjoretoysegmenter, og denne effekten fanges i dag ikke opp i modellene.

I 14 byomrader er det lagt inn veiprising (for alle biler) med ca. 1 kr/km i 2030 (noe variasjon i takst mellom
byomradene ut fra tidligere beregninger til «<nullvekstbaneny). I tillegg er elbilfordelene i bomringer og andre
bomstasjoner fjernet. Dersom en grovt omregner denne veiprisen til en sammenlignbar prisokning pa
drivstoff, sd ville en veiptis pa 1 kr/km, ved en forutsetning om et dtivstofforbruk pd 0,5 liter/mil, tilsvare en
ptisokning pa 20 kr/liter. Dette et en kraftig okning av km-kostnaden for bil i forhold til niviene som
modellen er estimert pd. Ekstra kraftig er prisokningen for biler med forbrenningsmotor i byomrader som
béade fir veiprising og okt drivstoffpris. I de fleste byomridene vil dette gjelde i underkant av 20 pst. av bilene
12030. For dette segmentet er det ikke tvil om at modellen er toyd langt 1 klimabaneberegningene, og det er
grunn til 4 bruke resultatene med forsiktighet. For eksempel vil denne kostnadsekningen gi insentiver til
flytting ut av byomradene og mer spredt bosetting, som igjen kan oke utslippene utenfor byomradene. Denne
typen effekter fanges ikke opp.

Det er imidlertid vanskelig 4 si 1 hvilken retning usikkerheten gar, dvs. om beregningene gir for stor nedgang i
biltrafikk (antall turer og utkjort distanse pr tur) og for stor overforing til andre transportmater, eller om det
gar i motsatt retning. Det er ogsa vanskelig 4 si hvilke konsekvenser en ber forvente i form av potensielle
arealbrukseffekter. Eventuelle endringer i flyttemonster er ikke noe modellen beregner, mens den til gjengjeld
kan gi relativt store destinasjonsvalgeffekter ved endrede transportkostnader.

I rapporten «Transportmodeller pa randen. En utforskning av NTM5-modellens anvendelsesomrade» (Steinsland og
Fridstrem, 2014), er det noen funn som fortsatt kan oppsummeres ved hoy drivstoffpris.

Modellene gir i hovedsak troverdige resultater i sum, dvs. aggregert over alle reisestrekninger. Hoye og lave
drivstoffpriser forer til for store endringer 1 reisemal, fra nzre til fjerne reisemal i tilfellet med lave
drivstoffkostnader, og omvendt ved hoye. I tillegg til usikkerhet mht. utviklingen i eksterne forutsetninger
som befolkning, drivstoffpriser etc., samt om nivdet pa prisendringene er forsvarlig 4 analysere i
transportmodellene, s er det ogsa forhold ved selve modellene og modellstrukturen som bidrar til usikkerhet
i trafikkutviklingen som beregnes. Eksempler pa dette er:

e Folks reisevaner opprettholdes som i estimeringsgrunnlaget (RVU 2013/14). Dette betyr f.eks. at
eventuelle endringer i reisevaner etter koronapandemien ikke ivaretas.

e Folks holdninger til transport, klima, miljo etc. opprettholdes som i RVU 2013/14.

e Nye former for mobilitet, som elsykler og elektriske sparkesykler er ikke inkludert i modellen. Dette
pavirker i liten grad denne leveransen, men er med pa 4 belyse en usikkerhet ved modellene

e Det eriberegningene ikke tatt hensyn til at okt befolkning kan fore til vanskeligere parkeringsforhold
ved bolig eller reisemdl. I modellene er det beregnet ulike «tetthetsindikatorer» for grunnkretsene for 4
ivareta slike forhold, men det gjores normalt ikke oppdateringer av disse for framtidige ar selv om
enkelte omrdder opplever kraftig bolig- eller neringsutbygging. Dette pavirker i liten grad denne
leveransen, men er med pi 4 belyse en usikkerhet ved modellene.

e Teknologiutvikling er ikke ivaretatt i beregningene, f.eks. hvordan autonomi kan endre transporttilbud
og transportvaner. Eksempelvis at man kan kjore tettere pa veiene (reduksjon av ke) hvis selvkjorende
biler blir utbredt, eller at det 4 bli plukket opp av selvkjorende biler kan bli sa billig og attraktivt at det
tar markedsandeler fra kollektivtransport (kan ogsa fore til mer ko).

I rapporten «Transportmodeller for klimaanalyser (Fridstrom m.fl., 2020) gis det en god oversikt over de ulike
transportmodellenes sterke og svake sider. Selv om det papekes omrader der persontransportmodellene
kunne vert bedre sa sies det ogsd: «Den viktigste feilkilden ved modellframskrivingene ser ut til d vere at en ma gjore
antakelser om den framtidige utviklingen i en rekke grunnlagsfaktorer. Disse antakelsene er nodyendigvis nsikre.»

Det framheves imidlertid ogsa at persontransportmodellene er partielle og ikke tar hensyn til
vekselvirkningene mellom samferdselen og resten av okonomien. Ved sma endringer har dette liten



betydning, mens det ved store endringer 1 f.eks. infrastrukturen kan veare tilbakevirkninger mellom transport
og arealbruk som kan vere betydelige.

Modellusikkerbet - godsmodellen

I alle klimabanene er det lagt til grunn omfattende kostnadsekninger for biltrafikken, og det er grunn til 4
stille sporsmal ved om tiltakene er sa inngripende at vi havner utenfor modellenes gyldighetsomrade.

En viktig utfordring nir Nasjonal godstransportmodell benyttes til 4 beregne effekten pa transportmiddel-
fordeling og trafikkarbeid 1 de to klimabanene, er at modellen forelopig ikke er tilrettelagt for 4 hindtere en
bilpark med en miks av ulike drivstofftyper. I modellen velger man mellom ulike biltyper som har de riktige
egenskapene for den varegruppen som skal fraktes, men det ligger ikke inne valg mellom biler som bruker
fossilt drivstoff og biler som gar pa ulike nullutslippsteknologier. Det samme gjelder for skip, mens det er
enklere for jernbane da el-/diesel-problematikken er direkte knyttet til strekning. Manglende implementering
av nullutslippskjoretoy i modellen har vart et begrenset problem sa lenge det er snakk om en beskjeden andel
av f.eks. elektriske lastebiler, men i en situasjon med heoy andel elbiler sd vil man i modellen overvurdere
effekten av okt pris pd fossilt drivstoff fordi en vesentlig del av bilparken i praksis ikke vil f4 denne ekstra
kostnaden.

I tidligere beregninger med godstransportmodellen, f.eks. alternativbane 3 i framskrivingene (der det ble lagt
til grunn kraftige kostnadsekninger for transport), har man forenklet forutsatt at okte transportkostnader ikke
ville pavirke de godsmengdene som skulle transporteres. I forbindelse med beregningen av klimabanene har
man imidlertid valgt 4 benytte likevektsmodellen NOREG 2 (se nermere omtale i TOI 1918/2022) for 4 ta
hensyn til at storre endringer i kostnader kan pavirke flere deler av skonomien. I dette tilfellet snakker vi om
okte drivstoffpriser, hvorav noe er kayttet til okt CO,-avgift, som ogsa har virkninger i storre deler av
okonomien. Dette pavirker handelsmonsteret, bade via okte avgifter pa produksjon som genererer CO,, og
via gkte transportkostnader. Dette innebzrer at vi 1 klimabanene ikke lenger forutsetter at det er de samme
godsmengdene som skal transporteres som i referansebanen, men at omfang og struktur pa godsstrommene
innen og til/fra Norge pavirkes av, og varierer med de okte kostnadene som legges pa transport og
produksjon. I tillegg til at det er beregnet endringer i varestremmer ved bruk av NOREG 2, ble det ogsi
manuelt gjort en nedjustering av ettersporselen etter varer til bygg- og anleggssektoren, basert pd en hypotese
om lavere aktivitet enn i referansebanen.

Bruk av NOREG 2 til denne type analyser er noe man har lite erfaring med, og det er dermed stor usikkerhet
i de beregningene som er gjort. Dette gjelder bade nivaet pa justering av varestrommene og hvilke geografiske
endringer som beregnes. Resultatene ma derfor brukes med varsomhet.

Bruk av likevektsmodeller i forbindelse med utslippsberegninger er for evrig ikke noe nytt, f.eks. er modellen
SNOW-NO (Rosnes, Bye og Feehn, 2019) brukt til 4 studere effekten av okt CO2-avgift pa norsk ekonomi
og norske utslipp i SSB-rapport 2022/43 (Kaushal og Yonezawa, 2022). En viktig forskjell mellom SNOW-
NO og NOREG 2 er at sistnevnte ogsd beregner effekten pa det regionale leveransemenstret for
godstransport.

Et ytterligere usikkerhetsmoment er hvorvidt endringer i transporterens kostnader pavirker tilbudet ut til
vareeierne, 1 form av rutetilbud og lignende. Fra empiri kjenner transportvirksomhetene til at dette vil variere
over tid, mens det i NGM vil vaere et noe mer statisk transporttilbud. Dette vil sannsynligvis innebare storst
usikkerhet i geografiske omrider med sma godsvolumer.

Det er ellers verdt 4 papeke er det er mange tiltak som pavirker trafikkarbeidet fra godstransport, men som
ikke er vurdert i forbindelse med klimabanene. Dette kan f.eks. vare okt tillatt lastvekt pa lastebiler og andre
kjoretoy, generelt bedre utnyttelse av kjoretoyene, endret organisering av transport og logistikk osv. Dette er
nermere omtalt 1 kapittel 7.
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Investeringskostnader

Virkemidlene som vurderes i forbindelse med klimabanene vil ogsa pavirke kostnaden av tiltaksberegninger
som krever investeringer i infrastruktur. Bide hoyere kostnader til drivstoff for anleggsmaskiner og transport
av innsatsfaktorer vil oke investeringskostnaden. Tiltak som setter krav til raskere innfasing av
anleggsmaskiner med nullutslipp, vil potensielt gi lavere driftskostnader, men vil til gjengjeld vare dyrere i
anskaffelse. Okte investeringskostnader er ikke hensyntatt i tiltaksberegningene.

6. Teknologisk usikkerhet

Innfasing av nullutslippstosninger

Det er generelt betydelig usikkerhet knyttet til anslagene pa mulig innfasing av nullutslippslesninger i
transportsektoren, og til hvor sterke virkemidlene mé vare. De prisene vi har brukt pa fossilt drivstoff er ogsd
til dels sa hoye at det er en viss usikkerhet knyttet til hvordan ulike deler av transportsektoren vil pavirkes.
Det er ogsa usikkerhet knyttet til om denne type avgifter/prising er realistisk 4 gjennomfore uten betydelige
handelslekkasjer mot andre land, hvis utgangspunktet er en avgift som legges pa drivstoff, og hvis det er
mulig 4 kjope samme drivstoff betydelig billigere 1 naboland.

Innfasingstakten for elbiler er ifolge NB23 basert pa en politikk med vedtatte virkemidler pr. hosten 2022, og
det er ikke utenkelig at kraftige okninger av drivstoffprisen kan oke innfasingstakten enda mer. Dette er ikke
noe som automatisk fanges opp i ettersporselsmodellene, men det kunne teknisk sett vaert lagt inn ved
endringer i inputfilen som angir elbilandel pr grunnkrets. Det er ikke gjort slike endringer i dette tilfellet, og
bdde niva pa elbilandel og geografisk fordeling er beholdt som i referansebanen. Generelt er det slik at
andelen biler som bruker fossilt drivstoff er hoyest i kommuner i spredtbygde omréider, en utvikling som er
viderefort til 2030. Det vil dermed vaere slik at kommuner i spredtbygde omrader vil berores hardere av den
okte drivstoffprisen enn typiske bykommuner.

Vei

Usikkerhet

Med de virkemidlene som er tilgjengelig i dag er det ikke realistisk 4 nd klimamalet med 55 pst reduksjon i
klimagassutslippene til 2030. Det er en stor samfunnsendring som ma pa plass for 4 fa til dette. Usikkerheten
kommer i to hovedkategorier, teknologisk og politisk. Kjoretoyene mé utvikles videre teknologisk og
politikerne ma ville prioritere omstilling, som vil koste bide skonomisk og nar det gjelder befolkning og
nearingsliv. Den teknologiske usikkerheten igjen baserer seg pa usikkerhet knyttet til utvikling av
kjoretoyteknologi og usikkerhet knyttet til tilstrekkelig produksjonsvolum fra kjoretoyprodusentene.

Teknologisk utvikling
Det testes i dag ut batterielektrisk transport som kan kjore 50 mil med 50 tonn. Undersokelser viser at det er

det som skal til for 4 lose de fleste transportoppdrag, og det som skal til for 4 kunne fylle den overgangen som
er skissert i prioriteringsoppdraget og klimaoppdraget. Dette kjoretoyet lader med relativt lav effekt, og det vil
derfor ta lang tid for batteriet er ladet opp, noe som gjor at det ikke vil kunne kjore videre etter sine 50 mil,
etter en hviletid, eller settes inn i skift nummer to. Det betyr at vi trenger teknologisk utvikling i ladehastighet.
Denne ladehastigheten ma okes med minimum en faktor pa 5 pé hastigheten i forhold til i dag Den méd med
andre ord klargjores for megawattlading. Dette er en utvikling vi mener det er stor sannsynlighet for at vil
komme i lopet av et par ar. Dersom denne utviklingen ikke kommer, er det likevel sannsynlig at vi kan
benytte den noe dyrere teknologien biogass eller den enda dyrere teknologien hydrogen brenselscelle. Vi anser
denne risikoen for relativt lav.

Det er en risiko for begrensninger i leveranser av kjoretoy grunnet sarbarheter i verdikjeden, slik vi har sett
det for kabler produsert i Ukraina eller chipper/mikroprosessorer. Alt tyder pa at disse leveranse-
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utfordringene vil bedre seg, men det kan komme nye. Spesielt vil vi kunne oppleve at det blir mangel pa
rivarer til batterier og produksjonskapasitet av batterier. I et globalt marked med radikal okning, m4 vi
forvente ettersporselsoverskudd i perioder, noe som kan pavirke prisene pa det globale markedet. Ved
knapphet og okte priser kan det vaere mer lonnsomt for bilprodusentene 4 sette batterier i personbiler enn i
tunge biler. I tillegg kommer, insentiver gjennom EUs sakalte 95 gramsmal for personbiler, og tilsvarende mal
for varebiler, som betyr EU-kommisjonen ensker at bilprodusentene skal redusere utslippene sine. De har
derfor satt et samlet mal pa maksimalt 95 gram CO2-utslipp per kilometer per nye solgte bil. Dette er det
samlede snittet for alle bilmodeller og produsenter.

For 4 fa til en omstilling av samfunnet slik at vi oppnar 55 pst reduksjon i klimagassutslippene viser
beregningene at vi ma benytte kraftige virkemidler i et storre omfang enn det vi har sett til na. Det vil vare en
krevende omstilling som ma fa alle nysolgte person- og varebiler til 4 vere nullutslipp fra 2025 og vi ma
begrense bruken av fossilbilene som allerede er i kjoretoyparken. Virkemiddelbruken i de tekniske
illustrasjonene vil ogsa kreve at befolkningen pavirkes gjennom regulering av bruk av velfungerende fossile
kjoretoy. Det vil vaere mange, spesielt av de med litt eldre og rimelige fossilbiler, som tidligere ikke har blitt sa
mye pavirket av omstillingen, som né vil merke den.

Sjo

Samlet sett er det betydelig teknologisk usikkerhet knyttet til de gronne skiftet i maritim sektor, og det er
fortsatt mye arbeid som ma gjores for 4 utvikle og implementere barekraftige teknologier og systemer.
Elektrifisering av skip er en av de viktigste teknologiske endringene for a redusere utslippene fra matitime
aktiviteter. Fremdeles er det usikkerhet knyttet til hvorvidt batteriteknologi vil utvikle seg raskt nok til 4 kunne
gl tilstrekkelig rekkevidde og driftstid for 4 utgjore et substansielt bidrag for annet enn pd de korteste
distansene med de minste fartoyene.

For sjotransport over lengre distanser kan hydrogenbaserte drivstoff vare et alternativ for 4 redusere
utslippene fra skip. Det er imidlertid usikkerhet knyttet til hva dette vil koste rederne og hvorvidt
tilgjengeligheten og infrastrukturen som kreves for 4 stotte hydrogen som drivstoff kommer raskt nok pa
plass.

Karbonfangst og -lagring kan bidra til 4 redusere utslippene fra maritim sektor, men her er det ogsa
usikkerhet knyttet til kostnadene og teknologiens effektivitet. Autonomi kan potensielt redusere utslippene fra
maritim sektor ved 4 forbedre effektiviteten optimalisere driftsmenstre. Men det er fortsatt usikkerhet knyttet
til paliteligheten og sikkerheten til autonom teknologi. Den teknologiske utviklingen av nye materialer og
konstruksjonsteknikker i skipsproduksjonen kan redusere utslippene fra maritime operasjoner ved 4 gjore de
mer energieffektive. Denne utviklingen foregir i dag pa piloteringsstadiet og det er derfor usikkert hva den
reelle effekten vil bli.

Den politiske usikkerheten knyttet til det gronne skiftet i den maritime sektoren kan vare betydelig og kan
pévirke tempoet og retningen for overgangen til barekraftige teknologier og praksiser. For 4 lykkes med
overgangen til gronn teknologi og berekraftige losninger, er det viktig at regjeringer og internasjonale
organisasjoner samarbeider for 4 skape stabilitet og forutsigbarhet i politikken som pavirker sektoren.
Dersom det er uklart hvilke regler og lover som vil bli implementert og nar de vil bli gjort gjeldende kan det
oppsta usikkerhet som gjor det vanskelig for naringslivet 4 planlegge og investere i berekraftige losninger.

Skjerpede regelverk, offentlig innkjopsmakt, gronne korridorer og differansekontrakter er eksempler pa
virkemidler som kan pavirke utviklingen bdde gjennom krav som stilles ved for eksempel offentlige innkjop
av transporttjenester, og insentivordninger for a redusere risiko for investorer. En tydelig politikk og
forutsighbare rammevilkdr bide med hensyn til omfang og varighet vil kunne bidra til 4 redusere den
teknologiske usikkerheten i en kritisk omstillingsfase der man er avhengig av raske virkningsfulle tiltak for 4
nd vedtatte mal.
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Geopolitisk genererte usikkerheter kan pavirke teknologiutviklingen og slike konsekvenser har blir tydelig
illustrert siste tiden. For eksempel kan endringer 1 handelsavtaler eller politiske forhold mellom land pavirke
tilgangen til biade essensielle ressurser og teknologi.

Samlet sett er det betydelig politisk usikkerhet knyttet til det gronne skiftet i den maritime sektoren, og det vil
kreve sterk politisk vilje og engasjement for 4 takle disse utfordringene og realisere en barekraftig maritim
sektor.

Luf

Innenriks luftfart stod for rundt 5 pst. av utslippene fra transportsektoren i Norge i 2015% Fram mot 2030 er
det, i tillegg til energieffektivisering i fliten (1,5 pst. pr ar ligger inne i referansebanen) og effektivisering av
luftrommet, forst og fremst innblanding av avansert biodrivstoff som kan redusere klimagassutslippene fra
flytrafikken. I 2028-2029 kan vi forvente 4 se innfasing av null- og lavutslipps luftfartey (elektrifisering og
hydrogen), men basert pd informasjon fra flyprodusentene, vil innfasingen skyte fart og fa signifikant
utslippsreduserende effekt fra ca. 2035°. @Okt innblanding av avansert biodrivstoff forventes 4 pavirke
billettprisene og dermed ettersporselen etter flyreiser.

Dagens produksjon av berekraftig flydrivstotf er svart begrenset, men en del ledende aktorer har planer om
betydelig oppskalering. Verdens storste produsent, Neste, vil fa okt kapasitet nar deres nye anlegg er i gang 1
Rotterdam og Singapore i lopet av kort tid, og sier selv at det som selskap vil kunne dekke det europeiske
behovet i 2025 med de omsetningskrav som na er vedtatt i EU og UK. Dette vil da vare basert pa brukt
matolje og slakteavfall, produsert med den teknologien som er mest moden; HEFA. Pi lengre sikt vil
tilgangen péd denne type innsatsfaktorer bli en betydelig utfordring, og det vil vare stort behov for 4 fa pa
plass nye teknologier og innsatsfaktorer for produksjon av barekraftig flydrivstoff.

Med hoy fornybarandel og de ressursene og den industriinfrastrukturen vi har her i Norge har vi et godt
utgangspunkt for produksjon av neste generasjons bxrekraftige flydrivstoff. Det er enna ikke tatt
investeringsbeslutninger for fullskala produksjon i Norge, men finnes et knippe spennende prosjekter som ser
pa mulighetene bade basert pa sidestrommer fra skogen, elektrodrivstoff og ulike avfallsstrommer. Flere av
prosjektene har en tidsplan med etablering av produksjon fram mot 2030.

For 4 bygge opp under en bzrekraftig utvikling av luftfarten ma virkemidler innrettes langsiktig og kraftfullt
med en helhetlig tilnaerming. De ulike tiltakene for 4 redusere utslippene fra luftfarten har ogsa ulik grad av
modenhet. Tiltak og virkemidler skal bidra til 4 bide redusere utslippene fram mot 2030 og legge grunnlaget
for null- og lavutslipps luftfartoy pd lengre sikt. Avgiftene knyttet til luftfarten kan fungere som ett av
virkemidlene for 4 pavirke utviklingen i luftfarten, men avgiftene (herunder fiskale avgifter) ma da vurderes
samlet. Det gjelder bidde med tanke pd 4 sikre en god geografisk profil, en god klimaprofil og for 4 sikre et
okonomisk barekraftig avgiftsniva for flyselskapene

Jernbane

I jernbanesektoren dreier nullutslippsteknologi seg om 4 erstatte bruken av fossilt drivstoff som medgar i
transport og arbeid pd jernbanen. Det betyr at en innfasing av nullutslippsteknologi i jernbanesektoren dreier
seg om bide kjoretoyteknologi og infrastrukturteknologi for persontransport, godstransport og de gule
arbeidsmaskinene.

4 2021 var et 4r med store restriksjoner for luftfarten. Passasjervolumene falt betydelig, samtidig som en del av tilbudet
ble opprettholdt gjennom offentlige kjop for sikre tilgjengeligheten. Klimagassutslippene fra innenriks sivil luftfart i 2019
var pd 1,1 mill. tonn.

5> Avinots svar pd NTP-utredningsoppdrag om 4 legge til rette for null- og lavutslippsfly

https:/ /www.regjeringen.no/contentassets/2426a22cfef14e16b1d3028442£c78df/ utredningsoppdraget-leveranse-
januar2023/avinor-null-og-lavutslippsfly-180123-v2-med-vedlegg.pdf
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Usikkerhet rundt teknologi
For jernbanetrafikk finnes det allerede en godt utprovd lesning som ikke medferer utslipp av klimagasser.

Framforing av tog via KL-systemet er kommersielt tilgjengelig, men medferer relativt store
investeringskostnader og en del anleggsarbeid. I tillegg kan det veare fysiske hindringer langs ikke-elektrifiserte
strekninger som krever utbedringer for at et KL-system kan etableres, eksempelvis for lave tunnelprofiler og
bruer som gér over jernbanelinjen.

Alternativer til et standard kontaktledningsanlegg med stromforende kjoreledning bor vere tuftet p4 mindre
infrastrukturtiltak og dermed lavere investeringskostnader. Mulighetsrommet til alternativet med standard KL
er varierende. Jernbanedirektoratet jobber med 4 undersoke ulike konsepter til nullutslippslosninger i den
pagiende KVU Green. Her vurderes blant annet konsepter med rendyrkede nye alternative energibarere som
batteri, hydrogen og biobasert drivstoff. I tillegg ligger det et mulighetsrom i 4 vurdere konsepter som drar
nytte av flere energibzrere (hybrider og tribrider).

I tidligere studier gjennomfert av Jernbanedirektoratet, er det blant annet sett pa et konsept som kombinerer
batteriteknologi med et standard KL.-anlegg. Konseptet baserer seg pa 4 elektrifisere del-strekninger med et
standard kontaktledningsanlegg, for sa 4 kjore togene pa batteri pa de strekningene som ikke er elektrifiserte.
P4 den miten reduseres bade omfang og kostnad sammenlignet med 4 elektrifisere hele strekningen med KL.
Slike hybride alternativer med KL kan tenkes 4 fungere ogsd med hydrogen og biobaserte losninger.
Usikkerheten er imidlertid mindre ved bruk av batteriteknologi i et slikt hybrid-alternativ sammenlignet med
hydrogen. Dette skyldes at batteriteknologi er et stort satsningsomride i Europa. Europes Rail har blant annet
fastsatt malsetting om demonstrasjon av passasjertog med rekkevidde > 200 km under utfordrende klimatiske
vinterforhold 1 2026. Prisene for batterisystemer har samtidig gitt betydelig ned de siste arene.

KVU Green skal overlevere sine anbefalinger til departementet ila hgsten 2023 hvor mer uttommende
analyser og usikkerhetsvurderinger om nullutslippsteknologi inngar.

Usikkerhet knyttet til innfasing
Denne usikkerheten er i stor grad betinget av hvilken nullutslippsteknologi som legges til grunn. Inntil KVU

Green har levert sine anbefalinger, er det pa dette tidspunktet bare standard kontaktledningsanlegg som er
den gjeldende nullutslippsteknologien for jernbane, sett bort fra biodrivstoff. Med tanke pa en innfasing og
driftsettelse innen 2030, er det knyttet stor usikkerhet til om ny teknologi kan etableres tidsnok pé alle ikke-
elektrifiserte strekninger tidsnok for a gi effekt pa klimamalene for 2030. Usikkerheten er imidlertid lavere pa
enkelte korte banestrekninger som Raumabanen, isolert sett. Dette skyldes blant annet tiden den statlige plan
og utbyggingsprosessen legger opp til i dag, anskaffelse av nullutslippskjoretoy, og kompetansemangel pé nye
energibzrere 1 sektoren. I KVU Green legges det til grunn at 2035 er forste dr med full effekt av de nye
alternativene, men at denne tidsrammen er mulig 4 optimalisere med for eksempel delvis innfasing pa kortere
banestrekninger.

For 4 oppna en klimaeffekt av nullutslippsteknologi pa jernbane innen 2030, er det mest aktuelle alternativet 4
se pd videre elektrifisering pé tronderbanen. Det péagar i dag full elektrifisering mellom Trondheim-Stjordal og
pa Merakerbanen, hvor Norske Tog AS har anskaffet bimodale tog type 76 som kombinerer dieselmotor og
kjoring med kontaktledning. Det kan derfor potensielt vaere mulig 4 elektrifisere hele eller deler av den
resterende strekningen pa Tronderbanen frem til Steinkjer. Gitt at arbeidet fullfores innen 2030, vil dette
kunne gi en utslippsreduksjon fra persontrafikken i storrelsesorden 12-14 000 tonn CO2-ekv i aret.

7. Usikkerhet knyttet til innfasing av biodrivstoff og biogass

Biodrivstoff

Det er flere usikkerhetsmomenter knyttet til tilgangen til og innfasingen av biodrivstoff for transportsektoren.
Tilgangen péd konvensjonelt biodrivstoff er god i forhold til dagens ettersporsel, men det er fortsatt svart
begrenset produksjon av avansert biodrivstotf. Dkt ettersporsel vil mest sannsynlig matte dekkes av
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konvensjonelt biodrivstoff og vil dermed kunne fore til okt press pa natur og skape utfordringer med 4 na
vedtatte mal pd andre omrader.

En av de storste utfordringene er tilgjengeligheten av biodrivstoff. Selv om det er et okende antall
produsenter som tilbyr biodrivstoff til transportsektoren, er det for eksempel fremdeles begrenset tilgang pa
dette drivstoffet sammenlignet med tradisjonelle drivstofftyper som marine diesel og tungolje. Dette kan fore
til hoye priser pa biodrivstoffet og begrenset tilgang for skip som ensker a bruke det.

En annen usikkerhet knyttet til innfasingen av biodrivstoff er sporsmalet om kompatibilitet med eksisterende
infrastruktur og motorer. Biodrivstoff har andre kjemiske egenskaper enn tradisjonelle drivstoff, og noen
motorer kan ikke fungere optimalt med biodrivstoff. Dette kan fore til problemer med ytelse, vedlikehold og
potensielt okt utslipp av skadelige stoffer.®

En annen usikkerhet er knyttet til reguleringer og politiske rammer. Reguleringer og avgifter kan ha en
betydelig innvirkning pa tilgjengeligheten og prisen pd biodrivstoff, og det kan ogsa vare usikkerhet rundt
framtiden til stotteordninger og insentiver for 4 fremme bruk av biodrivstoff i Transportsektoren.

Til tross for disse utfordringene er biodrivstoff et viktig bidrag til 4 redusere klimagassutslippene fra
transportsektoren. Teknologisk utvikling og okt tilgjengelighet kan bidra til 4 redusere noen av usikkerhetene
og gjore biodrivstoff til et mer attraktivt alternativ for transportsektoren.

Biogass

I tillegg til flytende biodrivstoff (diesel og bensin) er det stadig mer transport pd biogass. Biogassen
produseres ofte lokalt eller transporteres relativt kort. Etter at Osloregionen satte nulltakst for
biogasslastebiler i bomringen, har det vert en okning i antall biogasslastebiler som er registrert. Vi forventer
en fortsatt okning ettersom flere biogass-fyllestasjoner bygges med hjelp av Enova-stette. Det forventes at
denne teknologien vil begrenses av et hoyere kostnadsnivd og begrensninger i tilgang til biologisk materiale
for 4 lage biogass. Det vil likevel kunne forsyne noen prosenter av den norske lastebilflaten i 2030. Det er noe
uvisst om hvor mye potensialet er, men det vil kunne redusere behovet for spesielt biodiesel betydelig.

6 Use of biofuels in shipping
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