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1 Indledning

Denne bilagsrapport indeholder uddybende informationer og
baggrundsinformation til hovedrapporten Scenarier for transportsektorens

energiforbrug i Norge.
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2 Scenarier for transportsektoren

2.1 World Energy Outlook

Hovedkilden i dette kapitel er det Internationale Energiagenturs (IEA) analyser
praesenteret i rapporten World Energy Outlook 2010.

World Energy Outlook 2010 beskriver tre scenarier for, hvordan det globale
energiforbrug kan udvikle sig frem mod 2035:

=  Current policies scenario, hvor kun allerede vedtagen politik blev
indregnet.

= New Policy scenario. New policies scenariet forudsaetter, at de
eksisterende politiske malsatninger opfyldes, fx de mal for 2020, der
er indmeldt til Copenhagen accord. Scenariet indeholder dog ikke
politikker, der er tilstraekkelige til at na 2 graders malsaetningen.
Koncentrationen af drivhusgasser stiger sdledes pa lang sigt til 650
ppm og den globale temperatur med 3,5 grader.

= 450 ppm scenario. Steerkt globalt fokus pa klima og olie
uafhaengighed. Scenariet giver et bud pa, hvordan energisystemerne
kan udvikle sig for omkostningseffektivt for at leve op til en
international malsaetning, om at den globale temperaturstigning
holder sig under 2 grader.

Hvert scenarie har sit eget prisforlgb for fossile breendsler. Mere ambitigs
politik der antages gennemfgrt pa klimaomradet medfgrer reduceret
efterspgrgsel efter fossile braeendsler og dermed relativt lavere priser.
Prisforlgbene pa olie for de tre scenarier er illustreret pa Figur 1.
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Figur 1: Olieprisen der forudseettes i hver af IEA’s tre scenarier (kilde: World Energy Outlook
2010).

Reference scenariet i denne rapport knyttes saerligt til New Policies scenariet.
| dette indgar der stigende effektivitet og gradvis overgang til nye typer af
karetgjer | scenariet. Dette giver samlet set en vaesentlig reduktion i det
gennemsnitlige energiforbrug per kgrselskilometer.

Energieffektiviteten i Europa og Japan er i udgangspunktet naesten dobbelt sa
god som i USA, og dette forhold bibeholdes nogenlunde frem til 2035. Den
stigende effektivitet antages i starten isaer at komme som fglge af indfgrelse
af nye politiske tiltag, samt stigningen i oliepriser.

Figure 3.7 e Average fuel economy of new passenger light-duty vehicle sales
by region in the New Policies Scenario
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Figur 2: Gennemsnitlig udvikling i braendstofsgkonomien i New Policies scenariet (kilde: World
Energy Outlook 2010).

Frem til 2020 er stigningen i gennemsnitlig effektivitet primaert leveret af gget
effektivitet i de sakaldt traditionelle biler. Herefter bestar gget
transporteffektivitet primaert af gradvis overgang til nye teknologier.
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Figure 3.6 ® Passenger light-duty vehicle sales by type
in the New Policies Scenario
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Figur 3: Arligt salg af nye biler pd verdensplan i New Policies scenariet (kilde: ibid).

Iszer efter 2020 stiger elbiler, hybrid og naturgas drevne biler i andel af arligt
solgte biler. Blandt de nyere teknologier er isar hybriderne staerkt
repraesenteret i New Policies scenariet. Ogsa samlet set stiger salget af
k@retgjer betragteligt. | takt med den relativt hastige vaekst i ikke OECD lande
anfgrt af Kina. Scenariet fremskriver at man i 2035 har 1,6 milliarder
passagerkgretgjer pa verdensplan, hvilket er taet ved en fordobling i forholdt
til 2008.

Passenger vehicles in the New Policies Scenario
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Figur 4: Antal personbiler og geografisk fordeling frem til 2035 i New Policies (kilde: World
Energy Outlook 2010).
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Figur 5: Produktion af olie i New Policies scenariet (kilde: ibid).

450 ppm-scenariet

450 ppm-scenariet demonstrerer den ekstra indsats der ma leveres for at
sikre opfyldelsen af den politiske malsaetning, om at den globale
temperaturstigning holder sig under 2 grader. | transportsektoren medfgrer
dette en markant forgget andel af iseer biobraendstoffer, der daekker ca. 14 %
af energiforbruget til transport i 2035. Naturgas stiger ogsa til at daekke godt
5% af energiforbruget. Nar disse omstillinger er gennemfgrt er 77% af
transportenergien i 2035 dog fortsat leveret af olie ifglge IEA.

Figure 14.12 # World fuel consumption in the transport sector
in the 450 Scenario
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Figur 6: Transportsektorens energiforbrug i new policies (kilde: World Energy Outlook 2010).

| 2035 i vurderes 70% af bilsalget at veere avancerede kgretgjer; el, gas eller
hybrid biler.
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Figure 14.13 # Vehicle sales by type and scenario, 2035
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Figur 7: Salg af nye karetgjer til let persontransport og varevogne fordelt pa teknologier i 2035 —
sammenligning af referencen og 450 ppm (kilde: ibid).

Parallelt med gget indfasning af elbiler og plugin-hybrider, omstilles
elsektoren og ggres mindre CO, intensiv. Denne omstilling af elsektoren er
ngdvendig for at el kan biddrage effektivt til CO, reduktioner i
transportsektoren.

Sales of plug-in hybrid and electric vehicles in the 450 Scenario
& CO, intensity of the power sector
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Plug-in hybrids & electric vehicles reach 39% of new sales by 2035, making a big contribution
to emissions abatement, thanks to a major decarbonisation of the power sector

Figur 8: Salget af elbiler og plugin-hybrider og CO,-indholdet i strém i 450 ppm scenariet from til
2035. (kilde: World Energy Outlook 2010).

Den samlede effekt pa CO, fra transportsektoren ved overgangen fra Current
Policies til 450 ppm-scenariet er illustreret pa Figur 9. 1 2035 er 43% af den
reducerede CO, effektueret med gget effektivitet af traditionelle kgretgjer.
Pget effektivitet star for en stgrre andel af reduktioner tidligere i forlpbet.
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Skift til el og biobraendstoffer star for henholdsvis 19% og 17% imens gas star
for kun 1%.

Figure 14.14 e World transport-related CO, emission abatement
in the 450 Scenario
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Figur 9: Transport CO,-emissioner pd verdensplan (kilde: ibid).

2.2 Klimakur

Den norkse Klimakur (Klif, 2010) er udarbejdet for at vurdere og redeggre for
tiltag og virkemidler for at opna en reduktion i CO,-udslippene i Norge i 2020
pa mellem 15 og 17 mio. ton. Klimakuren er udarbejdet af en gruppe med
medlemmer fra Klima- og forurensningsdirektoratet, Norges vassdrags- og
energidirektorat, Statens vegvesen, Statistisk sentralbyra og Oljedirektoratet.
Derudover har andre centrale aktgrer og konsulenter vaeret involveret i
arbejdet.

Blandt mange tiltag og virkemidler vurderer Klimakuren ogsa mulighederne
for reduktion af CO,-emissioner i transportsektoren. | denne sektoranalyse
indgar jernbane, civil luftfart, sgtransport, vejtransport samt fiskeri og
offshorerelateret transport samt offroadsektoren. Ifglge Klimakuren er
beregninger udfgrt med en forholdsvis simpel regnearksmodel, men
verificeret vha. en mere avanceret regnearksmodel fra SSB. Der fokuseres pa
udslipsreduktioner vha. enkelte tiltag eller grupper af tiltag, men i
hovedrapporten praesenteres der ogsa et samlet potentiale for
udslipsreduktioner.

| beskrivelsen af klimakurscenariet i hovedrapporten til dette projekt fremgar
der flere detaljer om de enkelte forudsaetninger i Klimakuren.
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Resultatet af Klimakurens beregninger fremgar af figuren forneden. Totalt
vurderes der at veere et potentiale for at reducere CO,-emissionen med
mellem 3 og 4,5 mio. ton CO,-akvivalenter i 2020 i forhold til den beregnede
reference. Den beregnede reference ligger ca. 2 ton over niveauet i 2008. De
vigtigste tiltag er introduktion af biobrandstoffer og effektivisering og
elektrificering af bilparken, der bidrager med hhv. 1,9 og 0,8 mio. ton.
Derudover indgar der tiltag til at omlaegge transportarbejdet fra personbiler
og lastbiler til kollektiv transport og jernbane, samt for at begraense den
samlede transportmangde.
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Figur 10: CO,-emissionsberegninger i Klimakuren. Kilde: (Klif, 2010)
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3 Politiske malszetninger

Pa alle politiske niveauer — internationalt, nationalt og lokalt — er der fokus pa
at reducere udledningen af drivhusgasser og effektivere anvendelsen af
energi. EU hari de senere ar vaeret en aktiv driver i energi, transport- og
klimapolitikken, og den udvikling kan forventes at fortsaette. Norge er ikke
medlem af EU, men er gennem E@S-aftalen en integreret del af EUs indre
marked. E@S aftalen palaegger saledes Norge at have samme regler som EU p3
de omrader, som er omfattet af aftalen. EU’s VE direktiv er E@S-relevant og
Norge har dermed forpligtet sig til at gge VE andelen i transportsektoren til 10
% i 2020. Desuden har Norge forpligtiget sig til at gge VE-andelen af det
endelige energiforbrug til 67,5 %". Direktivet om kvaliteten for benzin og
dieselolie (drivstoffdirektivet) vurderes ligeledes at vaere E@S-relevant®.
Derimod er Norge ikke omfattet af EU's beslutning om at reducere
drivhusgasemissionerne med 20 % i 2020. | 2008 blev der dog aftalt en
national malsaetning om at reducere CO2-emissionen med 30 % i forhold til
1990°. Endelig har EU vedtaget en regulering for CO,-emissionerne fra nye
personbiler registreret i EU i perioden 2012-2015. Kravene er rettet mod
bilproducenterne og vil i hgj grad bidrage til at kunne opnas betydelige
reduktioner ogsa i Norge.

De relevante direktiver og reguleringer pa internationalt niveau beskrives i det
felgende.

! Fremgar af udkast til E@S-beslutning om VE-direktivet:
http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/aktuelt/taler_artikler/politisk_ledelse/taler-og-artikler-av-
statssekretar-eli-b/2011/ambisiost-mal-for-fornybar-energi.htm|?id=651738

? Klimakur 2020 "Internasjonale rammebetingelser for norsk klimapolitikk” (Etatsgruppen Klimakur 2020,
2009) http://www.klimakur2020.no/Documents/ta2574.pdf

® http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/tema/klima.htmI?id=1307
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VE-direktivet:
10 % procent VE i 2020 i
transportsektoren

VE direktivet 2009/28/EF fra 2009 stiller krav om anvendelse af 20 % VE i det
samlede energiforbrug i EU i 2020*. Direktivet indeholder desuden et szerligt
krav om at 10 % af den energi, der forbruges inden for transportsektoren skal
stamme fra vedvarende energikilder. Beregningen af VE-andelen i
transportsektoren fglger en szerlig beregningsmetode, der favoriserer 2.
generations biobraendstoffer og VE-el anvendt i elbiler. VE-andelen kan derfor
blive meget hgj, og i teorien veere over 100 %. Beregningsmetoden er
beskrevet i boksen nedenfor.

Beregning af VE-andel i transportsektoren

VE-direktivet foreskriver, at der i 2020 skal anvendes 10 % VE i
transportsektoren. | den forbindelse anvendes en szerlig
beregningsmetode for andengenerations biobraendstoffer og VE
anvendt i elbiler. Saledes vaegtes andengenerations biobraendstoffer
med en faktor 2 i taelleren og VE i elbiler med en faktor 2,5 i bade
teeller og naevner.

Konkret indgar fglgende energimaengder i taelleren:
e 1.g. biobraendstof
e 2%*2.g. biobraendstof
e 2,5*VEelielbiler
e VEelieltog.

Felgende energimaengder indgar i neevneren:
e  Fossile braendsler
e 1.g. biobraendstof
e 2.g. biobraendstof
e Fossil el
e 2,5*VEelielbiler
e VEelieltog.

Naevneren vedrgrer alene energiforbrug til vej- og
jernbanetransport. | taelleren kan ogsa indregnes biobraendstoffer
anvendt til luftfart og sgfart.

VE-direktivet foreskriver desuden beregningen af drivhusgasemissioner fra
biobraendstoffer og angiver typiske besparelser i forhold til anvendelsen af
sammenlignelige fossile braendsler. Der tages her hensyn til vugge-til-grav-

* Opgjort i forhold til det endelige energiforbrug.
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Braendstofdirektivet

emissioner. Standardvaerdier for ethanol og biodiesel fremgar af tabellen
forneden for hhv. eksisterende (2008) tyer braendsler, samt for fremtidige
braendsler, som enten ikke var pa markedet i 2008 eller kun i meget lille
omfang. Sidstnaevnte tolkes her som andengenerations biobraendstoffer, som
vurderes at veere tilgaengelige fra 2020.

Biobraendstof 1.g. biobraendstoffer 2.g. biobreendstoffer

Ethanol baseret pa hvede (uden
specifikation af braendsel anvendt i 16 % 85%
produktionsprocessen)

Biodiesel baseret pa raps 38% 93 %

Tabel 1: Drivhusgasbesparelser ved anvendelse af biobraendstoffer ifslge standard-vaerdier i VE-
direktivet. Der er ikke taget hensyn til endrede emissioner pga. aendret jordanvendelse.

| tilleeg til VE-direktivet kan ogsa direktivet 98/70/EF senest opdateret ved
direktivet 2009/30/EF om kvaliteten af braendstoffer fa betydning for
anvendelsen af nye drivmidler i transportsektoren. Direktivet indebaerer, at
braendstofleverandgrerne skal reducere vugge til grav-emissionerne af
drivhusgasser pr. energienhed i den energi, der leveres til vejtransport, med 6
% senest i 2020°. Umiddelbart kunne direktivet virke mindre skrapt end VE-
direktivets krav om 10 % i transportsektoren i 2020, da 10 % VE som
udgangspunkt kan antages at reducere drivhusgasemissionerne med ca. 10 %.
Det kan dog vise sig at breendstofdirektivetets krav er mere skrappe end VE-
direktivet, hvilket skyldes fokus pa hele livscyklusforlgbet for braendstofferne,
som komplicerer regnestykket.

Pa grund af de drivhusgasemissioner, der skyldes indirekte forandringer i
arealanvendelsen, nar jord anvendes til at dyrke energiafgrgder, hersker der
stadig en vis usikkerhed omkring den drivhusgasbesparelse, der reelt kan
opnas ved hjzlp af biobraendstoffer. Kommissionen er i feerd med belyse
denne problemstilling. Afhaengigt af, hvordan undersggelserne falder ud, kan
det betyde, at der skal betydeligt mere end 6 % biobraendstof — maske mere
end 10 % - til at opfylde malet om 6 % drivhusgasreduktion i 2020.

Reduktion af CO,-emissionerne pa raffinaderier og i forbindelse med
indvindingen af braendsler kan ogsa bidrage til at opfylde 6 % malet og det
samme kan eldrevne kgretgjer.

® Dertil kommer et vejledende mal om 2 % reduktion som bl.a. kan opnas ved andringer i elsektoren (CCS)
og 2 % yderligere reduktion, som kan opnas ved kgbe CDM-kreditter
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EU-krav til energi-
effektivitet for nye biler

| tillaeg til overordnede malsaetninger om reduktion af CO, og @get anvendelse
af VE har EU iveerksat en raekke konkrete initiativer, som har til formal at
forbedre energieffektiviteten i transportsektoren og fremme anvendelse af
alternative drivmidler.

| 2009 udstedte EU saledes en forordning6 som skal sikre, at CO,-emissionerne
fra nye personbiler registreret i EU i perioden 2012-2015 i gennemsnit skal
bringes ned pa 130 g CO,/km. Der er tale om en gradvis indfasning af
reguleringen frem til 2015. Tunge biler tillades hgjere emissioner end lette
biler, men systemet er lavet sadan, at gennemsnittet for alle biler overholdes.

Effektiviseringsmalene er palagt bilproducenterne, som dog har mulighed for
ga sammen om at opfylde dem, sa producenter af store biler kan
kompenseres af producenter af mindre biler. Overskrides kravene betales en
bgde pa 95 € g CO,/km per bil’.

Forordningen indeholder desuden en malsaetning om at reducere CO,-
emissionerne for nye personbiler til 95 g CO,/km i 2020. Hvordan dette mal
konkret skal nas, vil blive fastlagt senest i 2013. Da 2020 malet, i modsatning
til 130 g/km malsaetningen for 2015, ikke er lovhjemlet, ma man vurdere, at
der er en vis usikkerhed forbundet med, om det vil blive indfriet.

Kommissionen overvejer endvidere at fastlaegge et mal for 2025 og i vil den
forbindelse vurdere, at forslag fra EU parlamentet om at fastsaette malet til 70
g CO,/km®,

Figur 11 viser den historiske udvikling i CO,-emissionerne for nye biler opdelt
pa bilfabrikanternes organisationer. Desuden fremgar malene for 2015 og
2020.

6 Forordning nr. 443/2009
” Ved sméa overskridelser er bgden mindre.
& http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/index _en.htm
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Figur 11: Udviklingen i CO-emissioner fra nye personbiler (justeret for endringer i

testproceduren). Opdelt pa bilfabrikanternes organisationer i Europa (ACEA), Japan (JAMA) og
Korea (KAMA)

For varevogne forventes det, at der vedtages et tilsvarende system med
henblik pa, at reducere emissionerne fra nye varevogne fra 203 g/km i dag til
175 g/km i 2017°. For 2020 indgar et mal om at reducere emissionerne til 147
g/km, men ligesom det er tilfaeldet for personbilerne, vil malsaetningen for
2020, fgrst blive endelig fastlagt i 2013.

Koretgjernes specifikke CO,-emissioner beregnes pa baggrund af en test-
k@recyklus. Som det fremgar leengere nede af kapitel 5.1, viser statistikken, at
bilernes braendstofforbrug i praksis er hgjere end testproceduren peger pa.
Kommissionen patanker imidlertid at foresla en ny testprocedure, der mere
preecist afspejler kgrselsforholdene i den virkelige verden. Det vil i praksis
svare til en skaerpelse af de geeldende malsaetninger. Omvendt vil en
skaerpelse af test proceduren formentligt ggre det politisk mere vanskeligt at
na til enighed om fx 95 g/km malsaetningen for 2020.

Kommissionen overvejer ogsa at saette standarder for CO,-emissionen fra
tunge kgretgjer, hvis der kan opnas politisk enighed herom pa EU niveau.

° | december 2010 blev radet og parlamentet enige om det beskrevne kompromis men lovbehandlingen er
ikke afsluttet. http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/vans en.htm
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Usikkerheder

Energiforbrug i
transportsektoren

4 Historisk udvikling og sammenhaenge

Dette kapitel redeggr for relevant statistik for transportsektoren med fokus pa
perioden 1980 — 2010. Kapitlet beskriver bl.a. udviklingen i transportarbejde,
trafikarbejde, kgretgjsbestand og de tilgaengelige data for energiforbrug for
person- og godstransport. Pa baggrund af de historiske data afdaekkes
relevante statistiske sammenhange, som bruges til fremskrivningerne af
transportsektorens energiforbrug i kapitel 6. Der beskrives saledes ogsa
relevante antagelser, der er ngdvendige for fremskrivningen af
energiforbruget. Mere detaljerede oplysninger om kgretgjernes levetid og
lignende fremgar ogsa af kapitel 5, hvor modelveerktgjet beskrives. For alle
data geelder at der behandles transport i Norge med norske kgretgjer. Rejser
til og fra udlandet, samt transport med udenlandske kgretgjer er ikke
inkluderet.

Statistik over transportsektorens energiforbrug og transportarbejdet er
forbundet med en del usikkerheder, idet bade energiforbrug og
transportarbejde er svaere at male. Dette gaelder isaer opdeling af
energiforbrug og transportarbejde pa kategorier, fx indenfor vejtransport. De
"faste” malepunkter for vejtransporten er det samlede salg af braendstoffer,
samt til en hvis grad statistik over kgretgjskilometer. Opdeling af
braendselsforbrug pa fx personbiler og varebiler er derimod vanskeligere. |
denne rapport er der hovedsageligt taget udgangspunkt i SSB’s statistikker pa
omradet.

Fordelingen af energiforbruget i transportsektoren fremgar af figur 12
forneden. Det fremgar, at persontransport i personbiler udggr over halvdelen
af det samlede forbrug og derfor har stor indflydelse pa energiforbruget i
transportsektoren. Godstransport i varebiler og lastbiler udggr yderligere ca.
en fjerdedel.
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Figur 12: Fordeling af energiforbrug i transportsektoren i 2009. Opdeling ifalge egne
beregninger. Det samlede energiforbrug i 2009 var ca. 170 PJ.

| de efterfglgende praesentationer er der sa vidt muligt anvendt de
kategoriseringer, som anvendes ved fremskrivning af transportsektorens
energiforbrug. Disse er neermere beskrevet i afsnittet om model og metode i
kapitel 5.

4.1 Persontransport

Transportarbejdet for persontransport males i personkilometer. Via en
belaegningsgrad for de relevante kgretgjer kan transportarbejdet omsaettes til
et trafikarbejde malt i kgretgjskilometer.

Figur 13 viser udviklingen for det samlede persontransportarbejde i Norge.
Efter 2009 er det samlede transportarbejde fremskrevet med 1,3 % pr. ar.
Fremskrivningen er naermere forklaret i afsnit 6. Persontransport i sma
godsbiler er ikke angivet i kilden af SSB. Det er her beregnet ud fra en
antagelse om at 30 % af kgretgjskilometerne for sma godsbiler gaelder
persontransport, og at disse har en gennemsnitlig belaegning pa 1,5
person/kkm. Antagelserne er baseret pa (T@I, 2009).'° De sma godsbilers
persontransportarbejde er fratrukket personbilernes.

1% Dette gaelder for perioden fra 2005-2010, for hvilken SSB oplyser trafikarbejdet for sma godsbiler. For den
efterfglgende periode er det estimeret, at 5 % af af personbilernes samlede persontransportarbejde
udfgres i varebiler.
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Figur 13: Udvikling af persontransportarbejdet i Norge i perioden fra 1980 til 2009. Kilde: SSB

Figur 14 viser fordelingen af persontransportarbejdet pa transportmidler.
Siden 1980 har lufttransport og transport i personbiler vundet en lidt stgrre
andel, mens den kollektive transport med rutebiler og jernbane er gaet lidt
tilbage.
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Figur 14: Fordeling af persontransportarbejdet i Norge pd transportmidler. Kilde: SSB, suppleret
med egne beregning for sma godsbiler.

Figur 15 viser udviklingen i det samlede persontransportarbejde,
sammenlignet med udviklingen i BNP. Set over hele perioden stiger bade BNP
og persontransportarbejdet med ca. 2,7 % i gennemsnit pr. ar. Dette daekker
dog over perioder, hvor vaeksten i persontransportarbejdet har veeret mere
afkoblet fra udviklingen i BN, szerligt i Igbet af de sidste 10 ar. En
sammenligning af udviklingen for udvalgte perioder fremgar af tabel 2.
Persontransportarbejdets stigning har vaere hgjere end BNP fra 1970 til 1990,
men lavere i perioden fra 1990 til i dag. Generelt har den arlige veekstprocent
for persontransportarbejde vaeret faldende siden 1970.
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Figur 15: Udvikling i samlet transportarbejde.Kilde: SSB. Indtil 1995 er data for
persontransportarbejdet kun tilgaengeligt i 5-Grs skridt. Der er anvendt linezer interpolation for
drende imellem.

Gennemsnitlig veekst i

perioder
BNP 3,6% 1,6% 3,3% 2,6% 4,1%
pkm 4,7% 2,8% 1,9% 1,3%* 1,3%

Tabel 2: Gennemsnitlig vaekst pr. Gr for BNP og persontransportarbejdet. *For
persontransportarbejdet er der kun data frem til 2009.

4.2 Persontransport i personbiler

Figur 16 viser udviklingen i transport og trafikarbejdet med personbiler. Der
skelnes i denne rapport ikke mellem taxier, lejebiler og personbiler.
Trafikarbejde og transportarbejde vises saledes som sum for de tre kategorier.
Taxier og lejebiler star ifglge SSB for mellem 2-4 % af det samlede
persontransportarbejde med personbiler. Persontransportarbejde udfgrt i
varebiler indgar til gengaeld sa vidt muligt ikke her, da dette behandles
seerskilt jf. afsnit 4.6.

Data for trafikarbejdet har kun vaeret tilgeengeligt fra SSB for 2005 til 2010, og
i denne periode viser statistikken en st@rre stigning i trafikarbejdet,
sammenlignet med transportarbejdet. Dette skyldes en faldende belaegning
pa de enkelte biler, som erillustreret pa figur 17. For arene fgr 2005 er
trafikarbejdet beregnet ud fra persontransportarbejdet, og en belaegning, som
angivet i (T@I, 2009), som ogsa er vist pa figur 17.
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Figur 16: Udvikling af persontransportarbejde og trafikarbejde med personbiler. Kilde: SSB. For
personkilometrene er kgrsel i varebiler regnet fra jf. afsnit 4.1. Trafikarbejdet er taget fra tabel
07947 i SSB’s statistikbank for personbiler i alt. SSB angiver kun trafikarbejdet fra 2005 og frem.
For perioden fra 1980-2005 er trafikarbejdet beregnet ud fra persontransportarbejdet, som
angivet af SSB og belaegning ifolge (T@I, 2009).
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Figur 17: Udvikling i belaegning for personbiler og gennemsnitlig érskarsel for personbiler. For
drene for 2005 er belzegning angivet ifglge (T@I, 2009). Kilde: Beregninger pba. data fra SSB
(transportarbejde og trafikarbejde) og OFV (personbilsbestand)

Usikkerheder om Den gennemsnitlige belaegning for personbiler, som er beregnet pa baggrund
trafikarbejde og af data fra SSB for arene 2005-2009 afviger fra andre kilder. Dette kan blandt
belaegning andet ses pa en stigning af beleegningen fra 2004 til 2005. Til en vis grad

genskabes der ved beregning af belaegningen de forudszetninger, som er
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Kgretgjsbestand

Levetid

blevet lagt til grund for beregning af persontransportarbejdet og
trafikarbejdet. Ifglge (T@I, 2009) benyttes der en belsegning pa 1,7 for
personbiler og 3,85 for minibusser fra 1997 til 2008. Til sammenligning regnes
der med en belaegning pa 2,2 for lejebiler og 1,3 for taxier (ekskl. fgrer) for
perioden fra 1985 — 1996."" | denne rapport benyttes der for perioden efter
2005 belaegningen, som er beregnet ud fra SSBs oplysninger for
persontransportarbejde og trafikarbejde med personbiler, da disse vurderes
mest palidelige, og da det er muligt at fraregne varebilernes andel. Fgr 2005
benyttes den gennemsnitlige belaegning for personbiler som angivet i (T@I,
2009), da der ikke er adgang til andre data. Noget tyder dog pa at
trafikarbejdet i arene 2005-2007 er undervurderes ved brug af SSB’s data.

Til dette projekt er data for kgretgjsbestanden baseret pa oplysninger fra OFV,
som gar tilbage til 2000. | Igbet af de sidste 10 ar er andelen af dieselbiler
steget betydeligt fra ca. 7 % til ca. 35 %. | 2010 udgjorde dieselbiler ca. 75 % af
de nyregistrerede biler. Siden 2000 er bestanden steget med ca. en fjerdedel
til godt 2,3 mio. personbiler.
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Figur 18: Total personbilsbestand (inkl taxier) i Norge. Kilde: OFV

Figur 19 viser aldersfordelingen af bilbestanden i Norge for arene 2000 til
2010. Stregerne angiver for forskellige ar, hvor mange procent af bilbestanden
der havde en bestemt alder. Eksempelvis viser linien for ar 2000, at over 7 %
af bilerne var 14 ar gamle i 2000. | 2010 var det kun ca. 5 % der var 7 ar gamle.

| kilden er beregningerne beskrevet i flere detaljer, og der er redegjort for at statistikken ar for ar ikke
ngdvendigvis er helt sammenlignelig for taxier. Da de udggr en mindre del af transportarbejdet er der set
bort fra det her.
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Energieffektivitet

Udover aldersfordelingen for hvert enkelt ar fra 2000 til 2010 er
gennemsnittet for aldersfordeling vist ("Middel”). Endelig er der estimeret en
normalfordeling for bilernes forventede levetid. Normalfordelingen har en
middelveaerdi pa 19 ar og en standardafvigelse pa 4 ar. Den estimerede
normalfordeling tager ikke hgjde for forskellige stgrrelser af argange, men
afbilder aldersfordeling i en ”stabil” population. Det vil derfor ikke vaere
muligt at opna flere biler med en hgjere alder end med en lavere alder.

OFV’s data viser en gennemsnitlig alder pa bilbestanden pa ca. 10 ari 2010.
Dette inkluderer alle personbiler (inkl. veteranbiler) og taxier. SSB angiver
gennemsnitsalderen lidt lavere, som det fremgar af tabel 3. Afvigelserne kan
delvis skyldes inkludering af taxier i OFV’s tal.
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Figur 19: Aldersfordeling for personbiler i Norge. De enkelte linier angiver aldersfordelingen i et
bestemt dr. | Gr 2000 har der over 7 % af bilerne sdledes vaeret 14 Gr gamle. Dette skyldes, at der
blev nyregistreret forholdsvis mange nye biler i 1986. Kilde: OFV

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Gennems

nitsalder, 949 959 968 9,76 9,71 97 969 965 977 995 10
OFV

Gennems

nitsalder, 10 10,1 10,2 10,3 10,2 10,2 10,2 10,2 10,3 10,4 10,55
SSB

Tabel 3: Gennemsnitsalder i dr ifslge OFV og SSB.

Figur 20 viser CO,-udledning per kgretgjskilometer for nyregistrerede
personbiler i Norge, som angivet af OFV. Effektiviteten er angivet ifglge en
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standardiseret testcyklus, og ikke ngdvendigvis et udtryk for udledning i
praksis. SSB har i (SSB, 2008) beregnet den gennemsnitlige effektivitet for hele
bilparken, baseret pa data for det faktiske energiforbrug og
karetgjskilometerne. Disse tal ligger noget hgjere for benzinbiler, men lavere
pa dieselbiler. Sidstnaevnte kan skyldes, at data daekker over en periode, hvor
antallet af dieselbiler var forholdsvis begraenset, og bestod af mange nye biler.
Dette kan give usikkerhed ved estimering af det gennemsnitlige
energiforbrug. Desuden kan der veere forskel pa bilernes stgrrelse (totalveegt).
Endelig er der i (T@I, 2009) angivet en effektivitet for nyregistrerede biler og
som gennemsnit for bilparken. Disse tal gar laengst tilbage. OFV’s data antyder
en relativ markant forbedring i effektiviteten siden 2005. | denne rapport
benyttes OFV’s data, da disse er mest opdateret. De seneste ars markante
udvikling stemmer i store treek overens med observationer i nabolandene og
EU. Omlaegningen af engangsafgiften for personbiler i Norge i 2007 kan have
spillet en vaesentlig rolle for forskellen imellem data for 2006 og 2007, idet det
blev gkonomisk mere fordelagtigt at kgbe biler med lavere CO,-emission.

250
-
., ~\s‘
e e ema —
200 ..'. §~‘~-~\
Tt deloiel - ¥ TR
150
£ — .,
= —
S~ —
[
o
o
oo
100
50
O T T T T T 1
] \) Q \p) O $» Q
N N Y Y O O »
N N ~ ~ D > "

OFV-Gas

OFV-Benzin nyreg OFV-Diesel nyreg
= = = T@I-Benzingns <eee++ T@I-Benzin nyreg === =ssbh-Benzin gns

e« ssh-Diesel gns

Figur 20: CO,-udledning i gram per km for personbiler. Bemeaerk at nogle serier geelder for
nyregistrerede biler (nyreg) mens andre gaelder for den gennemsnitlige bilpark. Kilder: OFV,
(TdI, 2009), (SSB, 2008)
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Jernbane

4.3 @vrig persontransport

Der er afvigende angivelser for trafikarbejdet og effektiviteten ved @vrig
persontransport i litteraturen. Det er her forsggt at benytte
sammenhangende data for bade kgretgjsarbejde og effektivitet, for til sidst
at kunne estimere energiforbruget. De angivne kategorier daekker dog over
stgrre variationer, og saledes deekker busser f.eks. bade busser i rutekgrsel i
hele landet, men ogsa private turistbusser. De enkelte usikkerheder er
forklaret naeermere forneden.

SSB angiver i tabellerne 06256 og 06236 persontransportarbejdet for hhv.
kollektiv transport med jernbane i alt og kollektiv transport med T-bane, Trikk
og Flytog. Ud fra de to angivelser beregnes en belsegningsgrad pa mellem 75
og 80 pkm/kkm for jernbane i alt og mellem 55 og 60 for T-bane, Flytog og
Trikk for perioden fra 2004 til 2009. Ud fra dette er der estimeret et
belaegningstal ca. 50 pkm/kkm®? for forstadsbaner, som benyttes til at
beregne antal togkilometer med forstadsbaner. Dette tal kan traekkes fra det
samlede antal togkilometer, og sdledes kan persontransportarbejdet og
trafikarbejdet deles op pa de to kategorier jernbane og forstadsbane.
Formalet er at kunne dele op svarende til de kategorier, der er benyttet i (SSB,
2008), hvor energiforbruget per personkilometer og togkilometer er angivet.

2 Der forudsaettes en belaegningsgrad pa 50 pkm/kkm i 2004, som derefter antages at have samme
udvikling som den samlede belaegningsgrad.
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Figur 21: Belaegningsgrad for jernbane. For jernbane i alt er belaegning direkte baseret pa

oplysninger fra SSB. Opdelingen pd forstadsbaner og jernbane er foretaget ifglge egne
antagelser, som forklaret i teksten. For perioden fgr 2004 er belzegning sat lig med 2004.

Figur 22 viser udiklingen i kgretgjsarbejdet for jernbanetransport, baseret pa
de foroven beskrevne antagelser om belaegningen.

50

45

40 -
35 A
30
25 -
20 A

15 -~

Kgretgjsarbejde (mio. kkm)

e & &
&

S
S
O S SO

v

O $H»
SRS
D

b Qe ®
& & §
O S SO

I Jernbane  mmm Forstadsbaner == Jernbanei alt

Figur 22: Kgretgjsarbejde med tog. For 2004 og frem er data for "jernbane i alt" baseret pd
oplysninger fra SSB. Andre data er beregnet pba. egne antagelser.
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Busser

Antagelser om effektiviteten for persontransport med tog er baseret pa (SSB,
2008), som angiver beregninger for 1998 og 2004. Der er interpoleret imellem
arene. Togstgrrelsen og belaegningen har afggrende betydning for
energiforbruget og de angivne tal deekker derfor over stgrre variationer.
Effektiviteten er angivet for dieseldrevne persontog, eldrevne persontog og
forstadsbaner (eldrevne). Efter 2004 er effektiviteten her forudsat konstant.
Energiforbruget per togkilometer er beregnet pba. af den foroven beskrevne
belaegningsgrad. Pa trods af let stigende belaegning vises der i alt let stigende
energiforbrug. Dette kan dog ogsa skyldes usikkerhed i datamaterialet. | 2004
stod eldrevne tog for 89 % af persontransportarbejdet med jernbane (ekskl.

forstadsbaner).
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Figur 23: Energiforbrug for jernbane. Energiforbrug per personkilometer for 1998 og 2004 er
angivet ifglge (SSB, 2008). Andre data pd baggrund af egne beregninger.

Bustransport daekker over en bredere kategori, med bustyper af forskellig
stgrrelse og belaegningsgrad. Det er her forsimplet antaget, at al bustransport
(jf. afsnit 4.1 om persontransportarbejdet) udfgres i samme type busser.
Energiforbruget til dette antages at svare til de bustyper der er angivet i (SSB,
2008). | denne kilde behandles data fra alle selskaber med ret til at drive
personbusvirksomhed, dog er rutebusser drevet af taxaselskaber eller
"turbilselskaber” ikke med. Desuden er en del af skolebustransport, herunder
specialtransport i mindre busser ikke med. Dette fgrer muligvis til en lettere
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undervurdering af det totale energiforbrug, idet andre bustyper kan have
lavere belaegning og hgjere energiforbrug per personkilometer.

Figur 24 viser de her anvendte belagninger, som indtil 2004 er baseret pa
(SSB, 2008). Efter 2004 er der anvendt en belaegning beregnet pa baggrund af
SSBs statistik over kollektivtransport (kgretgjskilometer og personkilometer) i
tabel 06256. Det vurderes at de to kilder deekker over nogenlunde samme
type bustransport. Fra 2007 til 2009 observeres en faldende belaegning. Figur
24 viser energiforbruget, som angivet i (SSB, 2008), hhv. beregnet vha.
omtalte belaegning. | perioden fra 1998 til 2004 blev energiforbruget per
kgretgjskilometer effektiviseret med ca. 9 %.
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Figur 24: Belaegning (venstre y-akse), Energiforbrug per kgretgjskilometer (venstre y-akse) og
energiforbrug per personkilometer (hgjre y-akse) for bustransport i Norge. Data er baseret pd
(T@I, 2009) og (SSB, 2008). Efter 2004 er energiforbrug per personkilometer beregnet ud fra
belaegningen ifglge SSB og en lineaer fremskring af energiforbruget per k@retgjskilometer
angivet i (SSB, 2008) for perioden fra 1998 til 2004.

Figur 25 viser trafikarbejdet med busser i Norge. Det fremgar, at det her
anvendte trafikarbejde (beregnet trafikarbejde) er lavere end angivet af SSB
for busser (ekskl. minibusser), hvilket skyldes den forudsatte ens belaegning.
SSB angiver desuden trafikarbejde for kollektiv transport i busser. Dette ligger
under det her beregnede trafikarbejde. | alt kan det konkluderes, at det
afggrende er, at det angivne persontransportarbejde (jf. figur 14) for busser
daekker al transport med busser, hvilket er antaget her. En opdeling pa flere
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kategorier indenfor bustransport kunne gge ngjagtigheden for
energiforbrugsberegningen, hvilket dog undlades her.
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Figur 25: Forskellige angivelser for trafikarbejde med busser.SSB angivelser stammer fra tabel
07304.

Skib For persontransportarbejde med skib er der ikke angivet eller beregnet
trafikarbejde. | stedet tages der direkte udgangspunkt i
persontransportarbejde og et energiforbrug per personkilometer. Dette er
baseret pa (SSB, 2008). | kilden er energiforbruget beregnet for tre kategorier:
hurtigbat, ferger og hurtigruten. Figur 26 viser det gennemsnitlige
energiforbrug for de tre kategorier, vaegtet i forhold til deres andel af
persontransportarbejdet.” Der fremgar ingen tydelig udvikling, og
energiforbruget per personkilometer har stort set veeret konstant siden 1993,
hvis der ses pa det vaegtede snit. Transport med fritidsbade er ikke inkluderet
her, men under kategorien "offroad”.

B3 SSB foretager en opdeling af energiforbruget i de tre kategorier pa persontransport og godstransport. For
2004 har denne opdeling ikke vaeret muligt for hurtigbater og energiforbruget tilskrives derfor alene
persontransport, hvilket resulterer i en kraftig stigning fra 1998 til 2004. Der er her i stedet anvendt samme
data for 2004 som for 1998. Energiforbrug til godstransport er handteret under godstransport med skib.
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Figur 26: Energiforbrug til persontransport med skib og fly. Kilde: (SSB, 2008)

Ligesom for persontransport med skib tages der for flytransport direkte
udgangspunkt i energiforbruget per personkilometer, som angivet i (SSB,
2008). Dette er vist pa figur 26 foroven.

4.4 Godstransport

Transportarbejdet for godstransport males i tonkilometer. Via en
belaegningsgrad for de relevante kgretgjer kan transportarbejdet omsaettes til
et trafikarbejde malt i kgretgjskilometer.

Figur 27 viser udviklingen af godstransportarbejdet i Norge i perioden fra 1980
til i dag. Iseer for perioden fra 1997 til 2001 fremgar der en kraftig stigning i
godstransportarbejdet. Som det fremgar af figur 28 udggr vejtransport
naesten halvdelen af godstransportarbejdet i dag od kun ca. en tredjedel i
1980. Ved vejtransporten star lastbilerne for langt stgrstedelen af

transportarbejdet.
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Figur 27: Godstransportarbejde i Norge. Kilde:sbb.
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Figur 28: Fordeling af godstrransportarbejdet i Norge. Kilde:SSB

Figur 29 viser ss mmenhangen mellem BNP (Fastlandsnorge) og udviklingen i
godstransportarbejdet, og de gennemsnitlige vaekstprocenter er vist pa tabel
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Transportarbejde

4. 1 modsaetning til persontransportarbejdet har vaeksten i
godstransportarbejdet ligget under vaeksten i BNP i arene1970-1990, mens
den har ligget over BNP i perioden fra 1990-2000. | de sidste 10 ar la vaeksten
lidt under BNP pa ca. 2,3%, men pa ca. 3,6 %, hvis der alene ses pa
hgjvaekstarene fra 2002 til 2007.
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Figur 29: Udvikling af BNP (Fastlandsnorge) og godstransportarbejdet. Kilde: SSB.

Gennemsnitlig vaekst i

perioder
BNP 3,6% 1,6% 3,3% 2,6% 4,1%
tkm 1,1% 1,3% 4,1% 2,3% 3,6%

Tabel 4: Gennemsnitlig veekst pr. dr for BNP og godstransportarbejdet. For
persontransportarbejdet er der kun data frem til 2009.

4.5 Godstransportarbjde i lastbiler
| denne rapport benyttes data for lastbilernes (>3,5 ton) transport- og
trafikarbejde, som angivet af SSB i tabel 08478 "Nasjonal leie- og

1% Denne statistik omfatter "alle norskregistrerte godsbiler

egentransport
med nyttelast 3,5 tonn". Ud fra disse data beregnes ogsa den gennemsnitlig
belaegning for lastbilerne. Det totale godstransportarbejde angivet af SSB i
tabel 08478 er i gennemsnit ca. 5 % lavere end angivet pa figur 27. Dette
skyldes sandsynligvis, at der er taget godstransport i mindre biler (varebiler)
og busser med i den overordnede statistik. Varebilerne er her behandlet

separat, og er beskrevet l&engere forneden.

14

http://statbank.ssb.no/statistikkbanken/Default_FR.asp?PXSid=0&nvl=true&PLanguage=0&tilside=selectvar
val/define.asp&Tabellid=08478
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Kgretgjsbestand

Levetid

Figur 30 viser kgretgjsbestanden for lastbiler registreret i Norge med en
totalveegt pa over 3,5 ton. Siden 2000 er bestanden gget med godt 5%, men
udviklingen er stagneret omkring 2005 og faldet siden 2007. Fra 2000 til 2005
er antallet af benzindrevne lastbiler mere end fordoblet. Benzindrevne
lastbiler er dog iseer repraesenteret i den lette ende, og over 87% af de
benzindrevne lastbiler var i 2010 under 6 ton totalvaegt. | den efterfglgende
periode faldt antallet af lette lastbiler op til 6 ton, mens antallet af lastbiler

over 11 ton steg.
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Figur 30: Udviklingen af karetgjsbestanden for lastbiler med en totalvaegt pd over 3,5 ton. Kilde:
OFV

Aldersfordelingen for kgretgjsbestanden af lastbiler over 3,5 ton er vist pa
figur 31. | forhold til personbiler er gennemsnitsalderen lidt hgjere (ca. 11,2 ar
i 2010), men spredningen i bestanden er stgrre. Der er ogsa vist et estimat pa
en Weibullfordeling for aldersfordelingen. For lastbiler giver
Weibullfordelingen et bedre estimat end en normalfordeling.
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Figur 31: Aldersfordeling for lastbiler.Den estimerede Weibullfordeling har en alpha-veerdi pd
1,75 dr og en beta-veerdi pd 15,5 dr. Kilde: OFV

Effektivitet Lastbilernes gennemsnitlige effektivitet'” og belaegning vist pa figur 32.
Energiforbruget per kgretgjskilometer har vaeret svagt faldende pa trods af en
gget belaegning.

' Det angivne energiforbrug er angivet som vaegtet gennemsnit for lastbiler fra 5-11 ton og over 11 ton
ifglge (SSB, 2008).
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Figur 32: Gennemsnitligt energiforbrug for lastbiler. Effektivitet baseret pd vaegtet gennemsnit
for lastbiler over 5 ton, som angivet i (SSB, 2008). Der er interpoleret imellem beregningsdrene i
kilden. Belaegningen er beregnet pba. af SSBs tal i tabel 08478

4.6 Godstransportarbejde i varebiler

Denne kategori inkluderer varebiler, “kombinerte biler” og sma lastbiler med
en totalvaegt pa op til 3,5 ton. Al trafikarbejde med disse kgretgjer er
inkluderet i denne kategori, selvom dele af kgretgjsarbejdet gar til
persontransport og ikke varetransport.

For varebiler foreligger der ikke god statistik for godstransportarbejdet, og der
ses derfor alene pa kgretgjsarbejdet. Dette har kun vaeret tilgaengeligt for
2005 til 2010 (se figur 33), og datagrundlaget er derfor meget begraenset. Fra
2005 til 2007 steg trafikarbejdet relativt kraftigt med over 13 % i alt. Siden
2008 har trafikarbejdet dog aftaget lidt (med naesten 2,5 % i alt). Det
bemaerkes, at trafikarbejdet ifglge SSB gaelder varebiler med en nyttelast op til
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3,5 ton. Dermed er der sandsynligvis inkluderet flere biler, end i bilparken,
som angives forneden, og som kun omfatter varebiler med en totalvaegt pa op
til 3,5 ton. For det samlede transportarbejde viser det sig, at hvis der
forudsaettes en belaegning pa 0,1 tkm/kkm®®, sa stemmer summen af det
udfgrte transportarbejde med varebiler og lastbiler, som beskrevet i afsnit
4.5, godt overens med det samlede vejgodstransportarbejde vist i afsnit 4.4
(afvigelse pa under 1 %).
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Figur 33: Trafikarbejde med varebiler. Kilde: SSB .Ifglge SSB inkluderer dette varebiler og
kombinerte biler med en nyttelast op til 3,5 ton.

Kgretgjsbestand Figur 34 viser udviklingen af kgretgjsbestanden for varebiler med en totalvaegt
pa under 3,5 ton, som angivet af OFV*’. Med ca. 86 % udgjorde dieselbilerne
langt st@grstedelen i 2010. Ligesom for lastbiler udggr benzinbilerne en stgrre
relativ andel af de lettere biler.

16 SSB angiver statistik for godstransport med varebiler for 2008, og ud fra disse tal beregnes en belaegning
pa gennemsnitlig 0,1 tkm/kkm.

Y Tallene afviger en smule (under 3 %) fra SSB’s angivelser for summen af varebiler og kombinerte biler,
som angivet i tabel 01951 og 07832.
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Figur 34: Kgretgjsbestanden for varebiler med en totalvaegt under 3,5 ton. Kilde: OFV.

Ligesom lastbiler viser varebilernes aldersfordeling en stgrre spredning end

personbiler, som det fremgar af figur 35. 1 2010 var gennemsnitsalderen ca.

7,75 ar.
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Figur 35: Aldersfordeling for varebiler for Grene 2000-2010. Den viste normalfordeling er
estimeret, og har en middelveerdi pd 11 ér og en spredning pa 7 dr. Kilde: OFV.

Effektiviteten for varebiler er beregnet i (SSB, 2008), men ogsa her tages der

forbehold for tallene. Effektivitet og kgretgjsarbejde er vist pa figur 36. |
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Skibstransport

Jernbane

praksis kan ikke al kgretgjsarbejde begrundes med godstransport, da varebiler
erfaringsmaessigt ogsa benyttes til persontransport. Dette tages der dog hgjde
for ved at beregne energiforbruget for det samlede trafikarbejde med

varebiler.
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Figur 36: Trafikarbejde og energiforbrug per kagretgjskilometer for varebiler. Energiforbruget er
baseret pd (SSB, 2008). Efter 2004 er data estimeret.

4.7 @vrig godstransport

Den vigtigste del af godstransport med skib foregar ved ”leje og
egentransport”. Derudover transporteres dog en mindre mangde med ferger
og lignende (ca. 2% i 2009). | denne rapport sammenfattes al godstransport
med skib i én kategori. | (SSB, 2008) angives det, at det ikke er muligt at
beregne et gennemsnitligt energiforbrug per tonkm for skibstransport, pa
grund af darligt datagrundlag. Der gennemfgres dog beregninger for
energiforbruget med konkrete skibe pa konkrete straekninger. Afhangigt af
streekning og skibstg@rrelse beregnes energiforbruget i (SSB, 2008) til at ligge
imellem 0,24 og 0,53 MJ/tkm. Samtidig vurderes disse tal dog at veere lavt sat
pa grund af en overvurdering af transportmasngden. Forbruget sattes derfor
skensmaessigt til 0,53 MJ/tkm. Dette tal er yderst usikkert.

| 2009 blev ca. 8 % af godstransportarbejdet udfgrt med jernbane. Tabel 5
viser energiforbruget for jernbane per tokilometer. Det samlede energiforbrug
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estimeres i kapitel 6 direkte pa baggrund af godstransportarbejde og
energiforbruget per tonkilometer, og kgretgjskilometerne er derfor ikke
behandlet her. Ca. 25 % af godstransportarbejdet udfgres med dieseltog,
mens resten udfgres med eltog. Data antyder, at dieseljernbane blev mere
effektiv fra 1998 til 2004, men der naevnes i kilden tvivl om dette er retvisende
eller skyldes datausikkerhed.

Jernbane - diesel Jernbane - el

1998 0,72 MJ/tkm 0,22 MJ/tkm
2004 0,57 MJ/tkm 0,25 MJ/tkm

Tabel 5: Energiforbrug per tonkilometer for godstransport med jernbane. Kilde: (SSB, 2008)

4.8 Offroadsektoren

Under offroadsektoren opsamles transportrelateret energiforbrug, der ikke
indgar i de andre kategorier. Forbrugskategorierne kan derfor vaere spredte,
og det kan vaere svaert at indsamle et godt datagrundlag for at estimere de
nuvaerende og fremtidige energiforbrug i offroadsektoren. | denne rapport er
det valgt at tage udgangspunkt i Norges National Inventory Report (Klif, 2011),
hvor der angives CO,-emissioner fra “other transportation” for en arrakke
tilbage fra 1990. Dette svarer til CRF-kategorien (1A3e), hvor de indgar
forbrug til mobile anleeg inden for bygge- og anlaegssektoren, fritidsbade,
snescootere m.m.. Udviklingen af energiforbruget fremgar af figur 37.
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Figur 37: Energiforbrug i offroadsektoren ifglge National Inventory Report (Klif, 2011). Der er
her regnet om fra CO,-aekvivalenter angivet i kilden til PJ under antagelse af at al forbrug er

diesel. Dette fgrer til en lille overvurdering af energiforbruget, da CO,-aekvivalenterne ogsd
inkluderer andre drivhusgasser end CO,.
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Sammenligning af kilder

4.9 Energiforbrug i transportsektoren

Dette afsnit redeggr for relevante kilder for energiforbruget i
transportsektoren i Norge. De forskellige kilder kan afvige fra hinanden,
hvilket hovedsageligt skyldes forskellige kategorier, der medtages ved
beregning af energiforbrug i transportsektoren. De vigtigste punkter til
forskelle kan veere:

e Om der kun inkluderes nationalt energiforbrug med norske kgretgjer,
eller om der ogsa inkluderes international trafik (iseer med fly og skib
og vejgodstransport)

e Om der inkluderes energiforbrug i offroad-sektoren, dvs.
energiforbrug udenfor de klassiske kategorier. Dette kan f.eks. vaere:
Energiforbrug til transportformal i bygge- og anlaegssektoren,
transportformal indenfor fiskeri, fritidsbade og snescootere.

e Om der inkluderes energiforbrug for transport vedrgrende
olieudvinding ved kontinentalsokkelen.

Forneden vises energiforbruget i transportsektoren ifglge en raekke kilder, og
vores forstaelse af de inkluderede kategorier.

SSB angiver energiforbruget i transportsektoren i energibalancen for Norge™.
Dette inkluderer:

e "Energivarebalansen skiller ut all bruk av energivarer til
transportformal”

e Luftfart: Inkluderer salg af flybraendstof i Norge (til bade udenlandske
og nationale selskaber). Forsvarets forbrug er inkluderet.

e Sgtransport: Udenrigs sgtransport er ikke inkluderet.

e Forbrug i offroad-sektoren er inkluderet.

Figur 38 viser en sammenligning af de forskellige kilder. Energivarebalancen
stemmer nogenlunde overens med indberetninger til IEA, som Ea
Energianalyse har faet udleveret af SSB. Forskellen til SSBs angivelser pa
kommuneniveau vurderes hovedsageligt at skyldes at fly og skibstransport
kun er delvist medtaget her.

'8 Se http://www.SSB.no/vis/energiregn/om.html for naermere dokumentation.
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Figur 38: Sammenligning af energiforbrug i transportsektoren ifglge forskellige kilder.

Desuden viser figur 39 energiforbruget udtrykt i CO,-udledning, hvor der ogsa
er medtaget oplysninger fra “National Inventory Report” (Klif, 2011).

Variationen vist i disse data stemmer godt overens med energivarebalancen,
men den totale sum ligger lidt hgjere. Dette skyldes formentlig inkluderingen
af andre klimagasser, regnet om til CO,-ekvivalenter.
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Figur 39: Sammenligning af CO2-emission fra transportsektoren ifglge forskellige kilder.
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Sammenligning med
denne rapport

Denne rapport inkluderer kun energiforbrug i Norge fra norske kgretgjer.
Dette har iszer betydning indenfor skibstransport og flytransport. Desuden
inkluderer denne rapport ikke skibstrafik til kontinentalsoklen, dvs.
skibstransport relateret til olie- og gasudvinding. For savidt angar
offroadsektoren er der i denne rapport inkluderet mobilt forbrug i bygge- og
anlagssektoren, forbrug til snescootere, fritidsbade og diverse mindre
forbruger. Dette svarer til definitionen af "Other transportation” i National
Inventory Report (Klif, 2011). Forbrug i landbrugssektoren og bygge- og
anlaegssektoren, samt fiskeri indgar ikke.
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Kategorier

5 Modelvaerktpj og metode

| neervaerende projekt benyttes et regnearksvaerktgj til at beregne
energiforbruget i transportsektoren i Norge. Modellen er baseret pa (Ea
Energianalyse, 2011), men tilpasset pa en raekke omrader, bl.a. for at kunne
inkludere flere kategorier. Dele af beskrivelsen forneden er baseret pa (Ea
Energianalyse, 2011).

Modellen repraesenterer stgrstedelen af transportformerne i
transportsektoren, men anvender forskellig detaljeringsgrad i beregningerne.
Der er lagt vaegt pa en forholdsvis detaljeret modellering af iseer
personbiltransporten, samt let og tung godstransport i vare- og lastbiler, idet
disse kategorier har vaesentlig betydning for sektorens energiforbrug. Tabel 6
viser kategorierne, der er repraesenteret i modellen, hvor der i alle tilfaelde
kun tages hensyn til den nationale transport.
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Overordnet metode

Transportfor

Type Detaljeringsgrad Historik
m
Persontra . Detaljeret opggrelse af bilbestand inkl.
Personbiler o A 2000
nsport braendsel, alder, effektivitet, kgrsel pr. ar. m.m.

Overordnet opdeling pa braendsler og
Motorcykler o o 1994
gennemsnitlig effektivitet.
Overordnet opdeling pa braendsler og
Busser gennemsnitlig effektivitet per 1998
k@retgjskilometer.
Overordnet opdeling pa braendsler og
Jernbane gennemsnitlig effektivitet per 1998
kgretgjskilometer
Overordnet opdeling pa braendsler og
Forstadsbaner gennemsnitlig effektivitet per 1998
kgretgjskilometer
Overordnet opdeling pa braendsler o
Skib opdeling p & 1994
gennemsnitlig effektivitet per personkilometer
Godstrans . Detaljeret opggrelse af bilbestand inkl.
Varebiler o . 2005
port braendsel, alder, effektivitet, kgrsel pr. ar. m.m.
Detaljeret opggrelse af bilbestand inkl.

Lastbiler . . 2000
braendsel, alder, effektivitet, kgrsel pr. ar. m.m.

. . 1980 (meget
. Overordnet opdeling pa braendsler og
Skib o o . grove
gennemsnitlig effektivitet per tonkilometer
antagelser)

Overordnet opdeling pa braendsler og
Fly o o . 1994
gennemsnitlig effektivitet per tonkilometer

Overordnet opdeling pa braendsler og
Jernbane o o . 1998
gennemsnitlig effektivitet per tonkilometer

Diverse mobil
forbraending

(bygge- og .
og efterspgrgsel af transporttjenester. Der
Offroad anlaegssektor, L . . 1990
. indgar ikke detaljeret modellering af
fritidsbade,

snescootere

Samlet estimat for udvikling af effektivisering

transportteknologierne.

m.m.)

Tabel 6: Repraesenterede kategorier i modellen og detaljeringsgrad. Kolonne historik angiver det
tidligste dr, for hvilket de ngdvendige data er inkluderet for at kunne beregne energiforbruget.
Disse data kan godt veere baseret pa antagelser, som beskrevet i kapitel 4.

Den overordnede metode for beregning af energiforbruget i scenarierne er
illustreret pa figur 40. Der tages udgangspunkt i et transportbehov, der
angiver hvor lang personer og gods skal transporteres. Indenfor gods- og
varetransport fordeles transportbehovet pa de forskellige transportformer™
(dvs. personbiler, kollektiv transport, varebiler, lastbiler m.m.), og for hver
transportform forudszettes en beleegningsgrad, der angiver hvor mange

¥ »Transportformer” benyttes her til at betegne en kategori indenfor transportsektoren. Persontransport i
personbiler og busser anses séledes for to forskellige transportformer.
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Usikkerheder

Transportbehov

personer eller hvor meget gods der transporteres per kgretgjskilometer.
Dermed omsaettes transportbehovet til et totalt antal kgretgjskilometer
indenfor hver transportform. Disse kgretgjskilometer kan indenfor hver
transportform leveres af en raekke forskellige teknologier®® med et
karakteristisk specifikt energiforbrug. Teknologier er eksempelvis en szerlig
lastbilstype, elbiler, dieselbiler etc. Idet der regnes med en bestemt levetid
for teknologierne skal kgretgjsparken udvides hvert ar for at kompensere for
de skrottede kgretgjer. Et skift til andre teknologier modelleres ved at
forudseette en fordeling af disse nye kgretgjer pa teknologier, dvs.
eksempelvis hvor stor en andel af de nye personbiler der bestar af dieselbiler,
benzinbiler, elbiler m.m.

Herefter indlaegges fremskrivninger af de enkelte teknologiers
energieffektivitet frem mod 2035, hvorved det samlede energiforbrug til
transport. For de enkelte kategorier er metoden beskrevet i flere detaljer
forneden.

Transportbehov + Teknologier +

Kgretgjskilometer fordeling af Energirforbrug

Belaegning transportarbejde

Figur 40: Overordnet metode anvendt i modellen

Som naevnt foroven i kapitel 4 er transportstatistikken behaeftet med
usikkerheder iseer angaende fordeling af energiforbruget. Det har vaeret
meget vanskeligt at finde gode oplysninger for fordelingen af energiforbruget
pa de detaljerede kategorier, og modellen kan derfor vise markant andre
resultater end andre kilder. Det er lettere at sammenligne de totale forbrug
indenfor f.eks. vejtransport end at sammenligne underkategorierne
personbiler, varebiler og lastbiler.

5.1 Persontransporti personbiler

Metoden for beregning af personbilers energiforbrug fglger den overordnede
metode beskrevet foroven, men er forklaret med flere detaljer her og
illustreret pa figur 41. Transportarbejdet beskrives i statistikken i form af
personkilometer og k@retgjskilometer. Sammen med oplysninger om den

» »Teknologier” benyttes her til at betegne en underkategori til transportformer. Personbiler er
eksempelvis opdelt i dieselbiler, benzinbiler, elbiler m.m.
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Bilparksammensatning

totale bilbestand kan de historiske data for kgretgjskilometer/bil/ar og
belaegningsgrad beregnes.

Ved at fremskrive transportbehovet i form af personkilometer, gennemsnitlig
keretgjskilometer pr. bil. pr. ar og belaegningsgraden, kan den ngdvendige
bestand for at opfylde transportbehovet beregnes. Den samlede
kgretgjsbestand malt i antal biler er her et resultat af modelberegningen, og
har ikke indflydelse pa det samlede energiforbrug.

Transportarbejde Bilparksammensztning

Alders- Koretgjs Bestand
fordeling typer _per
prar. Antal Argang

Person- Keretgjs- Kegretgjs-
kilometer kilometer kilometer/
bil/ar

Belzegning
/bil

Bestand Skrotning
Antal

Energiforbrug Bestand
antal, argang,
kgretgjstype

Figur 41: lllustration af metoden for beregning af personbilers energiforbrug. De bld bokse
angiver veerdier fra historiske data, mens de orange bokse angiver fremskrivninger og
antagelser for fremtiden. De r@de bokse angiver beregnede stgrrelser pba. af statistik eller
antagelser.

Udover transportbehovet er der i modellen oplysninger om antallet af biler af
hver biltype (diesel, benzin, el etc.) fra hver argang. Dette er beregnet for
arene 2000-2010 pa baggrund af data fra OFV. Disse data inkluderer
information om bilparkens aldersfordeling. Aldersfordelingen har betydning
for den samlede effektivitet af bilparken, idet bade effektivitet og
k@retgjsarbejde er argangsafhaengig og aldersafhaengig. Levetidsforventingen
fremgar af figur 42, der viser gennemsnittet af de statistiske data, der ogsa er
omtalt i afsnit 4.2 pa figur 19. Modellen aldste repraesenterede argang er fra
1979, som repraesenterer alle drgange til og med 1979. Argange fgr 1970 er
ikke repraesenteret i modellen. Biler med en alder pa over 31 ar antages ikke
at udfgre et naevnevaerdigt kgretgjsarbejde, og fremadrettet regnes der
derfor ikke med biler med en alder pa over 31 ar.
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Biltyper

Energiforbrug

For sammensaetningen af bilparken fgr 2010 er de faktiske statistiske data
anvendt, med de naevnte begransninger vedrgrende argange fgr 1980. For
nye bilers levetid anvender modellen den beskrevne normalfordeling, som
geelder alle biltyper. Denne fremskrivning giver mulighed for at beregne
antallet af skrottede biler per ar, som tilsammen med transportbehovet

definerer antallet af nyregistrerede biler.
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Figur 42: Kumulativ sandsynlighedsfordeling for levetid for personbiler. Der er anvendt en
normalfordeling med en middelvaerdi pG 19dr og en standardafvigelse pd 4 Gr. Fordelingen er
estimeret pba. af data fra OFV jf. figur 19 pa side 24. | praksis er det forskellen pa
sandsynligheden mellem to forskellige aldre, der afgar om et kgretgj bliver udfaset i modellen.

Fremadrettet fordeles antallet af nyregistreringer procentmaessig pa de
forskellig biltyper (diesel, benzin, el m.m.), som hver har tilknyttet
braendselsforbrug m.m.. Dermed er sammensatningen af hele bilparken
defineret og fordelt pa argange og biltyper.

Pa baggrund af kendskabet til bilparkssamensaetningen og transportbehovet
beregnes energiforbruget fra personbiler. Der er tilfgjet to aldersafhaengige
parametre for yderligere at detaljere beregningen af energiforbruget:

e Brandselsforbrug som funktion af alder
Det er forudsat at personbiler har et 6 % hgjere energiforbrug per
kkm efter deres forventede middellevetid pa ca. 19 ar. (10 % efter den
maksimale levetid pa 31 ar)

e /ldre biler kgrer generelt mindre end nye biler. Figur 43 viser dette
forhold pba. af data fra SSB for arene 2005-2009. P3a baggrund af
dette forudszettes, at biler med en alder pa 30 ar kun kgrer 17 % af
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Kalibrering af modellen

”Realitetsfaktor”

nye bilers arskgrsel. Forlgbet imellem 1 ar og 30 ar fglger det
gennemsnit, der er vist pa figuren. Det er ikke den absolutte arskgrsel
vist pa figur 43, der er sat ind i modellen, men forholdet imellem
2ldre og nye biler.
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Figur 43: gennemsnitlig karsel per Gr for personbiler som funktion af alderen. Den lave kgrsel
per ar for nye biler antages at haenge sammen med at bilerne indregistreres i Igbet af dret.
Dette er der ikke taget hensyn til i modellen.

Modellens metode er en bottom-up tilgang, hvor de enkelte kgretgjers
energiforbrug ligger til grund for det samlede. Det er derfor vigtigt at
sammenligne resultater med de faktiske energiforbrug pa makroniveau.

Der er indfgrt en faktor (“realitetsfaktor”) for at tilpasse oplyste specifikke
braendselsforbrug ifglge den definerede testcyklus til det reelt opnaede.
Denne faktor er baseret pa beregninger for den danske bilpark (EA
Energianalyse 2011), hvor det har vist sig, at "realitetsfaktoren” er stigende
fra 1990 fra 1,025 til 1,20 i 2009. Dette kan forklares med flere forhold sasom
aircondition m.m., der kan veere arsag til en stgrre forskel imellem bilernes
teoretiske braendselsforbrug ved optimal kgrsel, og det faktiske
braendstofforbrug. | alt bruger personbilerne altsa i denne beregning 20 %
mere end oplyst ifglge testproceduren. Der er anvendt den samme faktor for
bade benzin og dieselbiler. Selvom der fremgar en tydelig stigende trend for
"realitetsfaktoren”, er der ikke forudsat en yderligere stigning efter 2010, da
det vurderes, at der er graenser for forskellen mellem teoretisk og praktisk
braendstofforbrug.
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Kgretgjsarbejde for
forskellige kgretgjstyper
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Figur 44: Statistisk og beregnet energiforbrug for personbiler i Danmark med og uden
hensyntagen til "realitetsfaktor". Kilde: (Ea Energianalyse, 2011)

En anden vaesentlig kalibrering af modellen vedrgrer fordelingen af diesel- og
benzinforbrug. Dette handteres ved at tage hensyn til antallet af biler af de
forskellige typer og forskellig kgrsel per ar for biltyperne. SSB angiver at
dieselbiler i gennemsnit kgrte mellem 18.000 og 19.000 kilometer pr. ar.
Dette er sat ind i modellen. Da den totale bilbestand, aldersafhangigheden
for kgrsel per ar og kegretgjkilometer per ar er kendt, kan benzinbilernes kgrsel
per ar bagefter beregnes. Resultatet viser sig at veere lidt hgjere end angivet
af SSB, hvilket bl.a. kan skyldes lettere afvigende data for bilbestanden. For
den fremadrettede beregning forudsaettes en bestemt kgrsel per ar for nye
biler, som estimeres ud fra statistikken. Der forudsaettes en fortsat let
faldende tendens, som er vist pa figur 45.
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Figur 45: Kgrselskilometer pr. Gr som gennemsnit for alle personbiler. For drene 2005 til 2009 er
middelvaerdien for dieselbiler baseret pa oplysninger fra SSB. Middelveerdien er antaget
konstant fgr 2005. Benzinbilernes kgrsel pr. Gr er beregnet og ligger lidt over gennemsnittet
angivet af SSB.

For 2010 er tallet for nye dieselbiler tilpasset det beregnede tal for 2009 pa
ca. 22.000 km/ar. Efterfplgende forudsaettes dette tal at falde til ca. 20.000
km/ar. For benzinbiler antages et lignende forlgb til 18.000 km/ar, som
dermed ligger ca. 10% under dieselbilernes. For dieselbaserede hybridbiler
forudszettes dieselbilernes kgrsel, mens benzinbaserede hybridbiler og elbiler
forudszettes at have samme kgrselsomfangper ar som benzinbiler. Den
gennemsnitlige kgrsel pr. ar beregnes efterfglgende pba.
aldersafhaengigheden og bilbestanden. Antagelser om en enkelt bils kgrsel per
ar har ikke indflydelse pa det samlede energiforbrug, men pavirker direkte
antallet af biler. Forholdet imellem kgrsel per ar for diesel- og benzinbiler
pavirker dog energiforbruget, idet der forudsaettes forskelligt energiforbrug
per kgretgjskilometer.
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Figur 46: Beregnet kgrsel pr. Gr for nye benzin- og dieselbiler. Den fremadrettede middelveerdi vil
afhaenge af udviklingen af transportbehovet og fordelingen af nyregistreringer pa biltyper, mens
karsel pr. ér for nyregistrerede biler er en eksogen antagelse.

5.2 @vrig persontransport

For den gvrige persontransport anvendes en simplere metode for at
fremskrive energiforbruget. Den er baseret pa en fremskrivning af
transportbehovet i personkilometer og en fremskrivning af belaegningen og
braendstofforbruget per kgretgjskilometer. Derudover underopdeles
transportformerne pa teknologier, der adskiller sig pa breendsel og
braendstofforbrug. For tog tages der ogsa udgangspunkt i forskellig beleegning
almindelig jernbane og for forstadsbaner. Jernbane opdeles desuden pa
diesel- og eldrevet jernbane.
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Fremskrivning af
transportbehov

Levetid

Fordelingen af transportarbejdet pa braendsler fremskrives indenfor
kategorierne. Der benyttes fglgende kategorier:

e Motorcykler
o Kun benzindrevne motorcykler

e Busser
o Diesel
o Gas
o El
o Tog
Diesel
El
e Skib
o Diesel
e Fly
Flybreendstof

o Biobrandstof

Alle transportformer benytter de samme forudsaetninger for iblanding af
biobraendstof, som defineres for diesel, benzin og gas. En undtagelse herfra er
flytransport, hvor andelen af biobraendstof saettes uathangigt af de andre
transportformer.

5.3 Godstransport i lastbiler og varebiler

For godstransport i lastbiler og varebiler er der taget udgangspunkt i samme
metode som for personbiler. Til dels foreligger der dog ikke lige sa detaljerede
oplysninger, og enkelte dele er derfor forsimplet, som det fremgar af det
felgende.

For godstransport er det egentlige transportbehov defineret som tonkm, som
beskrevet i afsnit 4.4. Det samlede behov for godstransport fremskrives og
fordeles pa kategorierne. For godstransport i lastbiler over 3,5 ton fremskrives
altsa tonkm/ar samt belaegningsgraden pa lastbiler for at beregne det
ngdvendige k@retgjsarbejde. For varebiler fremskrives kgretgjsarbejdet
direkte, idet der ikke foreligger oplysninger for transportarbejdet i tonkm. Da
data for kgretgjsarbejdet i varebiler ikke forefindes for en laengere periode,
fremskrives det med samme vaekstprocent som for godstransport i
almindelighed.
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Kgrsel pr. ar.

Ligesom for personbiler reprasenteres bilparken for varebiler og lastbiler

bagudrettet i henhold til data oplyst fra OFV. For at estimere levetiden efter

2010 anvendes en estimeret normalfordeling for varebiler og en

Weibullfordeling for lastbilerne, som forklaret i hhv. afsnit 4.6 og 4.5. De

kumulative fordelingsfunktioner, der viser levetidsforventningen, fremgar af

figuren forneden.
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Figur 47: Fremadrettet levetidsforventning for varbiler og lastbiler. Fordelingerne er baseret pa
den estimerede Weibull- og normalfordeling i hhv. afsnit 4.5 og 4.6. For varebilerne er
normalfordelingen justeret lidt op for at opng 100 % sandsynlighed for at en bil bliver 0 dr. |
praksis er det forskellen pd sandsynligheden mellem to forskellige aldre, der afggr om et karetgj

bliver udfaset i modellen.

For bade vare- og lastbiler viser SSB’s statistik en mere udpraeget afhaengighed

af kgretgjernes alder nar det gaelder kgrsel per ar. Dette fremgar af figur 48 og

figur 49 forneden. For lastbiler er der ikke mange data for benzindrevne

lastbiler. Det er derfor forsimplet antaget, at benzinlastbiler kun kgrer halvt sa

meget om aret ift. en gennemsnitlig lastbil. For varebiler kgrer benzindrevne

biler i gennemsnit ca. 82 % af en gennemsnitlig varebil i 2005 faldende til 73 %

i 2009. Dette forhold er der taget udgangspunkt i modellen.
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Figur 48: Kgrsel per dr for lastbiler afhaengigt af alderen. Kilde: SSB
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Figur 49: Kgrsel per dr for varebiler afhaengigt af alderen. Kilde: SSB. Den gennemsnitlige karsel
fremadrettet afhaenger af den forudsatte sammensaetning af bilparken (nyregistreringer).

Det er — ligesom for personbiler — kun selve aldersafhaengigheden, dvs.
forholdet imellem gamle og nye bilers kgrsel, der er sat direkte ind i modellen.
Den gennemsnitlig kgrsel pr. bil er derimod bestemt ud fra det samlede
k@retgjsarbejde og bestanden. Det viser sig, at den herved beregnede
arskersel afviger vaesentligt fra SSB'’s statistik for lastbilers vedkomne. Der kan
veere tre arsager hertil:
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e Modellens kgretgjsbestand gar tilbage til 1970, og lastbiler i 2010 kan
i modellen derfor blive 40 ar gamle. | opggrelsen for trafikarbejdet fra
SSB indgar kun lastbiler op til 30 ar. Efter 2010 vil modellen tage
hensyn til at biler med en alder pa over 30 ar ikke bidrager til
trafikarbejdet.

e Modellens kgretgjsbestand gzelder lastbiler med en tilladt totalvaegt
over 3,5 ton, mens der i SSB’s statistik over trafikarbejdet kun er
medtaget lastbiler med en nyttelast pa over 3,5 ton, dvs. faerre
kgretgjer.

e Lastbiler registreret i Norge udfgrer ogsa trafikarbejde til og i
udlandet. Det er usikkert, hvordan dette indgar i statistikken over
trafikarbejde per bil, men da denne er baseret pa maleraflaesninger i
lastbilerne, er det sandsynligt at kgrsel i udlandet indgar. Dette
vurderes at vaere den stgrste kilde til afvigelserne.

Kgrsel per ar for de enkelte kgretgjer har betydning for antallet af kgretgjer,
som dermed kan fejlestimeres. Det har derimod ikke betydning for
energiforbruget, sa laenge forholdet imellem kgrsel per ar for de forskellige

k@retgjstyper estimeres korrekt.

De to figurer forneden viser den beregnede kgrsel per ar for lastbiler og
varebiler. Der er ikke forudsat nogen yderligere udvikling efter 2010. Tal for
2011 og frem er derfor forudsat konstant og baseret pa 2010. For lastbiler
viser statistikken en stigende tendens, mens den er faldende for varebiler. Der
kunne derfor argumenteres for en yderligere udvikling, som ikke er medtaget
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Figur 50: Kgrsel per dr for lastbiler i modellen.
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Figur 51: Kgrsel per ar for varebiler i modellen. Den relativ lave gennemsnitsvaerdi for
benzinvarebiler mellem ca. 2008 og 2025 skyldes bilparkens aldersfordeling med flere aeldre
karetgjer, der traekker den gennemsnitlige drskarsel ned. Pa sigt udskiftes disse gamle karetgjer.

For lastbiler foreligger der ikke oplysninger for det specifikke
braendstofforbrug for nyregistrerede kgretgjer. Der opereres derfor med det
gennemsnitlige breendstofforbrug, som er beregnet i (SSB, 2008). Dette
geelder i princippet ikke nyregistrerede kgretgjer, men anvendes alligevel for
nye kgretgjer her. Dette resulterer principielt i en let undervurdering af
hastigheden hvormed lastbilsparken kan effktiviseres, idet det tager laengere
tid, inden lastbiler med et hgjere energiforbrug udfases. Der er anvendt
samme metode for varebiler.”*

5.4 @vrig godstransport

For gvrig godstransport med jernbane, skib og fly anvendes en simplere
metode for at beregne energiforbruget. Den baseres pa en fremskrivning af
energiforbruget per tkm, som er beskrevet i afsnit 4.7. Desuden indgar der i
modellen en fordeling af transportarbejdet pa teknologier indenfor
kategorierne. For bade skib og jernbane indgar der saledes en diesel og en
biodieselteknologi, og der kan pa denne made tages hensyn til enten iblanding
af biodiesel i diesel eller drift pa ren biodiesel. Desuden repraesenteres
eldrevet jernbane separat. For fly er der ikke forudsat andre braendstoffer end
flybraendstof.

! OFV angiver det specifikke braendstofforbrug for nye varebiler fra 2007 til 2010, men det er ikke anvendt
her, da der ikke var mulighed for at estimere en "realitetsfaktor”.

57 | Scenarier for transportsektorens energiforbrug i Norge, Bilag - 07-11-2011



Blandingsbrandsler

Andengenerations
biobreendstoffer

5.5 Offroad

Offroadsektoren er behandlet pa en forenklet made i modellen, idet der blot
indgar en simpel fremskrivning af transporttjenesterne (som ikke behgver at
felge udviklingen indenfor de andre transportformer) og en effektivisering.

5.6 Brandsler

Udover fordelingen af transportarbejdet pa forskellige teknologier, som er
beskrevet foroven, anvendes der ogsa iblanding af biobraendstoffer i
almindelige braendstoffer. Denne iblanding defineres i % for hvert ar, og
anvendes af alle teknologier, dvs. alle teknologier baseret pa diesel vil benytte
den samme procentmaessige andel biodiesel. Der benyttes fglgende
braendsler:

e Diesel og biodiesel
e Benzin og bioethanol

e Naturgas og biogas

Pa teknologiniveau skelnes der ikke mellem fgrste- og andengenerations
biobraendstoffer. De antagne brandstofforbrug gaelder saledes uanset om der
anvendes f@rste- eller andengenerations biobraendstoffer, men kan skelnes
imellem forskellige scenarier. Der tages kun hensyn til andengenerations
biobraendstoffer ved beregningen af VE-andelen i transportsektoren, samt
opstrems CO,-emissioner. Her defineres der en %-vis andel af
biobraendstoffer af anden generation. | denne beregning defineres ligeledes
andelen af VE-strgm, som ligeledes gzelder alle teknologier, der anvender el.
Den forudsatte udvikling fremgar af figur 52.
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Figur 52: Andel af andengenerations biobraendstof ift. samlet maengde biobraendstof. For
klimakurscenariet er der forudsat en stgrre andel 2. generations biobraendstof, sdledes at al
biobraendstof er 2. generation i 2030.

Som udgangspunkt indgar i denne rapport kun den lokale CO,-emission ved
anvendelse af forskellige braendsler. Dermed har biobraendstoffer og el en
CO,-emission pa 0 kg/GJ. | tilleeg gennemf@res dog en beregning, hvor der
tages hensyn til opstrgmstab ved tilvejebringelse af braendslerne. For fossile
braendsler antages her et opstrgmstab pa 15 % baseret pa analyser i
rapporten Personbilers CO, emission (Ea Energianalyse, 2009). For
biobraendstoffer beregnes opstrgms-emission ud fra den CO,-besparelse ift.
det tilsvarende alternative fossile braendsel, der er angivet i VE-direktivet jf.
kapitel 12. Der tages her hensyn til de navnte minimumskrav, saledes at
biobraendstoffer antages at have en besparelse pa mindst minimumskravet
eller standardveerdier, som angivet i VE-direktivet. Dette kombineres med de
pa figur 52 naevnte antagelser om andelen af andengenerations
biobraendstoffer, som har en vaesentlig stgrre besparelse end
ferstegenerations biobraendstoffer. Der vil veere en faldende CO,-emission fra
biobraendstoffer. Derudover vil der vaere et ressourceforbrug ved produktion
af biobraendstoffer, som ikke er naeermere analyseret her. Safremt
ressourceforbruget er CO,-neutralt kan der godt vaere en lav CO,-emission ved
tilvejebringelse af biobraendstoffer samtidig med at ressourceforbruget er
hgjt.

CO,-emission ved elproduktion afhaenger af sammensaetningen af elsystemet
og den marginale elproduktion. Der forventes pa laengere sigt at ske en
markant omlaegning af elsystemerne i Europa, saledes at elektricitet pa lang
sigt produceres stort set uden udledning af klimagasser (CO,). Allerede over
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de kommende 10 ar frem til 2020 forventes omstillingen at vaere betydelig,
hovedsagelig drevet af nationale stgtteordninger for at na EU’s mal om 20 %
vedvarende energi samt af forventede stigende priser pa CO, kvoter.

| rapporten ”CO, udledning fra fremtidens personbiler i Norden” (Ea
Energianalyse, 2011) blev der gennemfgrt detaljerede beregninger af
elsystemet i Norden og Tyskland i 2020, hvor ogsa landenes kendte, konkrete
planer for CO, reduktion og gget anvendelse af VE indgik.

Samlet set vurderedes den marginale CO,-emission fra elforbrug til elbiler at
blive reduceret med godt 20 % til 650 g/kWh frem mod 2020.

Pa basis af scenarier fra FN’s klimapanel drgftes et langsigtet CO, mal pa 85%
reduktion i EU for 2050. | flere lande drgftes ligeledes muligheden for at blive
helt CO, neutrale i 2050. Nar og safremt disse drgftelser udmgntes i egentlige
malsatninger og virkemidler, er det naturligt at CO, emissionen fra
elsektoren, og dermed fra elbiler i praksis ophgrer. | beregningerne er det
antaget, at nordeuropeeiske elsystems marginale emissioner vil bevaege sig fra
ca. 650 g/kWh i 2020 og ned til 0 g/kWh i 2050, med et lineaert
reduktionsforlgb. Ogsa for elproduktion regnes der med en opstrgmsemission
pa 15 % af emissionen fra kraftvaerket.

Ligesom for biobraendstoffer indgar der her ingen vurdering af
ressourceforbruget ved elproduktion. Hvis den marginale elproduktion
baseres pa CO,-neutral biomasse kan der godt veere et stgrre
ressourceforbrug uden naevnevaerdig CO,-emission.

Pa baggrund af foroven beskrevne metodik og antagelser, kan CO,-
emissionsfaktoren for de forskellige braendsler beregnes. Dette er vist pa figur
53. For bade el og biobraendstoffer fremgar en kraftig reduktion, iszer efter
2020. | biobraendstofscenariet vil emissionen fra biobraendstoffer vaere
omkring 29 kg/GJ og 42 kg/GJ for hhv. biodiesel og bioethanol i 2035.
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Figur 53: Emissionsfaktorer for braendsler. De viste tal gaelder for alle scenarier bortset fra
klimakurscenariet, hvor biobraendstoffer opndr en lavere emission pga. stgrre anvendelse af
andengenerations biobraendsstof.
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Scenariestruktur

Persontransport

6 Scenarier

6.1 Forudszetninger

Der er flere centrale forudsaetninger, som har indflydelse pa den fremtidige
udvikling af energiforbruget i transportsektoren. Hertil hgrer forst og
fremmest fremskrivningen af transportbehovet og omsatningen til
kgretgjskilometre. Dette er influeret af bl.a. den gkonomiske udvikling i
samfundet. Andre centrale forudszetninger vedrgrer udviklingen af
transportteknologiernes effektivitet og fordelingen af transportarbejdet pa
teknologier. Det er kun disse teknologiforudsaetninger, som varieres i
scenarierne i denne rapport, mens de andre forudszetninger er falles for alle
scenarier. Dette er illustreret pa figur 54.

Feelles forudseaetninger Scenarievariationer

Teknologier +
fordeling af Energirforbrug

[EEnsEL =y Keretejskilometer

Belzegning

transportarbejde

Figur 54: Overordnet metode anvendt i modellen og illustration af feelles forudsaetninger for
scenarierne.

Klimakurscenariet adskiller sig dog pa dette fra de andre scenarier, idet der
0gsa &ndres pa andre parametre end teknologiforudsaetningerne.

Den historiske udvikling af persontransportarbejdet er beskrevet i afsnit 4.1.
Pa baggrund af den historiske udvikling vurderes det, at den fremtidige vaekst
i persontransporten ikke vil overstige de 1,3 % per ar, der er set over de
seneste 10 ar. Dette haenger bade sammen med at gkonomien ikke forventes
at vokse lige sa kraftig, som det er set historisk, samtidig med at det pa sigt
ikke er realistisk at opretholde en meget hgj vaekst indenfor
persontransporten. Der ma derfor forventes en gget afkobling fra den
gkonomiske vaekst. Denne tendens er ogsa observeret historisk.

Ifglge perspektivmeldingen 2009 (FIN, 2009) forventes fastlands-BNP’en i
Norge at stige med gennemsnitlig 1,7 % per ar per indbygger i perioden fra
2007 til 2060%*. Sammenholdes dette med SSB’s forventninger om

2 http://www.regjeringen.no/nb/dep/fin/dok/regpubl/stmeld/2008-2009/stmeld-nr-9-2008-2009-
/7.htmI?id=541774
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befolkningsudviklingen®, svarer det til en samlet stigning pa ca. 2,2 % per ar
for BNP’en. Dette er lidt lavere end der er set historisk (se figur 55)
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Figur 55: historisk udvikling af den drlige vaekst i BNP for Norge (Fastlands-BNP) og Danmark.
Hvis der ses bort fra den finansielle afmatning i Grene 2008 — 2010, og for Danmark ogsad fra
hgjvaekstdren i slutningen af 60’erne, vil de viste lineaere tendenser vaere forholdsvis konstante.
Kilder: SSB og Danmarks Statistik.

Pa baggrund af ovenstdende vurderinger forudszettes der er en arlig vaekst i
persontransportarbejdet pa ca. 1,3 % i 2011, linezert aftagende til 1 % i 2035.
Dette er en noget hgjere veekst, end der er forudsat i scenarierne for
transportenergiforbruget i Danmark (Ea Energianalyse, 2011), hvor vaeksten
var 0,7 % per ar. Dette haenger sammen med den stzerkere gkonomiske
udvikling i Norge og den historisk hgjere vaekst i persontransporten. Til
sammenligning er der i den nationale transportplan* forudsat en vaekst i
persontransporten pa mellem 1,2 og 1,5 % per ar frem mod 2030 og 0,7 % per
ar i perioden fra 2030 til 2040.

For persontransport i personbiler forventes belaegningen at falde svagt til ca.
1,61 2035. For andre transportformer forudsaettes usendret belaegning ift. til i

dag.

Fordelingen af persontransportarbejdet pa de forskellige kategorier
forudseettes uaendret ift. i dag. Historikken har vist en forskydning af
persontransportarbejdet mod mere transport i personbiler og med fly pa
bekostning af kollektiv transport med bus og tog. Siden slutning af 90’erne er

3Se http://www.SSB.no/emner/02/03/folkfram/. Frem til 2060 fremskrives befolkningen i alderen 20-66 ar
med ca. 0,45 % per ar i scenariet for middel national vaekst.

* http://www.regjeringen.no/nb/dep/sd/dok/regpubl/stmeld/2008-2009/stmeld-nr-16-2008-2009-
/4.htm|?id=548861
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Godstransport

Effektivitetsudvikling

der dog ikke sket st@rre forskydninger i fordelingen af
persontransportarbejdet.

Den historiske udvikling i godstransportarbejdet er beskrevet i afsnit 4.4.
Godstransportarbejdet viser generelt en taettere sammenhaeng til udviklingen
i BNP ift. persontransportarbejdet. Vaeksten i godstransportarbejdet er dog
steget fra ca. 1,1 % per ari 70’erne til ca. 2,3 % i de sidste ti ar. Der
forudseettes derfor en vaekst pa ca. 2,2 % per ar for 2011, hvilket er ca. pa
niveau med den forventede vaekst i BNP’en. Pa laengere sigt vurderes det dog
ligeledes, at det er urealistisk at opretholde en meget hgj vaekst i
godstransportarbejdet. Dette er tilsammen med de lidt lavere forventninger
til den fremtidige BNP baggrunden for at vaeksten i godstransportarbejdet
forudseettes linezert at aftage til 1,5 % per ar i 2035. Til sammenligning
forudsaettes der i den nationale transportplan en vaekst pa mellem 1,4 0og 1,8
% per ar, dog med stgrre vaekst for vejtransport end godstransport. |
scenarierne for transportenergiforbruget i Danmark (Ea Energianalyse, 2011)
var der forudsat en lavere vakst for tung godstransport pa ca. 0,5 % per ar og
2 % for transport i varebiler. Dette haenger ligesom for persontransporten
sammen med de historiske lavere veekstrater i transportsektoren og de lavere
forventninger til BNP.

Der forudsaettes usendret belaegning af kgretgjerne, og vaeksten i
godstransportarbejdet kan derfor direkte oversaettes til vaeksten i
kgretgjskilometer.

Historikken viser en stigende andel af vejtransport af den samlede
godstransport. Dette gaelder saerligt frem til midten af 90’erne. Efterfglgende
er vejtransportens andel faldet lidt, men steget igen i de seneste ar. Denne
udvikling forventes at fortsaette i mindre omfang, saledes at skibstransport
udggr 40 % af det samlede godstransportarbejde i 2035 mod ca. 45 % i dag.

Udviklingen for effektiviteten i personbiler er baseret pa undersggelsen

gennemfgrt i forbindelse med analysen af energiforbruget i den danske
transportsektor (Ea Energianalyse, 2011).
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Figur 56: Forudsat udvikling af CO2-udledning for personbiler sammenlignet med historisk
udvikling. Der er vist et gennemsnit for hybrid og konventionelle diesel og benzin-biler. CO2-
udledning er vist uden hensyntagen til realitetsfaktoren.

For gvrige teknologier er der forudsat en effektivisering ift. dagens

teknologier, som det fremgar af tabel 7.

Varebiler @vrige teknologier

Effektivisering i 2035 ift. 2010
referencescenarie
Effektivisering i 2035 ift. 2010
kombiscenarie

30% 15%

35% 20 %

Tabel 7: Forudsatte effektiviseringer i referencescenariet.

For personbiler fremgar den forudsatte fordeling af nyregistrerede
personbiler i 2035 tabellerne forneden.

Diesel Benzin Elbil Hybrid Plugin-hybrid
2010 75% 25% 0% 0% 0%
2020 69% 23% 1% 5% 2%
2030 56% 19% 2% 20% 1%
2035 50% 17% 3% 25% 6%

Tabel 8: Fordeling af nyregistreringer for personbiler i referencescenariet.
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Diesel Benzin Biodiesel Bioethanol Elbil Hybrid

2010 75 % 25% 0% 0% 0% 0% 0%
2020 62 % 21% 3% 3% 3% 5% 5%
2030 39% 13% 5% 5% 7% 18 % 13%
2035 23 % 8% 6 % 6% 17% 18 % 23 %

Tabel 9: Fordeling af nyregistreringer for personbiler i kombiscenariet.
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