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Del Kapit- Side Feil Korreksjon Korrigert | PDF
tel [dato] side
Vedlegg Ill | 2.2.4 573 Andel av el som dekkes Andel av el som dekkes 17.02.20 | 1110
Teknisk med hurtiglading - 10 % med hurtiglading - 15 %
notat
Vedlegg lll | 3.3.2 600 10 prosent av den 15 prosent av den 17.02.20 | 1137
Teknisk strgmmen som lades pa strgmmen som lades pa
notat bilen antas fra bilen antas fra
hurtiglading. hurtiglading.
Vedlegg Ill | 3.3.4 604 Andel av el som dekkes Andel av el som dekkes 17.02.20 | 1141
Teknisk med hurtiglading - 10 % med hurtiglading - 15 %
notat
Vedlegg lll | 3.3.4 608 Andel av el som dekkes Andel av el som dekkes 17.02.20 | 1145
Teknisk med hurtiglading - 5 % med hurtiglading - 15 %
notat
Vedlegg Il Vedlegg | 536 Omregningsfaktor: Omregningsfaktor: 25.02.20 | 1073
Veileder C Naturgass flytende (LNG) | Naturgass flytende (LNG)
- 0,1362 Sm3/kWh - 0,108 Sm3/kWh
Del A - 7.6.3 210 Tiltaket er beregnet a Tiltaket er beregnet a 17.03.20 | 250
jordbruk redusere arlige inntekter | redusere arlige inntekter i
i primaerproduksjonen i primarproduksjonen i
jordbruket med 4 prosent | jordbruket med 5 prosent
(530 millioner kroner) (680 millioner kroner)
Del A - 7.6.3 210 mens kornproduksjonen mens kornproduksjonen 17.03.20 | 250
jordbruk far okte inntekter pa 50 (inklusiv férkorn) far
prosent (ca. 150 mill. kr) | reduserte inntekter pa 16
prosent (ca. 40 mill. kr)
Del A - 7.6.3 210 Basert pa dagens Basert pa dagens 17.03.20 | 250
jordbruk stottesatser, reduseres stottesatser, reduseres
behovet for behovet for
budsjettstoatte i budsjettstotte i
jordbruket med 700 jordbruket med 800
millioner kroner (-8 millioner kroner (-10
prosent) prosent)
Del A - 7.6.3 211 Arbeidsforbruket (antall Arbeidsforbruket (antall 17.03.20 | 251
jordbruk arsverk) totalt sett er arsverk) totalt sett er
anslatt a bli redusert med | anslatt a bli redusert med
5 prosent (om lag 2000 6 prosent (om lag 2600
arsverk) arsverk)
Del A - 7.6.3 211 Gammel Figur A62 Ny Figur A62 ("korn" og 17.03.20 | 251
jordbruk "sum" er korrigert)
Del A - 7.6.3 211 Nedgangen i sysselsetting | Nedgangen i sysselsetting | 17.03.20 | 251
jordbruk som fglge av tiltaket som folge av tiltaket
(5000 arsverk i 2030) (6350 arsverk i 2030)
Del A - 7.6.3 211 Tilsvarende vil antall Antall arsverk i 17.03.20 | 251
jordbruk arsverk i kornproduksjonen (netto

kornproduksjonen bare
okes med 24 prosent og
ikke 118 prosent dersom
norskandelen ikke
styrkes.

endring som folge av okt
matkornproduksjon og
redusert
forkornproduksjon)
reduseres med 1 prosent
med gkt norskandel og 24
prosent dersom
norskandelen ikke
styrkes.




Del A - 7.6.3 212 Gammel Tabell A25 Ny Tabell A25 med 17.03.20 | 252
jordbruk oppdaterte tall i
kolonnene "sum” og "korn"
Vedlegg | - | JO1 254 Tiltaket er beregnet & Tiltaket er beregnet a 17.03.20 | 791
jordbruk redusere arlige inntekter | redusere arlige inntekter i
i primaerproduksjonen i primarproduksjonen i
jordbruket med 4 prosent | jordbruket med 5 prosent
(530 millioner kroner) (680 millioner kroner)
Vedlegg | - | JO1 254 mens kornproduksjonen mens kornproduksjonen 17.03.20 | 791
jordbruk far okte inntekter pa 50 (inklusiv férkorn) far
prosent (ca. 150 mill. kr) | reduserte inntekter pa 16
prosent (ca. 40 mill. kr)
Vedlegg | - | JO1 254 Basert pa dagens Basert pa dagens 17.03.20 | 791
jordbruk stottesatser, reduseres stottesatser, reduseres
behovet for behovet for
budsjettstatte i budsjettstotte i
jordbruket med 700 jordbruket med 800
millioner kroner (-8 millioner kroner (-10
prosent) prosent)
Vedlegg | - | JO1 254 Arbeidsforbruket (antall Arbeidsforbruket (antall 17.03.20 | 791
jordbruk arsverk) totalt sett er arsverk) totalt sett er
anslatt a bli redusert med | anslatt a bli redusert med
5 prosent (om lag 2000 6 prosent (om lag 2600
arsverk) arsverk)
Vedlegg | - | JO1 254 Gammel Figur T43 Ny Figur T43 ("korn" og 17.03.20 | 791
jordbruk "sum" er korrigert)
Vedlegg | - | JO1 254 Nedgangen i sysselsetting | Nedgangen i sysselsetting | 17.03.20 | 791
jordbruk som folge av tiltaket som folge av tiltaket
(5000 arsverk i 2030) (6350 arsverk i 2030)
Vedlegg | - | JO1 255 Tilsvarende vil antall Antall arsverk i 17.03.20 | 792
jordbruk arsverk i kornproduksjonen (netto
kornproduksjonen bare endring som falge av gkt
okes med 24 prosent og matkornproduksjon og
ikke 118 prosent dersom redusert
norskandelen ikke forkornproduksjon)
styrkes. reduseres med 1 prosent
med okt norskandel og 24
prosent dersom
norskandelen ikke
styrkes.
Vedlegg | - | JO1 255 Gammel Tabell T50 Ny Tabell T50 med 17.03.20 | 792
jordbruk oppdaterte tall i
kolonnene "sum” og "korn"
Vedlegg | - | P02 384- Gammelt tiltaksark Bytte ut hele tiltaksarket | 23.03.20 | 922-
Tiltaksark 387 pga. tekstforskyvning 925

Petroleum




Klimakur 2030



Klimakur 2030

Innhold — Klimakur 2030
o] o] ¢ FU T T TSP PTOTOPPRPPOP i
Sammendrag — KIIMakur 2030 .....cooiiuiiii ittt eree e s see e et e e e e e s s sabee e e ssabee e s snabeeeeenareeas iii
T a YT a Lo [ T=de 1] RPN iii
SAMMENAIAg AEI B ...t e et re e e e e bt e e e e s bt e e e e e bteeeeebtaeeeebaeeeeareeeeeannes XXXili
KIM@KUE 20301ttt sttt ettt et e st e s bt e e sabeesabe e s bt e e sabe e e nseesaseesabeeesubeesaseesneeesaneeesnnes 1
Del A — 50 prosent reduksjon i ikke-kvotepliktig SEKLOT......cccuvviiieciiiicce e 5
1 RAPPOIFESTIUKLUN FOr el A ..o e e e e e e e nrae e e eareeas 9
2 50 prosent reduksjon i ikke-kvotepliktige UtSHIPP ....ccvveeeieciieii i 11
3 TilNaerming til @NAIYSENE ...coceeeieeeeeeeee et e 25
4 V=1L - [ a1 o To ] o SO PP PTRPPPPPTN 51
5 Sjdfart, fiske 08 NaVOIrUK .........oiiiieee e e 95
6 Ikke-veigdende maskiner og annen transPOrt.........cceeeceeeeiieeeeieeciiee e e 145
7 JOTABIUK ..o s 167
8 [ Te [V T o o OO PSR PR PPN 247
9 POEIOIBUM ..t st et et st s st r e 269
10 ANAIE TIEAK .ot 281
11 Karbonfangst O —lagriNg .....ccoccuieii ittt e e et e e e e e e e erae e e e eanes 301
12 KOMMUNENES FONIE ..t 311
13 LadeinfrastrUKtur 08 NETE ....ciicciiiie e e et e et e e e e be e e e e enaeeeeeanes 341
14 Energietterspgrsel 0g mer oM DIiOENEIEH ....ccccuiiei it et 377
15 USIKKErNEtSVUIAEIINGEI .. .vviiiiciieee ettt e st e e s st e e e s s bee e e s sreeeeesanes 397
16 Hva kan Virke pa tvers @V SEKLOTEI .........ooviieeuireciee ettt ettt et et e eanes 407
Del B — Skog 08 anNeN ar€albrUK.......ccccuiiiiieiiie ettt see e e e e e e saree e e e nbee e s e snbae e e e areeas 419
1 Skog 08 anNeN arealbrUK ........c.ceiieriieiiiiieeee e s 421
2 18T a1 =T oY o= USRIt 425
3 Opptak og utslipp av klimagasser i SEKLOreN.........ccivciviiieciiieecceee e 429
4 Dagens rammeverk for skog og annen arealbruk ...........ccccooeiiiiciii e 435
5 Mulige tiltak for gkt opptak og redusert UtSHPP .....cceeeeeeiviieieiieee e 443
6 Arealbruksendringer — omfang, arsaker og mulige virkemidler........ccccocveevviiiiiieciieennenn. 479
7 USTKKEINELET ...ttt ettt st st st be s 495

Vedlegg | Tiltaksark
Vedlegg Il Veileder

Vedlegg Ill Teknisk notat



Klimakur 2030 — Forord

Forord

For a begrense den globale temperaturstigningen i trad med Parisavtalen ma store utslippskutt pa
plass fgr 2030 og i 2050 skal vi veere et lavutslippssamfunn. Det er dermed behov for en stor
samfunnsomstilling i Norge og alle andre land i arene framover.

Norge har meldt inn et reduksjonsmal som regjeringen har varslet at den gnsker a forsterke. Det er
inngatt avtale om 3 samarbeide med EU for a oppfylle malet, ogsa for utslipp utenfor kvotesystemet.
Dette er bakgrunnen for at Klimakur 2030 ble bestilt av regjeringen via departementene.

Klimakur 2030-oppdraget har veert 3 samarbeide om & utrede hvilke tiltak som kan kutte ikke-
kvotepliktige utslipp med 50 prosent innen 2030, sammenlignet med 2005, samt a vurdere barrierer
og mulige virkemidler som kan utlgse de aktuelle tiltakene. For skog og annen arealbruk er det et mal
a balansere utslipp og opptak gitt et sett med bokfgringsregler. Vi ble derfor ogsa bedt om a belyse
tiltak og virkemidler som kan gke opptak og redusere utslipp fra arealene.

Vi har sett pa et bredt spekter av tiltak og muligheter i ulike sektorer. Vi trenger lgsninger som star
seg bade pa kort og lengre sikt, og i et nasjonalt sa vel som globalt perspektiv.

De ulike etatene har bidratt med kunnskap ut fra kompetanse og ansvarsomrader. Miljgdirektoratet
har i tillegg koordinert og sammenstilt rapporten. SSB har fatt et eget oppdrag om a analysere de
samlede kostnadene ved et utslippskutt pa 50 prosent i ikke-kvotepliktig sektor innen 2030 ved a
gjore en makrogkonomisk analyse. Denne leveres separat i juni 2020. SSB har mattet prioritere sitt
oppdrag, og har ikke deltatt i utarbeidelsen av denne rapporten.

Etatene som har deltatt stiller seg bak hovedfunnene i rapporten og understreker at den ikke er a
anse som en anbefaling, men presentasjon av felles kunnskapsgrunnlag. Tett samarbeid pa tvers av
sektorer og myndighetsomrader har styrket kvaliteten pa rapporten, og samarbeidet vil fortsette
ogsa i etterkant av Klimakur 2030-prosessen.

Denne rapporten vil forhapentligvis vaere et nyttig kunnskapsgrunnlag bade for regjeringens videre
arbeid og for andre aktgrer som er en del av den ngdvendige omstillingen.
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Sammendrag — Klimakur 2030

Felles oppfyllelse av klimamalet for 2030 med EU betyr at Norge blir en del av EUs klimarammeverk,
som bestar av tre pilarer. Hver pilar har sitt eget regelverk og egne mal. Kvotesystemet EU ETS er den
ene pilaren, som er regulert gjennom kvotedirektivet. Den andre pilaren er det vi kaller ikke-
kvotepliktige utslipp som omfattes av regelverket i innsatsfordelingsforordningen. lIkke-kvotepliktige
utslipp er utslipp fra blant annet transport, jordbruk, oppvarming, avfall, fluorholdige gasser og deler
av utslippene fra industri og petroleum. Norges mal for ikke-kvotepliktige utslipp er per i dag 40
prosent reduksjon i 2030 sammenlignet med 2005. Den tredje pilaren er utslipp og opptak i skog- og
arealbrukssektoren, med eget regelverk. Alle land far mal om netto null utslipp for denne sektoren.

Mandatet til Klimakur 2030 omfatter to av de tre pilarene: Del A av rapporten omhandler hvordan en
kan oppna minst 50 prosent reduksjon i ikke-kvotepliktige utslipp i 2030 sammenlignet med 2005.
Del B omhandler tiltak og virkemidler for gkning i opptak og reduksjon av klimagassutslipp i skog- og
arealbrukssektoren.

Sammendrag del A

Vi har utredet hva som skal til for & redusere ikke-kvotepliktige utslipp i Norge med minst 50 prosent
innen 2030 i forhold til 2005. Dette omfatter om lag halvparten av Norges klimagassutslipp utenom
skog- og arealbrukssektoren.

Vi har utredet 60 ulike tiltak som til sammen viser hvordan utslippene kan kuttes med mer enn

50 prosent. Mange av tiltakene forutsetter teknologiutvikling og endret atferd. Det vil si at ngdvendig
teknologi som dekker brukernes behov blir tilgjengelig til lavere kostnader, og at forbrukere og
produsenter er villige til & etterspgrre og tilby andre Igsninger enn i dag.

Gjennomfgring av tiltakene forutsetter betydelig innsats ikke bare fra staten, men ogsa fra
kommuner, privatpersoner og naeringsliv. Utslippsreduksjonene som er utredet forutsetter et
mangfold av nye og forsterkede virkemidler, og at disse kommer pa plass raskt.

50 prosent reduksjon etter EUs metodikk

Felles oppfyllelse med EU innebaerer bade maltall for utslippskutt i 2030, og et regelverk for
fastsettelse av nasjonale arlige utslippsbudsjett for perioden 2021-2030 for ikke-kvotepliktige
utslipp.! De bla stolpene i Figur S 1 viser hvordan et &rlig utslippsbudsjett som gir 50 prosent
reduksjon i 2030 sammenlignet med 2005 vil veere.> 3

! European Commission. Effort sharing 2021-2030: targets and flexibilities.

2 Grunnlagstallene for utslippsbudsjettene blir ikke endelig fastsatt fgr i 2020, utslippsbudsjettet her er basert
pa forelgpige tall.

3| avtale om felles oppfyllelse med EU er Norges méal under innsatsfordelingen per i dag 40 prosent.



https://ec.europa.eu/clima/policies/effort/regulation_en
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Figur S 1. Utslippsbudsjett som gir 50 % reduksjon.

Den stiplede linjen i Figur S 2 viser utslippsframskrivingen som ble utarbeidet i forbindelse med
Nasjonalbudsjettet for 2020 (NB2020). Gapet mellom utslippsbudsjettet og utslippsframskrivingen
(skravert i figuren) er pd om lag 30 millioner tonn CO,-ekvivalenter over perioden 2021-2030.

I henhold til EUs regelverk kan man spare overskudd tidlig i perioden og bruke dette senere ar, mens
det er en begrenset adgang til & l&ne fra framtidige ar.* S& lenge man ikke gér utover disse reglene vil
tiltak som samlet gir 30 millioner tonn utslippsreduksjoner i perioden fylle gapet slik at det tilsvarer
en 50 prosent reduksjon i henhold til EUs utslippsbudsjettsmetodikk.

30 Utslippsgap: 30 millioner tonn
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Figur S 2. Utslippsbudsjett som gir 50 % reduksjon og utslippsframskrivingene fra NB2020.

4 Det er for alle praktiske formal ubegrenset adgang til & spare utslippsenheter innad i perioden 2021-2030. Det
er en begrenset adgang til & lane fra framtidige ars utslippsbudsjetter.
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Med EUs metode for utslippsbudsjett er det altsa ikke bare utslippsnivaet i 2030 som teller, men
utslippsreduksjonene i alle arene i perioden 2021-2030. For alle tiltakene som er utredet er derfor
utslippsreduksjonspotensialet oppgitt som det samlede potensialet for perioden 2021-2030.

Tiltakene som er utredet kan samlet gi stgrre utslippsreduksjoner enn utslippsgapet pa 30 millioner
tonn. Vi har utredet 60 tiltak som til sammen gir utslippsreduksjoner pad om lag 40 millioner tonn i
perioden. Figur S 3 illustrerer utslippsbanen gitt at alle disse tiltakene gjennomfgres med de
forutsetningene som er lagt til grunn.’

30 mm Arlig utslippsbudsjett gitt 50 % reduksjon
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Figur S 3. Utslippsbudsjett og utslipp gitt at alle tiltak gjennomfgres.

Reduksjonspotensialet for enkelttiltak er vurdert i lys av mulige virkemidler. Tiltakene utredet i
Klimakur 2030 forutsetter at en lang rekke nye og forsterkede virkemidler kommer pa plass over en
relativt kort tidsperiode. Dersom tiltakene kommer i gang senere enn det vi har lagt til grunn, vil
reduksjonspotensialet i perioden 2021-2030 bli mindre.

Vurdering av usikkerhet
Det er knyttet ulike typer usikkerhet til analysene som er gjort. Det er usikkerhet i

utslippsframskrivninger, kostnadsanslag og reduksjonspotensial. Det er ogsa vanskelig a forutsi nar
ny teknologi vil bli tilgjengelig og hvor fort ulike typer atferd vil kunne endres. Usikkerhetene kan
trekke bade i negativ og positiv retning. For alle tiltak er det laget tiltaksark som beskriver
forutsetningene som er lagt til grunn, og her er ogsa usikkerheten i de enkelte tiltakene beskrevet.

Vi vil her trekke fram noen forhold som utgjgr vesentlige usikkerhetsmomenter og pavirker
muligheten for & nd 50 prosent reduksjon i henhold til EUs metodikk. Volumene av biodrivstoff som
er lagt til grunn i utslippsframskrivningene er usikre. Utslippsframskrivingene fra NB2020 legger til
grunn at dagens omsetningskrav vil gi en innblanding av 16 volumprosent biodrivstoff i alt drivstoff til
veitransport, men kravet kan oppfylles med en innblanding pa 10 volumprosent - dersom alt er
avansert biodrivstoff. | et slikt tilfelle gker utslippsgapet fra om lag 30 til om lag 36 millioner tonn
CO,-ekvivalenter. Et annet viktig usikkerhetsmoment er utvikling i aktivitet. Befolkningsvekst eller

5 Utslippsbanen inkluderer ogsé utslippsreduksjoner pa 3,85 millioner tonn fra sakalte nulltiltak, som er
utslippsreduksjoner vi mener burde ligget i referansebanen/framskrivningene.
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gkonomisk vekst utover det som er lagt til grunn i utslippsframskrivningene vil ogsa kunne gke
utslippsgapet.

Den teknologiske utviklingen kan ogsa ga saktere enn forutsatt og/eller klimapolitikken blir ikke
styrket sa raskt som vi har lagt til grunn. For a illustrere effekten av dette har vi sett pa
utslippsreduksjonene dersom alle tiltakene iverksettes ett ar senere enn det vi har lagt til grunn.
Resultatet er at det samlede utslippsreduksjonspotensialet i perioden 2021-2030 reduseres med om
lag 7 millioner tonn CO-ekvivalenter. Dette illustrerer at innfasingstakt er avgjgrende.

Figur S 4 illustrerer et scenario der omsetningskravet for biodrivstoff oppfylles med 10 prosent
avansert biodrivstoff og at alle tiltak gjennomfgres, men med ett ars forsinket oppstart. | et slikt
scenario vil utslippene bli tilnsermet lik 50-prosentbudsjettet.

30 mm Arlig utslippsbudsjett gitt 50 % reduksjon
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Figur S 4. Utslipp gitt at alle tiltak giennomfgres, men ett ar senere enn utredet og at omsetningskravet for
veitransport oppfylles med 10 prosent avansert biodrivstoff.

Mer om metodisk tilneerming og hvilke tiltak som er utredet
Med tiltak menes fysiske handlinger som reduserer utslipp av klimagasser og som er resultatet av en
beslutning tatt av en samfunnsaktgr; en bedrift, husholdning eller offentlig virksomhet.

En del av de 60 tiltakene som er utredet overlapper med hverandre. For eksempel vil etterspgrselen
etter biodrivstoff ved et gitt omsetningskrav vaere avhengig av hvor mange elbiler som selges. Slik
overlapp er hensyntatt slik at utslippsreduksjonene i tiltakene kan summeres.

For alle tiltakene har vi i trad med mandatet vurdert barrierer og gjort analyser av privatgkonomiske
kostnader. Barrierene er vurdert fra aktgrenes stasted, det vil si at vi har vurdert hva som hindrer
dem i a gjennomfgre et gitt klimatiltak. Generelt er de viktigste barrierene mangel pa moden
teknologi, merkostnader for aktgrene og at tiltakene forutsetter atferdsendringer som kan veaere
vanskelig @ utlgse med virkemiddelbruk.

Alle tiltak beregnes i forhold til en referansebane, med andre ord hva som ville skjedd "av seg selv"
med samme virkemidler som i dag og med en gitt utvikling i underliggende faktorer, som
befolkningsutvikling og gkonomisk vekst. | referansebanen er det for eksempel antatt at de fleste
personbiler som selges i arene framover er elektriske. Elbiltiltaket som er utredet i Klimakur 2030 er
dermed nye elbiler utover dette.

Vi



Klimakur 2030 — Sammendrag

Referansebanen bestar av to deler; historiske utslippstall fra SSB (utslippsregnskapet) og
utslippsframskrivingen fra Finansdepartementet. Framskrivingen viser en reduksjon i utslippene fram
mot 2030 (Figur S 5). Klimakur 2030 belyser altsa reduksjonspotensial utover det som ligger i
referansebanen.
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Figur S 5. Referansebanen: Ikke-kvotepliktige utslipp av klimagasser fordelt pa sektorer. Historiske utslipp og
framskrivinger. 2005-2030. Kilde: SSB, Miljgdirektoratet og Finansdepartementet (NB2020).

Basert pa analyser av barrierer og privatgkonomiske kostnader har vi vurdert mulige virkemidler som
kan utlgse de ulike tiltakene. Med virkemidler mener vi de styringsverkt@yene som statlige og
kommunale myndigheter har tilgjengelig, som for eksempel avgifter, subsidier, direkte regulering og
informasjon. Vi har sett pa mulige virkemidler uten a gi anbefalinger. | trad med mandatet har vi sett
pa hvordan nivaet pa skatter og avgifter kan fungere som virkemiddel, og i tillegg vurdert hvilke
andre virkemidler som alene eller i kombinasjon kan utlgse tiltakene. | lys av mulige virkemidler har
vi sa vurdert hvor raskt et tiltak kan utlgses.

Flere av tiltakene er en sammenstilling av mange mindre enkelttiltak. Et eksempel er tiltaket
Konvertering til elkraft i annen industri og bergverk som innebzerer at en rekke ulike industribedrifter
erstatter olje- og gasskjeler med elkjeler. De fleste tiltak forutsetter en gradvis implementering over
perioden. Dette omtaler vi som innfasingstakten. Andre eksempler er antagelsen om at et gkende
antall aktgrer kjgper elektriske kjpretgy eller at stadig flere enkeltpersoner spiser i trad med
kostholdsradene. Antatt innfasing er basert pa en rekke vurderinger som teknologimodenhet,
kostnader, mulige virkemidler og for noen tiltak politiske mal. Basert pa innfasingen av tiltaket har vi
beregnet reduksjonspotensial og tiltakskostnad.

Tiltaksanalysene ser pa reduksjonspotensial og kvantifiserte merkostnader for samfunnet knyttet til
tiltak som reduserer utslippene (tiltakskostnader). Tiltaksanalyser er partielle analyser som ikke
dekker alle kostnader for samfunnet ved gjennomfgring av tiltaket. For eksempel er kostnader
knyttet til virkemidler for a utlgse tiltaket ikke inkludert i tiltakskostnadene. Disse vil avhenge av
hvilke virkemidler som velges. Heller ikke potensielle ringvirkninger og samspillseffekter i gkonomien
inngar.
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Tiltaksanalysene er giennomfgrt med enhetlig metodikk pa tvers av sektorene. Tiltakskostnaden er
beregnet som naverdien av de kvantifiserte samfunnsgkonomiske merkostnadene, positive og
negative, dividert med utslippsreduksjonen i tonn over levetiden til tiltaket. Resultatet oppgis i
kroner per tonn CO,-ekvivalent.

Tiltaksanalysene gir en oversikt over mulighetene for utslippsreduksjoner og samfunnets kostnader
ved a gjennomfgre tiltak, men tiltakskostnaden alene gir ikke nok informasjon til a si noe om hvilke
virkemidler, for eksempel hvilket avgiftsniva, som kan utlgse tiltaket.

| praksis vil det ofte vaere flere barrierer som hindrer at et tiltak giennomfgres, og da kreves det
gjerne ulike virkemidler for de ulike barrierene. Det kan ogsa veere ngdvendig a justere enkelte
virkemidler underveis i perioden i takt med teknologiutvikling og endringer i kostnadsbildet.

Effekten av virkemidler, og hvor store utslippsreduksjoner man far ved en gitt virkemiddelbruk, er
ikke enkelt & analysere. Vi understreker at virkemiddelvurderingene som er gjort i Klimakur 2030 er
initielle vurderinger, og ikke fullstendige virkemiddelanalyser. Konsekvenser for ulike aktgrer og
nzringer, som kostnader for staten, ikke-prissatte konsekvenser, og fordelingsvirkninger, har i
varierende grad blitt beskrevet innenfor den tidsrammen som har veert til radighet.

Oversikt over tiltak — utslippsreduksjonspotensial og tiltakskostnad

Tabell S 1. Samlet utslippsreduksjonspotensial i perioden 2021-2030 (utover referansebanen).

Utslippsreduksjonspotensial

2021-2030
(millioner tonn CO2-ekv.)

Veitransport 11,8
Sjefart, fiske og havbruk 6,6

Ikke-veigaende maskiner og annen transport 6,0

Jordbruk* 5,1

Industri, ikke-kvotepliktig utslipp 2,7
Petroleum, ikke-kvotepliktige utslipp 1,7
CCS-tiltak** 1,8
Andre tiltak (oppvarming, energiforsyning, HFK og avfall) 4,0
Nulltiltak*** 39
Samlet potensial for alle tiltak (2021-2030), uten biogene utslipp 43,6

* For jordbruk er oppgitt potensial begrenset til det som kan bokfgres i jordbrukssektoren i utslippsregnskapet.
Det er kun mulig G bokfgre de utslippsreduksjonene som FNs klimapanel har utviklet en metode for, og
Klimakonvensjonen har vedtatt G ta metoden i bruk.

** Tiltaket vil ogsa redusere biogene utslipp med 2,2 millioner tonn i perioden 2021-2030. Biogene utslipp er
utslipp fra forbrenning av biomasse. Utslipp av bio-CO:z regnes som null i klimagassregnskapet. Fjerning av slike
utslipp gjennom fangst og lagring innebaerer dermed sdkalte negative utslipp. Negative utslipp som falge av
lagring av CO2 med biologisk opprinnelse kan i dag ikke rapporteres til FN som utslippsreduksjoner for
oppfyllelse av vadre forpliktelser etter FNs Klimakonvensjon.

*** | tabellen er ogsd sdkalte nulltiltak inkludert. Dette er utslippsreduksjoner vi vurderer burde ligget i
referansebanen/framskrivingene.
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Tabell S 1 oppsummerer reduksjonspotensialet som er utredet. Estimerte framtidige kostnader er
usikre. Dette gjelder bade for tiltak der vi forventer fallende kostnader pa grunn av teknologiutvikling
og for tiltak der vi har lagt til grunn gkende kostnader pa grunn av begrensede ressurser. Det er ogsa
usikkert hvor raskt et tiltak kan gjennomfgres. Vi har derfor ikke oppgitt eksakte kostnader for
tiltakene, men lagt alle tiltakene i kostnadskategorier for a tydeliggjgre usikkerhet. Det er dermed
ikke laget en marginalkostnadskurve fra Klimakur 2030 slik som det ble gjort i Klimakur 2020. |
tiltaksarkene oppgis tiltakskostnader og underliggende forutsetninger i mer detalj, inkludert
forventet kostnadsutvikling.

Figuren pa neste side viser de 60 tiltakene fordelt pd kostnadskategori.® Fargene viser hvilken sektor
tiltaket ligger i, og stgrrelsen pa boblene viser utredet reduksjonspotensial. Plasseringen av boblene
innenfor de tre kostnadskategoriene er tilfeldig; figuren har ikke en implisitt x-akse. Som tidligere
nevnt er kostnader knyttet til virkemidler ikke inkludert, og ulike virkemidler kan ha ulike
kostnadseffekter.

Kostnadskategori 1 er tiltak med tiltakskostnad under 500 kr/tonn, kostnadskategori 2 er tiltak med
tiltakskostnad mellom 500 og 1500 kr/tonn og tiltak i kostnadskategori 3 har tiltakskostnad over
1500 kr/tonn.

De fleste tiltak, og brorparten av reduksjonspotensialet, ligger i kostnadskategori 1 og 2 og anslas a
ha tiltakskostnader under 1500 kroner per tonn CO,-ekvivalenter. | og med at de oppgitte
tiltakskostnadene er gjennomsnittstall kan det vaere store kostnadsvariasjoner innad i de ulike
tiltakene.

Elektrifiseringstiltakene i veitransport representerer et betydelig utslippsreduksjonspotensial. De
fleste av disse tiltakene ligger i kostnadskategori 2. Tiltakskostnader er gjennomsnittskostnader over
perioden, og forventet kostnadsfall for elektriske kjgretgy gjgr at kostnad per tonn gar fra

over 1500 kr/tonn de fgrste arene til under null i slutten av perioden.

Tiltakene i kostnadskategori 3 med de hgyeste tiltakskostnadene forutsetter typisk bruk av teknologi
som er umoden i dag. Noen av tiltakene har tiltakskostnader langt over 1500 kroner per tonn.
Dersom Norge velger a satse pa teknologiutvikling som utlgser slike tiltak vil dette kunne gi
tilleggsgevinster for samfunnet. Slike tilleggseffekter er vanskelige a kvantifisere, og er derfor ikke
inkludert i tiltakskostnaden.

6 Tiltaksnavn finnes i Tabell S 2.
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Bredden i tiltakene som er utredet er stor. Det er dermed ogsa stor variasjon mellom tiltakene med
tanke pa kostnad, barrierer og virkemiddelbehov. Det er imidlertid tiltak pa tvers av sektorer som har
felles saertrekk. De to viktigste gruppene er elektrifiseringstiltak og overgang til bioenergi.

Elektrifiseringstiltak

Samlet gir elektrifiseringstiltak en utslippsreduksjon pa om lag 13,6 millioner tonn CO»-ekvivalenter i
perioden 2021-2030. Dette tilsvarer 34 prosent av det totale potensialet som er utredet.” Tiltakene
omfatter elektrifisering av personbiler, varebiler, tunge kjgretgy, anleggsmaskiner, hel og del-
elektrifisering av fartgy, landstrgm og konvertering til elektrisitet i industrien.

Mange av disse tiltakene kjennetegnes av umoden eller delvis umoden teknologi og hgye
investeringskostnader i dag. Kostnadene forventes imidlertid a falle relativt raskt i takt med
teknologiutviklingen. | tillegg er potensialet for kostnadsbesparelser i driftsfasen hgy. Brorparten av
tiltakene er i kostnadskategori 500-1500 kr/tonn. Dette er gjennomsnittstall over perioden, basert pa
forventede kostnadsreduksjoner og innfasingstakt i de ulike segmentene. Kostnader for
ladeinfrastruktur og nett er inkludert i tiltakskostnadene.

Med unntak av konvertering til elektrisitet i industrien, er tilgang pa ladeinfrastruktur en viktig
barriere for elektrifiseringstiltakene. For personbiler er utrulling av ladeinfrastruktur godt i gang, men
tilgang pa offentlig tilgjengelig ladeinfrastruktur over hele landet er avgjgrende. Denne
ladeinfrastrukturen kan ogsa benyttes av varebiler. For resten av naeringstransporten er ikke
ladeinfrastruktur pa plass og dette vil kreve betydelige investeringer. For hel- og delelektrifisering av
skip er det behov for tilrettelegging bade pa land og pa det enkelte skip.

Samlet vil tiltakene i Klimakur 2030 kunne gke stremforbruket i Norge, utover forbruksveksten som
allerede ligger i referansebanen, med 6 TWh mot 2030. Analyser gjennomfgrt i forbindelse med
Klimakur 2030 viser at det norske kraftsystemet vil kunne handtere en slik gkning selv om NVE ogsa
forventer gkning i stremforbruk i datasentre og kvotepliktig industri og petroleum utover det som
ligger i referansebanen.

Elektrifiseringstiltakene i Klimakur 2030 vil kreve gkt nettutbygging. Tiden det tar a bygge nett, samt
kostnaden for dette, kan vaere en barriere for enkelte tiltak. Anleggsbidrag og effekttariffer er viktige
virkemidler for a holde nettkostnadene og nettleia nede. Bedre koordinering mellom nettselskap og
ladeoperatgrer er viktig for a redusere utbyggingstiden for nettet. Nettandelen av tiltakskostnadene
ligger i omradet 50-100 kr/tonn CO,-ekvivalenter.

Det kan veere spesielt krevende a bygge nett for elektrifisering av skip som er stgrre enn ferger,
seerlig hvis disse skal bruke strgm til framdrift og har behov for hgye ladeeffekter. Hvis dette fgrer til
behov for a bygge ut regional- og transmisjonsnett vil tiden dette tar veere en stor barriere.

Konvertering fra fossil energi til bio-alternativer

Vi har utredet tiltak som reduserer industriutslipp ved konvertering til bio-alternativer,
konverteringstiltak innen energiforsyning og oppvarming, samt bruk av biodrivstoff til veitransport,
anleggsmaskiner og skipsfart. Disse tiltakene kan samlet redusere utslippene i perioden 2021-2030
med om lag 7,2 millioner tonn CO-ekvivalenter, som tilsvarer 18 prosent av det totale potensialet
som er utredet. To relativt store biodrivstofftiltak er basert pa politiske fgringer og ambisjoner:

e gkt bruk av avansert flytende biodrivstoff i veitransport. Tiltaket innebaerer en gradvis
opptrapping av omsetningskravet til +10 prosent avansert biodrivstoff i 2030, slik at

7 Nulltiltak er ikke inkludert i beregningen
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ambisjonen i Granavolden-plattformen om 40 prosent innblanding (etter dobbeltelling) i
2030 nas.

e Bruk av avansert flytende biodrivstoff i avgiftsfri diesel. Tiltaket forutsetter en innblanding av
10 prosent avansert biodrivstoff fra 2021. Tiltaket innebaerer at dagens omsetningskrav for
veitransport utvides til 8 omfatte avgiftsfri diesel (anleggsdiesel), i trad med
anmodningsvedtak fra Stortinget.

Ogsa for biodrivstofftiltaket i skipsfart er det lagt til grunn at virkemiddelet er et omsetningskrav. Et
slikt krav kan ogsa legge til rette for gkt bruk av biogass i LNG-skip, for eksempel gjiennom bruk av
bonusfaktor for flytende biogass (LBG) sammenlignet med avansert flytende biodrivstoff.

| Klimakur 2030 er det lagt til grunn at gkt bruk av biodrivstoff i transportsektoren skjer med avansert
biodrivstoff. Det vil si at biodrivstoffet ikke er laget av mat- og forvekster, men hovedsakelig av avfall
og rester.® Det er antatt at det vil veere nok avansert biodrivstoff tilgjengelig globalt til & dekke gkt
etterspgrsel i Norge, men at prisene vil gke fram mot 2030 i takt med gkende etterspgrsel. Bruk av
avansert biodrivstoff er utredet til & ha en tiltakskostnad pa om lag 2000 kr/tonn. Usikkerheten i
dette estimatet er stor, og prisene pa avansert biodrivstoff kan bli hgyere dersom global etterspgrsel
gker mer enn det som er lagt til grunn i analysen.

Figur S 6 viser samlet etterspgrsel etter flytende biodrivstoff gitt at dagens omsetningskrav realiseres
med 16 prosent biodrivstoff®, at biodrivstofftiltakene for veitransport, anleggsdiesel og skip
gjiennomfgres, samt at alle andre transporttiltak som er utredet i Klimakur 2030 ogsa gjennomfgres.
Samlet etterspgrsel etter flytende biodrivstoff blir ca. 650 millioner liter i 2030.

Ulike aktgrer har indikert en mulig produksjon av avansert flytende biodrivstoff opp mot 300
millioner liter per ar fra midten av 2020-tallet, opp fra dagens 20 millioner liter. Samtidig forventes
pkende etterspegrsel etter biodrivstoff og biobrensel fra andre aktgrer i Norge, som kvotepliktig
industri og luftfart.

8 For eksempel restprodukter fra landbruk, havbruk, fiskeri og skogbruk, samt prosesseringsrester.
9 Innblanding tilsvarende antagelsen som ligger til grunn for utslippsframskrivingen fra NB2020.
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B Dagens omsetningskrav veitransport +10 % veitransport m +10 % avgiftsfri diesel
W Skipsfart — Norsk produksjon avansert biodrivstoff — — — Mulig ny norsk produksjon
800 800
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Figur S 6. Samlet etterspgrsel av flytende biodrivstoff, samt eksisterende og mulig ny norsk produksjon av
avansert flytende biodrivstoff.

Mer om de ulike utslippssektorene

Under er hovedpunkt fra de ulike sektorene oppsummert. | slutten av sammendraget for del A har vi
inkludert en tabell som viser alle de 60 tiltakene som er utredet, inkludert utslippsreduksjons-
potensial og kostnadskategori.

Figur S 7 under viser de framskrevne klimagassutslippene i ikke-kvotepliktig sektor i perioden 2021-
2030 fordelt pa ulike utslippssegmenter. Transportsektoren dominerer med 55 prosent av
forventede utslipp i perioden. Jordbrukssektoren er nummer to med 20 prosent av forventede
utslipp i perioden.
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Fordeling av klimagassutslipp i utslippsframskrivningene,
summert for perioden 2021-2030

Annet
g 4 Personbiler
14%

Oppvarming

2%
Energiforsyning

5%

Varehiler
5%

Olje og gass
4%

Industn
5%

Tunge kjgretay

11%
Jordbruk
20 %
Sjgfart og fiske
12 %

Annen transport
13 %

Figur S 7. Fordeling av utslippsframskrivingen for perioden 2021-2030 fordelt pa ulike utslippssegment.

Veitransport

Elektrifisering kan gi store utslippsreduksjoner i veitransporten. Lang levetid for mange kjgretgy
innebaerer samtidig at brorparten av utslippene i perioden 2021-2030 vil komme fra dagens
kjpretgypark. Bade aktivitetsreduksjon og bruk av biodrivstoff vil kunne redusere disse utslippene
betydelig. | Klimakur 2030 er det beregnet et reduksjonspotensial i denne sektoren pa 11,8 millioner
tonn i perioden 2021-2030, som tilsvarer ca. 30 prosent av det totale potensialet som er utredet.
Tiltakene som er utredet er illustrert i Figur S 8.
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Veitransport

@kt bruk av avansert flytende biodrivstoff i veitransport
100 % av nye personbiler er elektriske i 2025
Forbedret logistikk og gkt effektivisering av lastebiler
50 % av nye lastebiler er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030
100 % av nye bybusser er elektriske i 2025
Nullvekstmal for personbiltransporten
100 % av nye lette varebiler er elektriske i 2025
Overfgring av gods fra vei til sjg og bane
10 % av nye trekkvogner gar pa biogass i 2030
Forbedret logistikk for varebiltransport
100 % av nye tyngre varebiler er elektriske i 2030
75 % av nye langdistansebusser er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030

45 % av nysalg av MC og moped er elektriske i 2030

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur S 8. Tiltak innen veitransport.

Elektrifisering i veitransport

For elektrifiseringstiltakene er malformuleringen for nullutslippskjgretgy fra Nasjonal transportplan
(NTP 2018-29) lagt til grunn for tiltakene, mens kostnadsberegningene er basert pa batterielektriske
kjgretgy. Fglgende tiltak er utredet:

e 100 % av nye personbiler er elektriske innen utgangen av 2025

e 100 % av nye lette varebiler er elektriske innen utgangen av 2025

e 100 % av nye tyngre varebiler er elektriske innen utgangen av 2030
e 50 % av nye lastebiler er el- eller hydrogenkjgretay i 2030

e 100 % av nye bybusser er elektriske innen utgangen av 2025

e 75 % av nye langdistansebusser er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030

For samtlige segmenter er det vurdert at batterielektrisk framdrift er den teknologien som er
kommet lengst i markedet per i dag, men hydrogendrift kan pa sikt bli et alternativ for de tyngste
lastebilene, trekkvognene og langdistansebussene.

Elektrifisering av veitransporten vil kunne gi en utslippsreduksjon pa om lag 6 millioner tonn CO»-
ekvivalenter i perioden 2021-2030, som tilsvarer 15 prosent av det totale potensialet som er utredet.
Det er verdt & merke seg at tiltakene ikke inkluderer elektriske kjgretgy som ligger inne i
referansebanen. De fleste elektriske personbiler som selges i perioden 2021-2030 er inkludert i
referansebanen, som forutsetter at 50 prosent av nybilsalget i 2020, gkende til 75 prosent av
nybilsalget i 2030, er elektriske kjgretgy.

| Ippet av det neste tidret forventes det at det vil komme et tilstrekkelig utvalg av batterielektriske
modeller til & dekke tilnsermet alle transportsegment og bruksomrader. Vare analyser viser at de
politiske malene er mulig a n3, gitt tilstrekkelig ladeinfrastruktur og styrking av virkemidler som
legger til rette for forsert innfasing av elektriske kjgretgy. Det vil imidlertid kunne vzere krevende a
na ngyaktig 100 prosent av nybilsalget, og vi har i denne rapporten tolket NTP-malene som
"tilneermet 100 % av nye [...]".
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| personbilsegmentet gjgr dagens avgiftssystem at elbiler er privatgkonomisk Isnnsomme for mange
nybilkjgpere allerede i 2020/2021. Modellutvalget vil bli langt st@rre i Ippet av kort tid, og utstyr som
anses som ngdvendig, som for eksempel tilhengerfeste og takboks, vil bli vanlige tilvalgsmuligheter.
De nye modellene far stadig bedre batteri som gir gkt rekkevidde og sjeldnere ladebehov. Dette vil
gjore elbilen mer aktuell ogsa for dem som ikke har egen parkeringsplass med lademulighet. Samtidig
er tilgang pa ladeinfrastruktur over hele landet, og pa viktige utfartsveier, avgjgrende for at alle
nybilkjgpere skal velge a kjgpe elbil. Atferdsbarrierer som "vane" og mangel pa kunnskap og erfaring
med bruk av elbil, bade hos forbrukere og forhandlere, ma fortsatt overkommes.

For varebiler, tungtransport og busser gjgr kombinasjonen av feerre tilgjengelige elektriske modeller,
hgyere investeringskostnader (kjgretpy og ladepunkt) og fradrag for inngaende merverdiavgift ved
innkjgp av kjgretey og drivstoff, at de elektriske modellene ikke er like konkurransedyktige som i
personbilmarkedet. Investeringskostnadene er forventet a falle slik at ogsa elektriske varebiler blir
privatgkonomisk Isnnsomme a anskaffe om fa ar, mens det for de tyngre segmentene vil ta lenger
tid.

Viderefgring av investeringsstgtte giennom Nullutslippsfondet kan veere et mulig virkemiddel for 3
videreutvikle disse markedene og skape laering. @kte avgifter ved kjgp av kjgretgy med
forbrenningsmotor nar det er kommet nok elektriske modeller pa markedet er ogsd en mulighet.
Potensialet for reduserte driftskostnader ved overgang til elektrisitet i tungtransport er stort som
felge av hgy arlig kjgrelengde. Det innebaerer at bruksavhengige avgifter vil kunne ha en betydelig
effekt nar det finnes elektriske alternativer. Andre muligheter inkluderer innfgring av
nullutslippssoner, krav i offentlige anskaffelser og bruksfordeler som dedikerte laste- og losseplasser
for nullutslippskjgretgy. For buss-segmentet er offentlige anskaffelser det viktigste virkemiddelet.

For lastebiler og langdistansebusser er det avgjgrende at tilstrekkelig ladeinfrastruktur blir bygget ut.
Det har en betydelig kostnad & utvikle ladenettverk for langdistansetransport, spesielt nar
markedene er umodne. Her er stgtte fra Enova et viktig virkemiddel for a stimulere markedsutvikling.

Redusert transportomfang

To av tiltakene som innebzerer redusert transportomfang er politiske fgringer (Nullvekstmdl for
personbiltransporten og Overfaring av gods fra vei til sjg og bane). | tillegg er det utredet
logistikktiltak for varebiler og lastebiler. Saerlig tiltaket Forbedret logistikk og gkt effektivisering av
lastebiler har et stort reduksjonspotensial.

Nullvekstmalet og mal om godsoverfgring kan innebaere komplekse tiltak som forutsetter et
mangfold av ulike virkemidler og delvis betydelige offentlige investeringer. Her har vi ikke hatt nok
tid og ressurser til 8 giennomfgre nye analyser, og derfor basert oss pa tidligere analyser og
utredninger.

Det viktigste virkemiddelet for a na nullvekstmalet er byvekstavtalene. Det er krevende a beregne de
samfunnsgkonomiske kostnadene og gevinstene knyttet til nullvekstmalet. Disse vil vaere sterkt
avhengig av Igsningene og virkemidlene som velges. Et eventuelt redusert behov for gkt veikapasitet
kan veere et argument for at totalkostnaden for nullvekstmalet er lav, samtidig som utbygging av
banelgsninger og sykkelveier i stort omfang vil kunne innebaere betydelige investeringer. Ogsa tids-
og helse-kostnader/gevinster er vanskelig a kvantifisere. Nullvekstmalet er plassert i tiltakskategori
500-1500 kr/tonn, men usikkerheten er altsa betydelig og deler av tiltaket kan ligge i lavere
kostnadskategori.

Tiltaket Overfaring av gods fra vei til sjg og bane tar utgangspunkt i ambisjonen i NTP 2018-2029 om
at 30 prosent av transport over 300 km pa vei skal overfgres til bane og sjg. For a oppna den politiske
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feringen om 30 prosent overfgring er det behov for viderefgring av igangsatte tilskuddsordninger,
samt at det kan vaere behov for til dels betydelige investeringer i havner, jernbaneterminaler og
annen infrastruktur. Tiltaket er plassert kostnadskategori over 1500 kr/tonn, men deler av tiltaket vil
ligge i lavere kostnadskategorier.

Forbedret logistikk og effektivisering av naeringstransporten kan gi betydelige utslippsreduksjoner.
Logistikktiltakene forutsetter imidlertid atferdsendringer og utfordringen ligger dermed i a finne
styringseffektive virkemidler. Mulige virkemidler inkluderer avgifter som gker driftsutgiftene,
sambestilling av flere innkjgpere og krav i offentlige anskaffelser om logistikkoptimalisering.
Effektivisering av lastebiler (st@rre lastebiler og lenger vogntog) vil kreve bade regelverksendringer og
utbedring av veinettet, samt noe teknologisk utvikling.

Biodrivstoff

@kt bruk av biodrivstoff vil redusere utslippene fra eksisterende kjgretgypark og de nye kjgretgyene
som ikke bruker nullutslippsteknologi. Vi har utredet en opptrapping av omsetningskravet© i
veitransport med 10 prosent avansert flytende biodrivstoff i 2030, slik at ambisjonen i Granavolden-
plattformen om 40 prosent innblanding (etter dobbeltelling) i 2030 nas. Gitt prisforutsetningene lagt
til grunn for avansert biodrivstoff vil en slik opptrapping gke drivstoffkostnadene for veitransporten
med i underkant av 2 prosent i 2025 og rundt 7 prosent i 2030.

Vi har ogsa utredet bruk av biogass i trekkvogner som et supplement til elektrifisering av
kjgretgyene. For a utlgse tiltaket kreves det en betydelig utbygging av biogassproduksjon. Mulige
virkemidler inkluderer stgtte til kjgp av kjgretgy og bruk av biogass og etterspgrsel etter fossilfri
transport i offentlig anskaffelser.

Ikke-veigaende maskiner og annen transport

Ikke-veigaende maskiner og annen transport inkluderer utslipp fra anleggsmaskiner, traktorer, og
diverse andre maskiner som benytter avgiftsfri diesel (anleggsdiesel). Disse ikke-veigaende
maskinene brukes i forskjellige sektorer og naeringer som for eksempel bygg og anlegg, jordbruk og
industri. | Klimakur 2030 er det beregnet et reduksjonspotensial i denne sektoren pa 4 millioner tonn
i perioden 2021-2030, som tilsvarer 10 prosent av det totale potensialet som er utredet. Tiltakene
som er utredet erillustrert i Figur S 9.

10 Norge har et omsetningskrav for biodrivstoff til veitransport. Kravet innebzerer at de som selger drivstoff ma
sprge for at 20 prosent av drivstoffet de omsetter til veitransport er flytende biodrivstoff. Avansert biodrivstoff
teller dobbelt i omsetningskravet for a fremme bruken av dette. | tillegg er det et delkrav til avansert
biodrivstoff.
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Ikke-veigaende maskiner og annen transport

Bruk av avansert flytende biodrivstoff i avgiftsfri diesel

70 % av nye ikke-veigdende maskiner og kjgretgy er elektriske i 2030
Forbedret logistikk og gkt effektivisering pa bygge- og anleggsplasser
Nullutslippslgsninger for jernbane

Elektrifisering av fritidsbater
Tiltak innen havbruk

Utfasing av mineralolje og gass til byggvarme pa byggeplasser
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Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur S 9. Tiltak innen ikke-veigdende maskinger og annen transport. Tiltak innen havbruk og utfasing av
mineralolje til byggvarme er beskrevet i andre sektorer. Reduksjonspotensialet som vises for disse to tiltakene er
andelen som skyldes redusert bruk av anleggsdiesel. Uten disse tiltakene er det samlede potensialet for
sektoren pad ca. 4 millioner tonn.

Det stgrste tiltaket som er utredet er bruk av biodrivstoff der det er lagt til grunn en utvidelse av
dagens omsetningskrav, slik at det vil omfatte anleggsdiesel i tillegg til diesel og bensin til
veitransport. | tiltaket forutsettes det at kravet oppfylles med 10 prosent avansert biodiesel i
avgiftsfri diesel allerede fra 2021. Dette gir betydelige utslippsreduksjoner i perioden fram til 2030.
Gitt prisforutsetningene lagt til grunn for avansert flytende biodrivstoff vil en slik innblanding gke
drivstoffkostnadene for aktgrene som kjgper anleggsdiesel med 7 prosent i 2021 og 9 prosent i 2030.

Tiltakene 70 % av nye ikke-veigaende maskiner og kjgretdy er elektriske i 2030 og Forbedret logistikk
og gkt effektivisering av maskiner pG bygge- og anleggsplasser er basert pa en bottom-up-
modellering av maskinparken som omfatter alle anleggsmaskiner, traktorer og andre maskiner som
benytter anleggsdiesel.

Elektrifiseringstiltaket er plassert i kostnadskategorien over 1500 kr/tonn fordi elektriske
anleggsmaskiner per i dag er en relativt umoden teknologi og fordi det er stor usikkerhet knyttet til
kostnader for ladeinfrastruktur og behov for nettoppgradering som fglge av tiltaket. Det er imidlertid
stor spredning innen dette segmentet, bade pa ulike maskintyper og til forskjellig bruk. Deler av
tiltaket antas a ha langt lavere kostnader allerede i dag. Mange maskiner brukes relativt intensivt og
skiftes ut i Igpet av 7-8 ar.

De viktigste barrierene for gjennomfgring av tiltaket er mangel pa elektriske modeller og
merkostnaden aktgrene mgter. Mulige virkemidler inkluderer klimakrav i offentlige
konkurransegrunnlag og kontrakter. Her vil koordinering av krav mellom flere aktgrer, og dialog med
bransjen om hva som er mulig a oppna, veere en fordel. Andre virkemidler kan vaere
investeringsstgtte fra Enova, Klimasats og/eller Innovasjon Norge. Man kan se for seg et fleksibelt
stgtteprogram som ogsa omfatter anleggsbidrag, infrastruktur og batteribanker i tillegg til
maskinene. En annen mulighet er a gke avgifter pa maskiner med konvensjonell teknologi.

Logistikktiltaket forutsetter at det giennomfgres flere mindre tiltak pa bygge- og anleggsplasser som
til sammen kan redusere utslippene med 10 prosent innen 2030. Dette innebzerer bade
optimalisering pa byggeplasser, men ogsa bedre bruk og riktig vedlikehold av maskinene da dette kan
redusere dieselforbruket betydelig. Det er for eksempel ikke uvanlig at gravemaskiner gar pa
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tomgang 30-50 prosent av arbeidsdagen. Tiltaket forutsetter endret atferd og det er krevende a lage
styringseffektive virkemidler. Krav til logistikkledelse eller oppfglging av drivstofforbruk i offentlige
anskaffelser er eksempler pa virkemidler som kan bidra.

Jernbanedirektoratet har utredet et tiltak som innebaerer at alt dieselforbruk pa de gjenvaerende
dieseldrevne jernbanestrekningene erstattes med utslippsfrie alternativer fra 2025.

Det er ikke utredet tiltak i luftfart som en del av Klimakur 2030. Utslippene fra innenriks flytrafikk
utgjorde 2,5 prosent av de totale norske klimagassutslippene i 2018 og er i hovedsak innenfor EUs
klimakvotesystem. Klimakur-mandatet var a vurdere tiltak for a redusere ikke-kvotepliktige utslipp,
og vi har brukt samme avgrensning som under innsatsfordelingsforordningen. Dette innebaerer at
bare en liten del av luftfarten er omfattet.

Sjofart, fiske og havbruk

I maritim sektor har Norge aktgrer langs hele verdikjeden og nye Igsninger kan utvikles nasjonalt.
Satsing pa teknologiutvikling i Norge vil derfor bade kunne bidra til at tiltakene utlgses og legge til
rette for grgnn konkurransekraft.

Tradisjonelt drivstoff (i hovedsak marin gassolje) kan erstattes med energibaerere som elektrisitet,
ammoniakk, hydrogen og naturgass — eller biodrivstoff. Mange ulike fartgy med sveert ulike
bruksmegnster gjgr at det er fa standardlgsninger som kan implementeres pa en hel fartgygruppe. For
eksempel vil graden av batterielektrifisering vaere avhengig av energibehovet og bruksmgnster til de
ulike fartgyene.

| Klimakur 2030 er det beregnet et reduksjonspotensial i denne sektoren pa 7,5 millioner tonn i
perioden 2021-2030, som tilsvarer 19 prosent av det totale potensialet som er utredet. Dette
potensialet inkluderer tiltak som reduserer bruken av anleggsdiesel, som i utslippsregnskapet
bokfgres som egen utslippskilde. Tiltakene som er utredet er illustrert i Figur S 10. Det stgrste
reduksjonspotensialet finner vi i segmentene ferger, hurtigbater, havbruk og offshoreskip. Flere av
tiltakene som er utredet baserer seg pa til dels sveert umoden teknologi, og hva som er en realistisk
innfasingstakt av tiltakene er derfor usikkert. Usikkerheten kan ga begge veier og
reduksjonspotensialet kan veere bade stgrre og mindre.

Sjofart, fiske og havbruk

Tiltak innen havbru k | o o s

Tiltak pa ferger

Bruk av avansert biodrivstoff til skipsfart

Tiltak pa offshorefartgy

Landstrgm

Tiltak pa hurtigbater

Tiltak pa godsskip

Tiltak pa fiskefartgy

Teknisk-operasjonelle tiltak i sjgfart, fiske og havbruk

Tiltak pa bulkskip

Tiltak pa andre spesialfartgy
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Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur S 10. Tiltak innen sjgfart, fiske og havbruk. Det skraverte feltet viser utslippsreduksjonspotensial fra
redusert bruk av anleggsdiesel, som bokfgres i en egen utslippskilde i utslippsregnskapet.
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Mange ulike aktgrer ma pa banen for a fa implementert null- og lavutslippslgsninger pa de ulike
fartgysgruppene. Rederiene ma satse pa lavutslippslgsninger, og verft og utstyrsleverandgrer ma ha
ngdvendig kompetanse. Innkjgpere av transporttjenester til sjgs kan bidra ved & stille krav. Offentlige
anskaffelser kan veaere et virkemiddel med stor effekt for markedsintroduksjon av nye lgsninger, men
pa grunn av mange ulike aktgrer og fordi teknologiene er i forskjellig utviklingsfase, er det behov for
et bredt spekter av virkemidler for & oppna utslippsreduksjonene som er utredet.

Ammoniakk- og hydrogenlgsninger er forelgpig ikke tilgjengelige for implementering i stor skala.
Barrieren er umoden teknologi, og dermed hgye kostnader. Barrieren kan bygges ned gjennom ulike
stptteordninger for teknologiutvikling og implementering.

For plug-in-hybrider er teknologien mer moden. Kostnaden er imidlertid en vesentlig barriere. Den vil
variere betydelig avhengig av seilingsmgnster, hvor ofte fartgyet har tilgang pa ladestrgm og
kostnaden for & bygge ladeinfrastruktur.

| tillegg til tiltakene som er spesifikke for ulike skipssegmenter er landstrgm et tiltak som kan gi
betydelig utslippsreduksjoner, siden en vesentlig del av energiforbruket fra skip skjer nar de ligger
ved kai. Energieffektiviseringstiltak er ogsa vurdert, men det er lagt til grunn at det meste av
potensialet som er identifisert allerede er inkludert i utslippsframskrivingen.

Bruk av biodrivstoff til skipsfarten vil ogsa kunne gi vesentlige utslippsreduksjoner. Dette kan vaere
bade biogass som erstatter naturgass og avansert flytende biodrivstoff som erstatter tradisjonell
marin gassolje. Virkemiddelet som er vurdert for biodrivstoff er et omsetningskrav.

Alle virkemidler som kan bidra til & redusere kostnaden for null- og lavutslippslgsninger, eller gke
kostnaden for konvensjonelle fossile drivstoff sammenlignet med alternative drivstoff, vil bidra til
gjore de alternative Igsningene mer attraktive. Ulike former for kravstilling vil kunne ha stor effekt.

Jordbruk

Om lag halvparten av utslippene fra jordbruket stammer fra dyrenes fordgyelse (tarmgass), en
tredjedel fra gjgdselhandtering og resten fra dyrket myr med mer. Det er mulig a redusere utslippene
i jordbrukssektoren betydelig innen 2030, men det krever rask igangsettelse av omfattende
virkemidler.

Det er utredet en rekke tiltak i jordbrukssektoren, men en del av tiltakene kan ikke kvantifiseres eller
bokfgres i utslippsregnskapet, og noen gir utslippsreduksjoner i sektoren skog og annen arealbruk.

Jordbruk
Overgang fra rgdt kjgtt til plantebasert kost og fisk
Redusert matsvinn
Diverse gjpdseltiltak
Husdyrgjgdsel til biogass
Stans i nydyrking av myr
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur S 11. Tiltak i jordbruket som bokfares i jordbrukssektoren i utslippsregnskapet per i dag. Diverse
gj@dseltiltak er summen av fire gjgdseltiltak.
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| Klimakur 2030 er det beregnet et reduksjonspotensial i denne sektoren pa om lag 5 millioner tonn i
perioden 2021-2030, som tilsvarer 13 prosent av det totale potensialet som er utredet. En del av
tiltakene forbedrer produksjon og ressursutnyttelse i jordbrukssektoren. Dette er ulike gjgdseltiltak,
bruk av husdyrgjpdsel til biogassproduksjon, forbedret dyrehelse, fruktbarhet og avl, gkt beiting for
melkeku, drenering og fortiltak. Det er jordbruksforetakene som ma gjennomfgre klimatiltakene.
Forskriftskrav kan vaere aktuelt for a sikre tiltaksgjennomfgring, men manglende privatgkonomisk
Iennsomhet er en vesentlig barriere. Usikkerhet om nytten for egen drift og hvorvidt tiltakene har
klimaeffekt kan ogsa vaere et hinder for a giennomfgre tiltak. Tilskudd, informasjon og veiledning for
at foretakene skal gnske og evne a iverksette tiltakene er derfor aktuelle virkemidler i tillegg til
eventuelle forskriftskrav. For husdyrgjgdsel til biogass er det en barriere at det ikke er en Isgnnsom
verdikjede for dette per i dag og at spesielt kostnadene for transport av husdyrgjgdsel er hgye.

En annen gruppe tiltak innen jordbrukssektoren er tiltak som gker karbonbinding. Dette er bruk av
fangvekster!?, karbonlagring i biokull og stans i nydyrking av myr. Av disse tiltakene er det bare
sistnevnte som kan bokfgres i utslippsregnskapet i dag. Dette tiltaket har et reduksjonspotensial i
perioden 2021-2030 pa om lag 0,4 millioner tonn CO,-ekvivalenter i sektoren skog og annen
arealbruk (LULUCF) og 0,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter (lystgass) som bokfgres i
jordbrukssektoren. Tiltakene vil kunne gjennomfgres av jordbruksforetakene som endrer sin
driftspraksis. De viktigste barrierene er at tiltakene ikke er privatskonomisk Isnnsomme, mangel pa
kunnskap og manglende verdikjede for biokull. Tilskudd som kompenserer for gkte kostnader kan gi
insentiv til giennomfgring.

Overgang fra r@dt kjgtt til plantebasert kost og fisk ("kostholdtiltaket") og Redusert matsvinn
("matsvinntiltaket") er tiltak med betydelige reduksjonspotensial. For forbrukerne er matsvinntiltaket
vurdert a vaere privatgkonomisk Ignnsomt, mens kostholdstiltaket kan gi gkte utgifter. Da er ikke
helsegevinsten regnet med.

Kostholdstiltaket gir utslippsreduksjoner fordi sammensetningen av norsk jordbruksproduksjon
endres nar forbruker endrer kostholdet i retning av mat med lavere klimaavtrykk. Det er utredet atte
scenarier med ulik sammensetning av kostholdet. | alle scenariene er det forutsatt at
produksjonsstgtten per vare er uendret. Det er vesentlige forskjeller i utslippsreduksjoner og
konsekvenser for norsk jordbruk for de ulike scenariene. Det scenarioet som er valgt som grunnlag
for tiltaket, gir et reduksjonspotensial pa 2,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030.
Utgangspunktet for tiltaket er at hele befolkningen fglger kostradet for rgdt kjgtt og at de andre av
Helsedirektoratets kostrad oppfylles helt eller i stgrre grad enn i dag ved at redusert kjgttmengde
erstattes med plantebasert kost og fisk. Tiltaket legger ogsa til grunn at en hgyere andel av konsumet
er norske jordbruksvarer, inklusivt kjgtt.

Kostholdstiltaket vil, dersom det gjennomfgres som beskrevet her, fgre til reduksjon i norsk
husdyrproduksjon, og dermed redusert sysselsetting. Pa grunn av klimatiske og dyrkningsmessige
begrensninger i Norge kan bare deler av det arealet som frigjgres ved redusert husdyrproduksjon
legges om til korn, frukt og grent. Hvor store konsekvenser tiltaket vil ha for jordbruket, vil blant
annet pavirkes av hvor raskt og omfattende kostholdsendringene skjer og i hvor stor grad jordbruket
klarer a omstille seg i takt med dette.

11 Fangvekster er ulike typer planter (for eksempel raigras) som dyrkes sammen med korn eller andre
akervekster som hgstes, og har som til hensikt a bidra til et voksende plantedekke utover senhgsten og
vinteren etter at hgstingen er ferdig. Dette bidrar til 3 binde karbon i jorda.
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For kosthold er den st@rste barrieren at det vi spiser styres av vare vaner og verdier, som er krevende
a endre. Andre barrierer er blant annet preferanse for rgdt kjgtt og motstridende budskap og hensyn
i kostholdsdebatten som kan forvirre forbrukere. | tillegg er det begrenset tilgang til norskproduserte
vegetabiler (frukt, grgnt, korn, osv.) giennom aret. En avgift pa rgdt kjgtt kan ha noe effekt pa
konsumet, men effekten begrenses av flere faktorer, blant annet risiko for gkt grensehandel.

Redusert matsvinn gir utslippsreduksjoner fordi man legger til grunn at norsk jordbruksproduksjon
reduseres nar norskprodusert mat ikke lenger kastes. Tiltaket tar utgangspunkt i bransjeavtalen for
matsvinn med mal om 3 halvere matsvinnet i 2030 sammenlignet med 2015. Utslippsreduksjoner
som fglger av redusert behov for @ produsere norsk mat er estimert til 1,5 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i jordbrukssektoren for perioden 2021-2030. Mangel pa tid, kunnskap om reell
holdbarhet og hgye krav til matens utseende er grunner til at mange forbrukere kaster mat. For bade
matsvinn og kosthold vil ulike typer informasjonsvirkemidler vaere viktig.

Bade kostholds- og matsvinntiltaket er forbundet med komplekse verdikjeder med mange aktgrer
som har ulike barrierer. Innsats gjennom hele verdikjeden, eksempelvis utvikling av produkter, nye
produksjonslinjer og markeder, digitalisering og hyppigere bruk av krav i offentlige anskaffelser, er
ngdvendig for 3 giennomfgre bade kostholds- og matsvinntiltaket slik de er beregnet her. Et utvidet
samarbeid mellom aktgrene i kjeden og myndighetene kan ogsa bidra til maloppnaelse for begge
tiltak.

Dersom forbruket ikke endres fgr jordbruksproduksjonen kan det oppsta karbonlekkasje ved gkt
import eller overproduksjon og at matvarene ikke tas mot i markedet (matsvinn). Samtidig kan norsk
matproduksjon tape markedsandeler mot import dersom sektoren ikke omstiller seg i takt med de to
tiltakene.

Begge tiltakene kan gi raskere endringer i forbruket enn tidligere, noe som stiller enda stgrre krav til
etterspgrselstilpasset produksjonsplanlegging. Mer langsiktige prognoser for forbruk og produksjon
av matvarer i Norge kan gi bedre grunnlag for investeringsbeslutninger i jordbruket og
virkemiddelbruk i jordbrukssektoren. | tillegg vil det vaere behov for at det igangsettes mer forskning
og uttesting for a utvikle nye produkter basert pa norsk planteproduksjon, sortsutvikling, teknologi
for dyrking og lagring utover dagens vekstsesong, investeringer i verdikjeden med mer. Det er ogsa
behov for a se videre pa hvordan negative konsekvenser for jordbruket, endret kulturlandskap,
effekter pa biologisk mangfold og endringer i avrenning til vassdrag kan minimeres ved
gjennomfgring av kostholdstiltaket.

Bade kostholds- og matsvinntiltaket gir ogsa utslippsreduksjoner utenfor Norge slik de er utformet
her.

Industri

Ikke-kvotepliktige utslipp fra industrien kommer fra et stort antall virksomheter innenfor ulike
bransjer. Over 95 prosent av disse virksomhetene har faerre enn 50 ansatte, og langt de fleste mange
faerre enn det igjen. Om lag to tredjedeler av utslippene kommer fra stasjoneer forbrenning, mens
resten er prosessutslipp.

Det er utredet et samlet reduksjonspotensial pa 2,7 millioner tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-
2030, som tilsvarer om lag 7 prosent av det totale potensialet som er utredet. Tiltakene som er
utredet er illustrert i Figur S 12.
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Tiltak for @ redusere ikke-kvotepliktige industriutslipp

Reduserte lystgassutslipp fra kunstgjgdselproduksjon
Konvertering til elkraft i annen industri og bergverk
Konvertering til fast biomasse i asfaltindustrien
Energieffektivisering i annen industri og bergverk
Konvertering til biobrensel i annen industri og bergverk
Konvertering i metallurgisk industri

Konvertering i kjemisk industri

@kt andel trekull i silisiumkarbidindustrien
Konvertering til fjernvarme i annen industri og bergverk
Konvertering til hydrogen i annen industri og bergverk

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur S 12. Tiltak for G redusere ikke-kvotepliktige industriutslipp.

Mange av tiltakene som reduserer utslippene fra stasjonar forbrenning er beregnet a vaere
privatgkonomisk Ignnsomme, og atferd er identifisert som en vesentlig barriere. Dette kan ga pa
manglende prioriteringer av utslippsreduserende tiltak fordi man ikke har kapasitet i form av
bemanning, eller interne krav om kort tilbakebetalingstid for denne type investeringer.

Ifglge vare beregninger ma nivaet pa en CO,-avgift veere pa minst 2 000 kroner per tonn CO, dersom
en avgift alene skal utlgse en stgrre andel av konverteringstiltakene. Et mer treffsikkert virkemiddel
for a redusere utslippene fra stasjonaer forbrenning kan vaere et varsel om forbud mot forbrenning av
fossile brensler. For et fatall industribedrifter kan en overgang til fornybare alternativer vaere
vanskelig a gjennomfgre. Et eventuelt forbud kan derfor suppleres med at forurensnings-
myndigheten etter sgknad kan gi tillatelse til bruk av fossilt brensel. Reduksjonspotensialet utredet i
Klimakur 2030 forutsetter at det tidlig varsles om et forbud fra 2030, eller tilsvarende sterke
virkemidler. Dersom forbudet framskyndes vil reduksjonspotensialet gke.

For prosessutslipp, der den enkelte virksomhets prosessutslipp er seeregne, kan det det vaere
hensiktsmessig med virkemidler som kan tilpasses forholdene i den enkelte virksomheten. Dermed
kan man i takt med teknologiutviklingen innfase nye krav til utslippsreduserende tiltak. Et mulig
virkemiddel kan vaere a bruke forurensningsloven i stgrre grad enn i dag til 3 regulere ikke-
kvotepliktige klimagassutslipp. For eksempel er utslipp av lystgass fra kunstgjgdselproduksjon hos
Yara Porsgrunn regulert med utslippsgrense i virksomhetens tillatelse etter forurensningsloven.
Dette har redusert utslippene vesentlig, og renseanlegget som ligger til grunn for tiltaket Reduserte
lystgassutslipp fra kunstgjgdselproduksjon er bygget og under testing.

Petroleum

Det er utredet tre tiltak for a redusere ikke-kvotepliktige utslipp fra petroleumssektoren. Tiltakene
har et samlet reduksjonspotensial pa 1,7 millioner tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030, som
tilsvarer 4 prosent av det totale potensialet som er utredet. Tiltakene som er utredet er illustrert i
Figur S 13. To av tiltakene er samletiltak som bestar av mange ulike enkelttiltak.
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Petroleum

Reduksjon av utslipp av metan og NMVOC fra
kaldventilering offshore

@kt gjenvinning av metan og NMVOC ved rdoljelasting
|
offshore

Reduksjon av utslipp av metan og NMVOC fra
petroleumsanlegg pa land

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur S 13. Tiltak i petroleumssektoren.

For petroleumstiltakene er merkostnader den viktigste barrieren. Deler av utslippene har avgift,
mens andre deler, som er vanskelig a male eller beregne med tilstrekkelig ngyaktighet, ikke har
avgift. Flere av enkelttiltakene som reduserer kaldventilering offshore er beregnet til a vaere
privatgkonomisk Iennsomme. Et mulig virkemiddel er en innskjerping av utslippsgrenser for metan
og NMVOC i gjeldende tillatelser etter forurensningsloven og innfgring av krav om bedre systematisk
oppfalging ved klimaledelse. En avgiftsgkning for utslippene som har avgift vil ogsa kunne bidra.
Standardisering av malemetoder vil pa sikt kunne muliggjgre innfgring av avgift ogsa pa deler av
utslippene som ikke har avgift i dag.

Karbonfangst- og lagring (CCS)

Deler av avfallet som brennes pa avfallsforbrenningsanlegg er fossilt, og fangst og lagring av CO, fra
forbrenningen vil redusere ikke-kvotepliktige utslipp. Det er utredet tre tiltak som innebaerer
karbonfangst og -lagring pa avfallsforbrenningsanlegg. Disse er illustrert i Figur S 14. Det er utredet et
samlet reduksjonspotensial pa 1,8 millioner tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030 som
tilsvarer om lag 5 prosent av det totale potensialet som er utredet.

Anleggene forbrenner imidlertid ogsa organisk materiale (bio-CO,). Klimaeffekten av bio-CO; settes
til null i klimagassregnskapet, men effekten pa global oppvarming vil veere lik for CCS-tiltak pa
bio-CO, og CO; fra fossile kilder. Dersom bio-CO, fanges og lagres (bio-CCS) far man sakalte negative
utslipp. Samlet vil tiltakene redusere utslippene av bio-CO; med 2,2 millioner tonn CO-ekvivalenter i
perioden 2021-2030. For at disse utslippsreduksjonene skal inkluderes i Norges utslippsforpliktelser
ma FNs og EUs regelverk for bokfgring av negative utslipp endres. Regelverksendringer vil ogsa kunne
bidra til gkt satsing pa bio-CCS utenfor Norge som ifglge FNs klimapanel er en avgjgrende Igsning for
a na 1,5-gradersmalet.

CCS er aktuelt ogsa for andre ikke-kvotepliktige utslippskilder. Ved produksjon av biodrivstoff og
biobrensel er for eksempel stgrre mengder CO; ofte et biprodukt i produksjonsprosessen. Denne
bio-CO,en antas a vaere teknisk ukomplisert a inkludere i en eksisterende CCS-infrastruktur.
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Karbonfangst og -lagring

CCS pa Oslo Fortum Varme (avfallsforbrenningsanlegg i Oslo) I —

CCS pé BIR (avfallsforbrenningsanlegg i Bergen) g

CCS pé avfallsforbrenningsanlegget pd Heimdal (Trondheim) [N

0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)
Figur S 14. CCS-tiltak. Utslippsreduksjonspotensialet inkluderer bdde fossile og biogene utslipp.

Hovedbarrieren for CCS-tiltakene er mangel pa en eksisterende verdikjede, og manglende
gkonomiske insentiver, saerlig for a fange biogene utslipp, men ogsa for a fange den fossile delen av
utslippene. Det er ogsa teknologiske, regulatoriske og markedsmessige barrierer for a utlgse
prosjektene. For a utlgse tiltakene vil stgtte vaere viktig, szerlig i startfasen, men etter hvert som
teknologi og marked modnes, vil avgifter kunne gi tilstrekkelige insentiver om de er hgye og treffsikre
nok.

Andre tiltak
Under "andre tiltak" finner vi ni tiltak innenfor kategoriene oppvarming, avfall, HFK (fluorholdige
gasser) og energiforsyning. Dette er altsa en samling av tiltak i mange ulike sektorer.

Til sammen er reduksjonspotensialet for tiltakene beregnet til omtrent 4,8 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i perioden 2021-2030, som tilsvarer om lag 12 prosent av det totale potensialet som er
utredet. Tiltakene som er utredet er vist i Figur S 15.

Oppvarming, energiforsyning, HFK og avfall

Erstatte gassbruk til permanent oppvarming av bygg [ IEEGEGININININININGEGE
Utfasing av mineralolje og gass til byggvarme pa byggeplasser I e e
@kt uttak av metan fra avfallsdeponi
@kt innsamling og destruksjon av brukt HFK
Forsert utskifting av vedovner
Erstatte kullkraft med fornybar energi i Longyearbyen
@kt utsortering av plastavfall til materialgjenvinning

@kt utsortering av brukte tekstiler til materialgjenvinning

Erstatte bruk av olje og gass i fiernvarme med fornybar energi

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill.tonn CO,-ekv.)

Figur S 15. Tiltak i oppvarming, energiforsyning, HFK og avfall. Det skraverte feltet viser
utslippsreduksjonspotensial fra redusert bruk av anleggsdiesel, som bokfgres i en egen utslippskilde i
utslippsregnskapet.
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Mulige virkemidler for tiltaket Erstatte gassbruk til permanent oppvarming av bygg er gkt CO,-avgift
pa gass, a fierne fritak fra CO,-avgift for veksthus, subsidier eller regulering i form av for eksempel
bruksforbud eller krav til innblanding av biogass. Det kreves en betydelig gkt avgift for & gjgre de
fossilfrie alternativene til gass konkurransedyktige. Dette gjelder ogsa for tiltaket Erstatte bruk av olje
og gass i ffernvarme med fornybar energi. Et alternativ til gkt avgift i fiernvarme er forbud mot bruk
av fossile energivarer i denne sektoren.

Utfasing av mineralolje og gass til byggvarme pa byggeplasser vil i mange tilfeller kunne gi lavere
energikostnader enn fossile alternativer, spesielt gjelder dette utfasing av mineralolje (avgiftsfri
diesel). Byggvarme utgjgr imidlertid en liten del av bade totale kostnader og tidsbruk i et
byggeprosjekt, slik at andre barrierer, som mangel pa kunnskap om alternativene og gkt behov for
planlegging, hindrer at tiltaket gjennomfgres. Mulige virkemidler er & innlemme mineralolje og gass
til byggvarme i forbudet mot bruk av mineralolje til oppvarming av bygninger, gkt avgift, krav i
offentlige anskaffelser om fossil- og utslippsfri byggeplass, og bedre informasjon og veiledning.

Nye vedovner gir lavere utslipp av stoffer som gir darlig luftkvalitet, ssmmenlignet med eldre
vedovner. | tillegg har nye ovner lavere utslipp av klimagassen metan. Det er per i dag manglende
regulering av utslipp fra vedfyring for a begrense utslippene av helseskadelig luftforurensning. Et
virkemiddel som vil kunne utlgse deler av tiltaket Forsert utskifting av vedovner er forbud mot
vedfyring i omrader med store helsekostnader knyttet til luftforurensning.

Utfasing av kullkraft i Longyearbyen vil ogsa redusere utslippene fra ikke-kvotepliktig energiforsyning.
Barrierer for gjennomfgring av dette tiltaket er behovet for finansiering, og statlig delfinansiering vil
vaere et virkemiddel for gjennomfgring. Tiltaket har flere mulige miljgkonsekvenser som ma
hensyntas ved gjennomfgring.

Fluorholdige gasser brukes hovedsakelig i kuldeanlegg, luftkondisjonering og varmepumper. | dag er
det en avgiftsrefusjonsordning for brukt HFK-gass. Dette er et effektivt virkemiddel som gjgr det
Ipnnsomt for aktgrer a samle inn og returnere de vanligste typene gass, men aktgrene har kostnader
knyttet til transport og tidsbruk. Pa kort sikt bgr en del av reduksjonspotensialet kunne utlgses uten a
gke avgiftsnivaet. Styrket tilsyn av kravene i EU-forordningene om a hindre lekkasjer og om plikt til
avtapping og oppsamling av gass vil kunne bidra til at mer gass samles opp og destrueres.

Organisk avfall som er deponert i avfallsdeponier brytes ned over lang tid. | denne prosessen slippes
det ut metan. Utslipp av deponigass er i dag ikke omfattet av avgift. Det er krevende a regulere disse
utslippene med avgift fordi man ikke har oversikt over hvor utslippene skjer og det er vanskelig a
male dem. Dagens regelverk stiller krav til tiltak for a ha kontroll med opphoping og utlekking av
deponigass for deponi som er i drift. Det stilles ogsa krav til at deponigass skal samles opp for
energiutnyttelse eller fakling pa alle deponi som tar imot biologisk nedbrytbart avfall. Strengere
regulering, for eksempel 3 stille krav om vedlikehold av eksisterende anlegg for metanuttak, vil vaere
et mulig virkemiddel for tiltaket @ke uttak av metan fra avfallsdeponi.

Tiltakene @kt utsortering av plast til materialgjenvinning og @kt utsortering av brukte tekstiler til
materialgjenvinning bidrar til utslippsreduksjoner fra avfallsforbrenning. @kt utsortering og
materialgjenvinning av plast og tekstiler er ngdvendig for a na bindende krav i EU-regelverk. For plast
innebaerer dette betydelige investeringer i ettersorteringsanlegg av restavfall, noe som er ngdvendig
for a Igse ut potensialet. Dette utgjgr en gkonomisk barriere for kommunale og private
avfallsselskap. Krav om utsortering og materialgjenvinning i avfallsforskriften for kommuner og
enkelte virksomheter er et styringseffektivt virkemiddel for tiltaket, og er under utredning. Det er
forutsatt at utsortering av tekstiler vil skje i husholdningene, og her vil tidsbruk og ulemper knyttet til
utsortering utgjgre en barriere. Blant aktuelle virkemidler er krav om utsortering i forskrift og
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avfallsgebyr som faktureres ut fra mengden restavfall og dermed gir gkonomisk insentiv for
utsortering.

Kvoteplikt eller gkonomiske virkemidler som avgift pa avfallsforbrenning er eksempler pa virkemidler
som kan gjgre det mer Ignnsomt for avfallsselskapene & investere i innsamlings- og/eller
ettersorteringslgsninger, og det kan ogsa gi husholdningene insentiver til gkt utsortering. For at en
eventuell avgift pa avfallsforbrenning ikke skal medfgre gkt eksport, kan det veere aktuelt 3 ogsa
vurdere en tilsvarende avgift pa avfall som eksporteres til forbrenning i land uten en slik avgift.

Kommunenes rolle

Kommuner og fylkeskommuner kan i sine roller som samfunnsutviklere, myndighetsutgvere,
tjenesteytere, innkjgpere, eiere og driftere pavirke en rekke ulike klimatiltak, enten fordi de er
padrivere og tilretteleggere, eller fordi de kan hindre gjennomfgringen av tiltak. Kommunene har en
saerlig viktig rolle i & bidra til utslippsreduksjoner innen vei- og sjgtransport, anleggsmaskiner og
avfallshandtering med karbonfangst og -lagring. Kommunene kan ogsa bidra til utslippskutt innenfor
avfall og deponi, redusert matsvinn og oppvarming. | Klimakur 2030 har vi derfor inkludert et eget
kapittel om kommunenes rolle. Vi har sett pa muligheter for a styrke kommunenes handlingsrom slik
at de for eksempel kan innfgre nullutslippssoner av hensyn til klima, sette krav i kommunale
reguleringsplaner og styrke klimaarbeidet i sin rolle som innkjgper.

Noen sluttbetraktninger

Klimakur 2030 viser at utslippsreduksjoner i trad med mandatet forutsetter et bredt spekter av tiltak.
Barrierebildet er komplekst og tiltakene forutsetter bade teknologiutvikling og betydelig styrking av
virkemiddelbruken. Styrkingen av virkemidler ma starte raskt dersom innfasingen som er lagt til
grunn i tiltakene skal oppnas.

Det er noen muligheter som peker seg ut som spesielt viktige, enten malet er regjeringens ambisjon
om a redusere utslippene med 45 prosent, eller 50 prosent reduksjon som vi har utredet i Klimakur
2030. Mulighetene som peker seg ut er:

e A oppna regjeringens tidfestede maltall for nullutslippskjgretgy gir betydelige
utslippsreduksjoner. Basert pa vare analyser vil det komme elektriske kjgretgymodeller som
gjor det mulig a na disse malene.

o Tilgang til ladeinfrastruktur i hele landet er viktig. Investeringsstgtte er ngdvendig for
etablering av ladestasjoner i marginale omrader og for tyngre kjgretgy. En omlegging av
effekttariffene fra manedsmaks til degnmaks vil trolig bedre Ignnsomheten for
hurtigladeoperatgrer, spesielt for hurtigladestasjoner med lav brukstid. Det ma ogsa tas grep
for at nettet bygges i tide for den nye ladeinfrastrukturen.

e Fortsatt satsing pa maritim sektor med styrket virkemiddelbruk er viktig ikke bare for
teknologiutvikling og utslippsreduksjoner fram mot 2030, men ogsa for a sikre omstilling i
hele verdikjeden i et mer langsiktig perspektiv.

e Usikkerhet og behov for rask innfasing tilsier at styringseffektive virkemidler bgr vektlegges
og at viktige investeringsbeslutninger tas sa raskt som mulig. Eksempler er forbud mot
forbrenning av fossile brensler i ikke-kvotepliktig industri, mot bruk av fossile brensler i
fiernvarmeproduksjon og mot bruk av mineralolje og gass til byggvarme. Tidlig varsling om
kommende forbud bidrar til forutsigbarhet og utslippseffekt fgr forbudet trer i kraft.
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Virkemidler som pavirker investeringskostnaden, for eksempel kjppsavgifter pa fossile
Igsninger eller investeringsstgtte for nullutslippslgsninger, kan i mange utslippssegmenter ha
relativt stgrre effekt enn virkemidler som pavirker driftskostnadene. Dette skyldes blant
annet flere atferdsfaktorer; for eksempel at man vektlegger kostnad i dag mer enn
besparelser i morgen (natidsskjevhet). Mange regner uansett ikke ut ndverdien av en
investering, det gjelder bade privatpersoner og bedrifter. Bedrifter bruker gjerne
tommelfingerregler og har for eksempel krav om tilbakebetalingstid pa to-tre ar. For disse
aktgrene vil en gkt avgift pa investering i fossile alternativer "sla rett inn" i analysen, mens
framtidige avgifter pa for eksempel drivstoff hensyntas i for liten grad. Begrenset tilgang pa
investeringskapital kan ogsa gjgre at investeringskostnaden blir viktigere enn framtidige
driftsbesparelser.

En forpliktende opptrappingsplan for CO-avgiften, for eksempel en opptrapping til

2000 kr/tonn i 2030, vil gi viktig drahjelp til en rekke tiltak. Dette vil ogsa veere et viktig
styringssignal, bade til private aktgrer og naeringslivet. | forbindelse med Klimakur 2030 er
det gjort flere ulike analyser som viser at dagens avgift ma mangedobles dersom en avgift
alene skal gi tilstrekkelig insentiv til at stgrstedelen av tiltakene som er utredet utlgses. En
del av utslippene er ogsa vanskelige a avgiftsbelegge. Innfasing som skissert i analysene
forutsetter dermed andre virkemidler enn avgift.

Kommuner og fylkeskommuner kan ta en sterkere padriverrolle. Mange kommuner har
hgye ambisjoner og jobber aktivt i sine ulike roller for & kutte klimagassutslipp. Kommuner er
blant annet i fgrersetet med a utvikle styringsverktgy som klimabudsjett, som kan ha
overfgringsverdi til andre forvaltningsnivaer og virksomheter. Kommunene er avgjgrende for
en rekke ulike tiltak som nullvekstmalet, elektriske bybusser, utslippsfrie havner, ferger og
hurtigbater og for & redusere utslipp fra anleggsmaskiner.

Staten kan stille tydeligere krav til kommunene og gi dem et stgrre handlingsrom, blant
annet ved 3 klargjgre og gke det juridiske handlingsrommet, spesielt innenfor plan- og
bygningsloven, og vurdere a innfgre klarere krav til rapportering og integrering av
klimahensyn.

Arealplanlegging er viktig for a legge til rette for at tiltak kan gjennomfgres og fa effekt, for
eksempel ved a sette av areal til ngdvendig infrastruktur for nullutslippslgsninger, og ikke
minst ved 3 legge til rette for redusert transportbehov. Samhandling mellom ulike
forvaltningsnivaer er avgjgrende for a etablere robuste virkemiddelpakker, for eksempel
gjennom god regional transportplanlegging i samhandling med staten.

Offentlige anskaffelser kan bidra til store utslippsreduksjoner. Gjennom sine innkjgp kan
stat, kommuner og fylkeskommuner bidra til 8 skape et marked og dermed berede grunnen
for videre spredning av ny teknologi. Tydelige forventninger og verktgy for a sikre
etterlevelse og implementering av miljgkravene i anskaffelsesregelverket er viktig.

Innsats rettet mot forbrukerne kan gi betydelige utslippsreduksjoner knyttet til matsvinn og
kostholdsendringer. Dette er spesielt viktig i et langsiktig perspektiv, men kommer man raskt
i gang kan det gi betydelige reduksjoner ogsa fgr 2030. Utslippsreduksjoner forutsetter ogsa
innsats i matbransjen, samt omlegging av jordbruksproduksjon i takt med
forbruksendringene. Tiltakene forutsetter endring i vaner og atferd som kan vaere vanskelig a
oppna og god virkemiddeldesign er derfor avgjgrende.
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o Det er lagt til grunn at gkt bruk av biodrivstoff i transportsektoren kun skjer med avansert
flytende biodrivstoff og biogass. Avansert biodrivstoff er valgt for a redusere risikoen for
ytterligere press pa landarealene i verden.

e Dersom det stilles nasjonale krav til oppfyllelse av baerekraftskriterier til all bioenergi, vil
dette sikre et minimumskrav til klimaeffekt av drivstoff og brensel ogsa i bygg, industri og
fijernvarme. Det vil ogsa stimulere til baerekraftig produksjon, samt redusere risikoen for at
ikke-baerekraftig biodrivstoff og biobrensler forskyves til sektorer hvor det ikke stilles krav.

Tabell S 2. Tiltakene som er utredet i Klimakur 2030.

Utslippsreduksjonspotensial

2021-2030 Kostnka(litskategorl
(mill. tonn CO2-ekv.) (kr/tonn)
Veitransport
T01 | Nullvekstmal for personbiltransporten 0,76 500 - 1500 kr/tonn
T02 | Overfering av gods fra vei til sjg og bane 0,48 > 1500 kr/tonn
T03 | Forbedret logistikk for varebiltransport 0,42 < 500 kr/tonn
T04 ForbeQret logistikk og ekt effektivisering av 119 <500 krtonn
lastebiler
5 . ——
105 100 % av nye personbiler er elektriske innen 254 500-1500 kr/tonn
utgangen av 2025
5 - ——
106 100 % av nye lette varebiler er elektriske innen 0.69 500-1500 kr/tonn
utgangen av 2025
; . .
T07 jOO % av nye tyngre varebiler er elektriske 0.28 <500 krtonn
innen utgangen av 2030
50 % av nye lastebiler er el- eller
T08 hydrogenkjaretay | 2030 1,13 500-1500 kr/tonn
5 —
709 100 % av nye bybusser er elektriske innen 1,08 500-1500 kr/tonn
utgangen av 2025
75 % av nye langdistansebusser er el- eller
T10 hydrogenkjaretay | 2030 0,17 500-1500 kr/tonn
0,
T 45 % av‘nysa‘\Ig av motorsykkel (MC) og moped 0.04 <500 krftonn
er elektriske i 2030
T12 | 10 % av nye trekkvogner gar pa biogass i 2030 0,47 > 1500 kr/tonn
13 @k.t bruk av avansert flytende biodrivstoff i 255 > 1500 keftonn
veitransport
Sum veitransport 11,8
Sjofart, fiske og havbruk
S01 Tekmsk-operas.JoneIIe_ tll|ta|.( i sjofart, fiske og 013 Varierer
havbruk (energieffektivisering)
S02 | Fartsreduksjon for fartay Ikke kvantifisert Antatt < 500 kr/tonn
S03 | Bruk av avansert biodrivstoff il skipsfart 1,19 > 1500 kr/tonn
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Kostnadskategori
(kr/tonn)

(mill. tonn CO2-ekv.)

Lagt til
S04 | Landstram 0,83 500-1500 kr/tonn
Ammoniakk > 1500 kr/tonn
S05 | Tiltak pa godsskip 0,19 LNG 500-1500 kr/tonn
Plug-in > 1500 kr/tonn
, . Hydrogen > 1500 kr/tonn
S06 | Tiltak pa offshorefartay 1,02 Plug-in >1500 krftonn
S07 | Tiltak pa fiskefartay 0,18 Plug-in >1500 kr/tonn
Ammoniakk > 1500 kr/tonn
S08 | Tiltak pa bulkskip 0,09 LNG 500-1500 kr/tonn
Plug-in < 500 kr/tonn
o . Ammoniakk 500-1500 kr/tonn
S09 | Tiltak innen havbruk 1,07 (1,97) Plug-in > 1500 krftonn
, . Hydrogen > 1500 kr/tonn
S$10 | Tiltak pa ferger 1,36 Plug-in < 500 krftonn **
, s s Hydrogen > 1500 kr/tonn
S$11 | Tiltak pa hurtigbater 0,52 Plug-in 500-1500 krftonn **
, o L Hydrogen > 1500 kr/tonn
$12 | Tiltak pa cruiseskip 0,00 Plug-in >1500 krftonn
, . . Hydrogen > 1500 kr/tonn
$13 | Tiltak pa andre spesialfartgy 0,05 Plug-in > 1500 krltonn
Sum sjefart, fiske og havbruk 6,6 (7,5) *
Ikke-veigaende maskiner og annen transport
ATO1 Forquret I<39istikk og ekt effektivisering av 0.42 <500 kr/tonn
maskiner pa bygge- og anleggsplasser
70 % av nye ikke-veigaende maskiner og
ATOZ | yioretay er elektriske | 2030 175 > 1500 krftonn
ATO03 | Nullutslippslasninger for jernbane 0,23 < 500 kr/tonn
AT04 | Elektrifisering av fritidsbater 0,03 > 1500 kr/tonn
ATO5 B.ruk av avansert flytende biodrivstoff i avgiftsfri 189 > 1500 krftonn
diesel
S09 | Tiltak innen havbruk 0,90 (1,97) * > 1500 kr/tonn
001 UEfasmg av mineralolje og gass til byggvarme 0,76 (0,89) <500 kr/tonn
pa byggeplasser
Sum annen transport 6,0 (4,0)*
Jordbruk
101 :i)s\:(ergang fra rgdt kjett til plantebasert kost og 2,89 <500 krtonn
J02 | Redusert matsvinn 1,53 < 500 kr/tonn
J03 | Husdyrgjedsel til biogass 0,25 > 1500 kr/tonn
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2021-2030 Kostnkaclitskategorl
(mill. tonn CO2-ekv.) (kr/tonn)
J04 | Diverse gjgdseltiltak 0,33 > 1500 kr/tonn
J05 | Stansinydyrking av myr 0,12 <500 kr/tonn
Sum jordbruk 51
Industri, ikke-kvotepliktig utslipp
101 Energieffektivisering i annen industri og 030 <500 krftonn
bergverk
102 Konvertering til elkraft i annen industri og 061 500-1500 kr/tonn
bergverk
103 Konvertering til biobrensel i annen industri og 0.15 500-1500 kr/tonn
bergverk
104 Konvertering til fiernvarme i annen industri og 0,02 <500 krftonn
bergverk
105 Konvertering til hydrogen i annen industri og 0.01 > 1500 krtonn
bergverk
106 Konvertering til fast biomasse i asfaltindustrien 0,52 < 500 kr/tonn
107 Konvertering i metallurgisk industri 0,11 500-1500 kr/tonn
108 Konvertering i kjemisk industri 0,08 500-1500 kr/tonn
109 @kt andel trekull i silisiumkarbidindustrien 0,04 < 500 kr/tonn
10 Redusgrte Iystgassut.slipp fra 0.83 <500 krftonn
kunstgjgdselproduksjon
Sum industri og bergverk 2,7
Petroleum, ikke-kvotepliktige utslipp
P01 th .gjen\{inning av metan og NMVOC ved 0.28 500-1500 kr/tonn
raoljelasting offshore
. . 500-1500 kr/tonn
P02 E;gggijtﬁgr?nv ug?}!;%%?ev metan og NMVOC fra 1,16 (2/3 av potensialet er
9 < 500 kr/tonn)
P03 Reduksjon av utsllpg av metan og NMVOC fra 023 > 1500 keftonn
petroleumsanlegg pa land
Sum petroleum 1,7
CCS-tiltak***
Egq | CCS pa OsloFortum Varme 1,30 500-1500 kritonn
(avfallsforbrenningsanlegg i Oslo)
go2 | CCSPaBR | 0,26 500-1500 kritonn
(avfallsforbrenningsanlegg i Bergen)
E03 CQS pa avfalIsforprennlngsanlegget pa 0.26 500-1500 kr/tonn
Heimdal (Trondheim)
Sum CCS 1,8
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(kr/tonn)

Kostnadskategori

(mill. tonn CO2-ekv.)

Andre tiltak (oppvarming, energiforsyning, HFK og avfall)

E04 Erstatte bruk av olje og gass i fiernvarme med 0,02 > 1500 krftonn
fornybar energi

001 Uffasmg av mineralolje og gass il byggvarme 0,14 (0,89) * <500 krtonn
pa byggeplasser

002 Erstatte gassbruk til permanent oppvarming av 0.95 > 1500 keftonn
bygg

003 | Forsert utskifting av vedovner 0,51 < 500 kr/tonn

E05 Erstatte kullkraft med fornybar energi i 043 <500 krftonn
Longyearbyen

F01 | @ktinnsamling og destruksjon av brukt HFK 0,65 < 500 kr/tonn

E06 Okt utlsorFerin.g av brukte tekstiler til 0.20 <500 krtonn
materialgjenvinning

E07 Okt ut.sorFerm_g av plastavfall il 0.40 > 1500 krtonn
materialgjenvinning

A01 | Okt uttak av metan fra avfallsdeponi 0,76 < 500 kr/tonn

Sum andre tiltak 41 (4,8)*

Diverse nulltiltak 39

Samlet potensial for alle tiltak (2021-2030) 43,6

* Utslippsreduksjonspotensialet fra tiltak SO9 og 001 er fordelt pé ulike sektorer. Total utslippsreduksjon fra
tiltakene er angitt i parentes.
** Det er variasjon i kostnaden for ladeinfrastruktur for ferger og hurtigbdter. Kostnadskategorien vil kunne
endre seg for de de stedene med stgrst kostnad for ny infrastruktur
*** | tillegg vil tiltakene redusere utslipp av biogent CO: (fra forbrenning av biomasse) med om lag 2,2 millioner
tonn i perioden 2021-2030.

XXXii



Klimakur 2030 — Sammendrag

Sammendrag del B

Sektoren omfatter arealbrukskategoriene skog, dyrket mark, beite, vann og myr, bebyggelse, og
annen utmark, og arealbruksendringer mellom disse. | tillegg omfattes karbonlagring i treprodukter.
Framskrivinger av netto opptak av klimagasser i sektoren viser en nedadgaende trend mot 2050.
Dette skyldes en kombinasjon av gkende andel gammel skog (skog som ikke lenger er i sin mest
produktive fase), gkt hogst pa grunn av at mer hogstmodent volum blir tilgjengelig framover, og
lavere investeringer i skogkultur de siste tiarene. Netto opptaket i sektoren forventes imidlertid
fortsatt & veere hgyt, pa 20,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2030 og 19,9 millioner tonn CO»-
ekvivalenter i 2050.

| EUs klimarammeverk mot 2030 er sektoren skog og annen arealbruk en egen pilar med en egen
forpliktelse om at utslippene fra sektoren ikke skal overstige opptaket (netto null utslipp). Gitt
bokfgringsregler i EUs klimarammeverk, kan Norge likevel forvente a8 matte bokfgre et netto utslipp
av klimagasser pa rundt pa 1,2 millioner per ar, eller akkumulert 12 millioner tonn CO,-ekvivalenter
for perioden 2021-2030, uten nye tiltak, mye pa grunn av arlige utslipp fra avskoging®?. Det er
imidlertid store usikkerheter knyttet til disse beregningene.

Nye tiltak kan bidra til & ta opp mer eller slippe ut mindre CO,, i forhold til referansenivaene i EUs
bokf@ringsregler. Skulle Norge fa et beregnet netto utslipp fra sektoren, kan dette dekkes inn
gjiennom kj@p av skog- og arealbrukskreditter fra EUs medlemsland eller gjennom
utslippsreduksjoner under innsatsfordelingsforordningen (ikke-kvotepliktig sektor). Ved et beregnet
netto opptak fra sektoren, kan en liten andel*® benyttes for & oppfylle forpliktelsen for ikke-
kvotepliktig sektor.

| Klimakur 2030 er etatene bedt om a utrede ulike tiltak og virkemidler for gkning i opptak og
reduksjon av utslipp av klimagasser i arealbrukssektoren. Del B gir en fgrste vurdering av mulige tiltak
i sektoren. Det vil imidlertid vaere behov for ytterligere utredninger for a blant annet kvantifisere
tiltakenes reduksjonspotensial og tiltakskostnader.

Behov for fokus pa karbonopptak i alle ledd i skogproduksjonen

Skog er arealkategorien som har de st@rste arlige endringene i karbondynamikk, og der det er stgrst
mulighet til a8 gke arlig opptak eller redusere arlig utslipp av klimagasser. Nitrogengjgdsling av skog,
gkt plantetetthet og skogplanteforedling er tiltak som allerede er implementert, men det fulle
potensialet er ikke enda utlgst.

Skogen i boreale omrader vokser sakte, de fleste skogforvaltningstiltakene vil derfor ha full effekt
forst pa lang sikt, mot slutten av omlgpstiden som er 60-120 ar avhengig av bonitet. Det vil derfor
veere viktig 3 implementere tiltak raskest mulig for at skogen skal kunne fylle sine roller som
karbonsluk og som biomasseressurs til langlevde produkter og til bioenergi som erstatning for fossile
ressurser. Planting av skog pa nye arealer og pa arealer i gjengroing, foryngelse med riktige treslag og
hgy tetthet, samt ungskogpleie i etterkant peker seg ut som de tiltakene som har stgrst potensial til a
gke opptaket av klimagasser i sektoren.

Noen av tiltakene som har effekt pa lang sikt vil imidlertid kunne fgre til utslipp i 2030, seerlig tiltak
der man tar ut biomasse for a optimalisere produksjonen pa arealet, som planting pa

12 Med avskoging mener vi et permanent tap av skog i produksjon.

13 Norges adgang til under visse betingelser & benytte utslippskreditter fra skog og annen arealbruk til
oppfyllelse av malet under innsatsfordelingen er fastsatt til 1,6 millioner tonn over perioden 2021-2030,
tilsvarende 0,16 millioner tonn i aret.
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gjengroingsarealer og tynning. Tiltak som fg@rer til mer uttak av biomasse eller til mer kvalitetsvirke
ved hogst, vil imidlertid bidra til utslippsreduksjoner i andre sektorer pa kort sikt, dersom fossile
ravarer erstattes med tre.

Nitrogengj@dsling av skog og riktig hogsttidspunkt, szerlig a8 unnga at foryngelseshogst gj@res for
tidlig, er de skogforvaltningstiltakene som vil ha stgrst effekt pa opptak av karbon fram mot 2030.

For a gke netto opptaket av klimagasser i skog er det viktig a ha fokus pa karbonopptak i alle ledd i
skogproduksjonen. Flere tiltak er avhengig av hverandre. Foryngelse med riktig treslag og en tetthet
som utnytter arealets produksjonsevne er en forutsetning for 8 maksimere karbonopptak. Ved
ungskogpleie og tynning opprettholdes karbonopptaket i traerne med best forutsetning for bruk i
langlevde treprodukter.

Et endret klima vil gi lengre vekstsesong pa grunn av hgyere temperaturer. Man kan imidlertid ogsa
forvente gkt frekvens av naturlige forstyrrelser som vindfall, insektskader og skogbrann som kan
bidra til utslipp av klimagasser. Hgy beredskap kan begrense utslipp fra slike hendelser. Tiltak som
ungskogpleie og tynning kan ogsa bidra til a gjgre skogen mer robust overfor naturlige forstyrrelser.

Kostnader knyttet til skogtiltak

Det har ikke blitt giennomfgrt fullstendige tiltaksanalyser som del av Klimakur 2030, men bare en
farste vurdering av mulige klimatiltak i skog. De fleste tiltakene som omtales i denne rapporten er
tiltak som allerede gjennomfgres i skogen i dag ut ifra et naeringsperspektiv, men der det kan gjgres
endringer enten i metode eller omfang for & optimalisere mulighetene for opptak av klimagasser. Det
vil si at vi har erfaringer med kostnader og inntekter knyttet til tiltakene. Generelt har skogtiltak en
merkostnad for skogeier, med en forventing om merinntekt fgrst langt fram i tid, ofte til neste
generasjon(er). Den bedriftsgkonomiske Ipnnsomheten av tiltakene vil avhenge av bonitet og
skogeiers avkastningskrav.

Forelgpige beregninger av tiltakskostnad for noen tiltak, og erfaringer med kostnader i skogbruket,
indikerer at tiltakene er i den laveste kostnadskategorien under 500 kr/tonn CO,-ekvivalenter, flere
trolig i den nedre del av intervallet.

Tiltakene kan ha negative effekter for naturmangfold og andre miljgverdier

De fleste av de skisserte skogtiltakene innebaerer mer intensive produksjonsformer og har potensial
for a pavirke bade naturmangfold og andre miljgverdier. Om det oppstar konflikt mellom klima- og
naturmangfoldhensyn, og i tilfelle hvor stor konflikten er, avhenger bade av tiltaket i seg selv,
lokalitet, skalering og hvordan tiltaket blir giennomfgrt.

Tiltak pa arealer som allerede brukes til aktiv skogproduksjon vil trolig ha mer akseptabel effekt for
naturmangfold og andre miljgverdier enn tiltak som tar i bruk arealer der det i dag er mer ekstensiv
drift. Saerlig for tiltak pa slike arealer kan det vaere behov for miljgkriterier.

Tiltakene er i stor grad omfattet av skogbrukets virkemidler og styringssystemer

Siden mange av tiltakene allerede gjennomfgres i dag, er de omfattet av dagens juridiske og
gkonomiske virkemidler for skogbruket. Det vil si at vi har systemer for a utvide og innfgre nye tiltak
innenfor dagens virkemiddelapparat. Noen tiltak kan implementeres direkte, mens for andre kan det
vaere behov for justeringer i de juridiske og gkonomiske virkemidler, eller utvikling av kriterier for
hvor og hvordan tiltakene bgr gjennomfgres som vilkar for utbetaling av stgtte.

De eksisterende ordningene for resultatkartlegging og forvaltningskontroll i skogbruket kan brukes
for a fglge opp gjennomfgringen ogsa av nye tiltak. For enkelte tiltak kan det veere aktuelt a utvide
eller gjgre endringer i de eksisterende systemene for a gke kontrollen og dermed sikre at tiltaket er
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giennomfgrt etter hensikten og at det gir akseptable effekter for naturmangfold og andre
miljgverdier.

Administrative kostnader knyttet til virkemidlene vil avhenge av behov for kriterier og gnske om
kontroll.

Fokusere pa tiltak som kan realiseres raskt

For a fa til rask gjennomfgring av nye tiltak, kan det vaere hensiktsmessig a fokusere pa de tiltakene
som har positiv klima- og naeringseffekt, samtidig som de gir akseptable effekter for naturmangfold
og andre miljgverdier.

Eksempler pa slike tiltak er skogplanteforedling, foryngelse med riktige treslag som tar hensyn til
bade naturmangfold og gnske om gkt karbonopptak, hgy tetthet ved foryngelse, ungskogpleie og
riktig hogsttidspunkt. | tillegg vil nitrogengjgdsling av skog og planting av skog pa nye arealer gi
akseptable effekter for naturmangfold og andre miljgverdier dersom de gjennomfgres i trad med
anbefalte miljgkriterier.

Tiltak i jordbrukssektoren vil ogsa kunne ha effekter i sektoren for skog og annen arealbruk

Flere tiltak for a redusere utslipp fra jordbrukssektoren vil ogsa redusere utslippene i
arealbrukssektoren, siden de pavirker karbondynamikken i jord. Eksempler pa dette er forbud mot
nydyrking av myr, fangvekster og biokull. Samlet er det beregnet at disse tiltakene vil kunne gi et
gjennomsnittlig arlig redusert netto utslipp fra jord pa om lag 0,16 millioner tonn CO,-ekvivalenter,
eller akkumulert 1,6 millioner tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030.1 | tillegg vil
gjennomsnittlig 0,14 millioner tonn CO,-ekvivalenter kunne bokfgres i jordbrukssektoren. Den
faktiske utslippsreduksjonen vil imidlertid avhenge av blant annet hvordan virkemidlene utformes og
nar tiltakene igangsettes. Dersom det innfgres dispensasjonsmuligheter i forbindelse med et forbud
mot nydyrking av myr, vil reduksjonspotensialet reduseres.

Store arlige utslipp fra arealbruksendringer

Arlig rapporteres det store utslipp fra arealbruksendringer, det vil si permanente omdisponeringer
fra en arealbruk til en annen. Arealbruksendringen som medfgrer stgrst utslipp er avskoging, med et
arlig utslipp pa vel 2 millioner tonn CO-ekvivalenter. Endringer i Plan- og bygningsloven med
tilhgrende forskrifter og statlige planretningslinjer, virkemidlene som styrer arealbruken innenfor
landbruket og veiledninger tilknyttet konsesjonsbehandling etter energiloven, kan gi tydeligere
signaler til beslutningstakere om hvordan karbonrike arealer som skog og myr bgr hensyntas i ulike
prosesser. Dette kan bidra til en reduksjon i omfanget av omdisponeringer og dermed i utslippet av
klimagasser. Det kan ogsa pavirke hvilke arealer som blir omdisponert, og dermed fgre til at utslippet
relatert til omdisponeringer blir redusert.

Tiltak for a begrense nedbygging av arealer vil ofte veere til fordel for klima, landbruk og miljg. Det vil
veere sarlig viktig a rette fokuset mot a redusere omfanget av arealbruksendringer, seerlig avskoging,
for a kunne oppfylle forpliktelsen om netto null utslipp fra sektoren skog og annen arealbruk i 2030.
For a ivareta framtidige muligheter for fortsatt opptak, er det viktig 8 unnga nedbygging av
produktive arealer generelt.

14 Bare rundt 0,4 millioner tonn vil kunne bokfgres med dagens metode. Se kapittel 7.5.1 Valg av tiltak, i del A
av rapporten.
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Klimakur 2030

Den 2. mai 2019 ga departementene Klima- og miljgdepartementet, Finansdepartementet,
Samferdselsdepartementet, Landbruks- og matdepartementet, Naerings- og fiskeridepartementet og
Olje- og energidepartementet et felles oppdrag til en faggruppe bestaende av Miljgdirektoratet,
Statistisk sentralbyra, Enova, Vegdirektoratet, Kystverket, Landbruksdirektoratet og Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE). Faggruppen skulle utrede mulige tiltak og virkemidler for &
redusere utslipp i Norge med tanke pa a na norske klimamal i 2030.

Mandatet til faggruppen er tredelt (se Faktaboks A 1), hvor to av tre deler dekkes i denne rapporten.
Del A inneholder utredningen av ulike tiltak og virkemidler som kan utlgse minst 50 prosent
reduksjon i ikke-kvotepliktig sektor i 2030 sammenlignet med 2005, og del B dekker tiltak og
virkemidler for gkning i opptak og reduksjon av klimagassutslipp i skog- og arealbrukssektoren
(LULUCEF). SSB har fatt et seerskilt mandat om a gjennomfgre en makrogkonomisk analyse av
utslippsreduksjonene. Dette vil veere en separat leveranse med senere frist.

Arbeidet med denne rapporten har vaert koordinert av Miljgdirektoratet. Andre bergrte etater, som
Oljedirektoratet, Jernbanedirektoratet, Helsedirektoratet, Sjgfartsdirektoratet, Fiskeridirektoratet,
Gassnova og Digitaliseringsdirektoratet (tidligere Difi) er blitt involvert der det har vaert relevant. Vi
har ogsa fatt innspill fra Norges Bondelag, Norsk Bonde- og smabrukarlag, kommunesektorens
interesse- og arbeidsgiverorganisasjon KS, og VOC Industrisamarbeidet (VOCIC). Analysene og
vurderingene i rapporten er ogsa basert pa en rekke utredninger av andre aktgrer. En rekke andre
aktgrer har veert involvert i spesifikke kapitler, og er nevnt der.

Mandat Klimakur 2030

Det opprettes en faggruppe som skal giennomfgre en utredning av mulige tiltak og virkemidler for a oppfylle
klimamal i 2030, men ikke gi anbefalinger. Det skal utredes ulike tiltak og virkemidler som kan utlgse minst 50
prosent reduksjon i ikke-kvotepliktige utslipp i 2030 sammenlignet med 2005. Det skal i tillegg utredes ulike
tiltak og virkemidler for gkning i opptak og reduksjon av klimagassutslipp i skog- og arealbrukssektoren
(LULUCEF).

Faggruppen koordineres av Miljgdirektoratet og bestar ellers av Statistisk sentralbyrd, Enova, Vegdirektoratet,
Kystverket, Landbruksdirektoratet og NVE. Andre bergrte etater involveres pa sine omrader. Arbeidet
koordineres med andre relevante pagaende prosesser.

Arbeidet skal omhandle ikke-kvotepliktige utslipp innenfor innsatsfordelingsforordningen (ESR) og opptak og
utslipp i LULUCF-sektoren.

Analysen skal ta utgangspunkt i utslipp i Norge, slik dette er definert i det norske utslippsregnskapet.

Utslippsreduksjoner og opptak beregnes i trad med gjeldende metodikk fra FN og for felles oppfyllelse med EU.
50 prosent reduksjon beregnes pa samme vis som det utslippsbudsjettet Norge vil fa for ikke-kvotepliktige
utslipp ved felles oppfyllelse med EU.

Eksisterende tiltaksanalyser lagt til grunn i klimalovrapporteringen (Prop. 1 S 2018-2019) skal kvalitetssikres,
oppdateres og utvides slik at de totale utslippsreduksjonene summerer seg til minst 50 prosent. Det skal
vurderes ytterligere tiltak i alle sektorer.

Det skal ogsa gjgres en oppdatering og vurdering av ytterligere tiltak i skog- og arealbrukssektoren. Det
omfatter ogsa binding av karbon i jordbruksarealer og tiltak for reduserte utslipp fra nedbygging av myr.
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Tiltaksanalysene bgr giennomfgres med enhetlig metodikk pa tvers av sektorene. Arbeidet tar utgangspunkt i
Miljgdirektoratets metodenotat.

Faggruppen skal beregne utslippsreduksjonspotensial og samfunnsgkonomisk tiltakskostnad (i kr/tonn CO2-
ekv.) for ulike klimatiltak. S3 langt som mulig bgr kostnadene oppgis per ar. Sa langt det er mulig beregnes ogsa
privatgkonomiske kostnader for de ulike tiltakene som grunnlag for virkemiddelvurderinger.

Det skal giennomfgres en barrieranalyse — bade tiltaks- og sektorspesifikke barrierer og mer
overordnede/generelle barrierer. Med barrierer menes her faktorer som gjgr det vanskeligere a oppna
potensialet for utslippsreduksjoner —i trad med klimapanelets definisjon ("A barrier is any obstacle to reaching
a potential that can be overcome by a policy, programme, or measure". (IPCC (2001) Third Assessment Report,
Report of Working Group Ill, kapittel 5).

Faggruppen skal ikke vurdere konkrete skatte- og avgiftsutforminger, men generelt se pa hvordan nivaet pa
skatter og avgifter kan fungere som virkemiddel. | tillegg til en generell vurdering av skatter og avgifter skal det
vurderes konkret hvilke andre virkemidler som alene eller i kombinasjon kan utlgse tiltakene, herunder
regulering, stgtte, offentlig anskaffelser og informasjon. Det skal ogsa vurderes i hvilken grad eksisterende
virkemidler kan forsterkes eller videreutvikles, eller om det kreves nye virkemidler for & utlgse tiltakene.

Konsekvenser og kostnader for ulike aktgrer og naeringer, kostnader for staten, ikke-prissatte konsekvenser,
fordelingsvirkninger, ressurstilgang og/eller —begrensninger, virkninger pa globale utslipp og eventuelt andre
konsekvenser av tiltak og virkemidler skal belyses sa langt det lar seg gjgre innenfor tidsrammen. Det bgr ogsa
gjgres rede for om virkemidlet er i trdd med prinsippet om at forurenser betaler og om det bidrar til malet om
at Norge skal bli et lavutslippssamfunn i 2050.

Anslag for bade virkning pa utslipp og kostnader ved tiltakene kan vaere beheftet med betydelig usikkerhet.
Usikkerheten i anslagene kommuniseres tydelig og kan med fordel illustreres grafisk. Flere tiltak, szerlig i
transportsektoren, innebaerer a ta i bruk teknologi som utvikles utenlands.

Antakelser knyttet til utvikling i teknologisk modenhet og kostnader, samt fglsomheten ved disse antakelsene,
ber synligjgres.

For langsiktige tiltak innen LULUCF-sektoren ma effekter vurderes i en klimarelevant tidshorisont utover 2030.
Tiltak i LULUCF-sektoren ma sees i sammenheng med andre sektorers behov for biomasse for a oppna sine
klimamal.

Frist: Rapporten leveres innen 15. desember. Faggruppen holder Igpende kontakt med oppdragsgiver.

Saerskilt mandat til Statistisk sentralbyra

Statistisk sentralbyra inngar i faggruppen som skal utrede 50 prosent utslippsreduksjon i ikke-kvotepliktig
sektor i 2030 sammenlignet med 2005. Som en saerskilt utredning bes Statistisk sentralbyra om a analysere de
samlede kostnadene ved slike utslippskutt. Oppdraget innebzerer a gjennomfgre en makrogkonomisk analyse
av utslippsreduksjoner i et slikt omfang. | den sammenheng skal Statistisk sentralbyra gjgre en vurdering om og
i tilfelle hvordan tiltaksanalysene og tilhgrende kostnadstall kan nyttiggjgres i den makrogkonomiske analysen.

Frist: Rapporten leveres innen 15. desember 2019

Faktaboks A 1. Mandat Klimakur 2030.

Faggruppen fikk Klimakur 2030-oppdraget i mai 2019, og har hatt om lag et halvt ar til & utrede
mulige tiltak, barrierer og virkemidler for ikke-kvotepliktig utslipp. Det betyr at det ikke har veert tid
til en fullstendig gjennomgang av alle konsekvenser og aspekter ved tiltakene og virkemidlene.
Eventuelle virkemidler bgr derfor utredes i trad med utredningsinstruksen.
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Norge blir en del av EUs klimarammeverk fra 2021

Norge skal oppfylle klimamalet for 2030 i samarbeid med EU, og vi blir en del av EUs klimarammeverk
i perioden 2021-2030. Klimarammeverket bestar av tre pilarer: EUs kvotesystem pa bedriftsniva

(EU ETS), innsatsfordelingen for ikke-kvotepliktige utslipp (ESR), og utslipp og opptak av klimagasser i
skog og annen arealbruk (LULUCF). Det er egne utslippsmal og regelverk for hver av pilarene.

Figur A 1 viser de tre pilarene. Figuren viser ogsa at det er en viss fleksibilitet mellom pilarene, og at
det er koblinger mellom pilaren for innsatsfordelingen og pilaren for skog og annen arealbruk
(LULUCF). Samarbeidet med EU apner i tillegg for samarbeid mellom land om utslippsreduksjoner.
Mandatet for Klimakur 2030 omfatter ikke en analyse av slike muligheter. Vart oppdrag har vaert 3
synliggjgre hva som skal til for a redusere ikke-kvotepliktige utslipp under
innsatsfordelingsforordningen med 50 prosent ved hjelp av nasjonale utslippsreduksjoner, og a
vurdere ulike tiltak og virkemidler for gkning i opptak og reduksjon av klimagassutslipp i skog- og
arealbrukssektoren (LULUCF).

EUs klimarammeverk for 2030

Mal: 40 % reduksjon av klimagassutslipp pa EU-niva sammenlignet med 1990
Kvotesystemet (EU ETS) Ikke-kvotepliktige utslipp (ESR) Utslipp og opptak av
Mal: 43 % reduksjon W’ Mal: 30 % reduksjon o klimagasseri skog og annen
sammenlignet med 2005. maks 100 sammenlignet med 2005 fleksibilitet arealbruk (LULUCF)
tr:::?:”oii Bindende nasjonale mal for Mal: de samlede utslippene
ewvivalenter  2021-2030 pA mellom 0% og ~ “7————  skal ikke overstige opptaketi
40 % reduksjon sammenlignet maks 280 sektoren (netto null).
med 2005. eney
H . . a ekvivalenter
Ll e B ek L) Utslippskilder: transport, jordbruk, Utslipp og opptak i
store deler a.v '"d_““” og olje- og avfall, oppvarming, f-gasser, ikke- arealkategoriene forvaltet skog,
gassproduksjon, intra-EU luftfart kvotepliktige utslipp fra industri og nye skogarealer (paskoging),
petroleum avskogingsarealer, beitemark,
dyrket mark og vatmark (fra
2026).

Figur A 1. EUs klimarammeverk og fleksible mekanismer. Kilde: Klima- og miljgdepartementet.

Lavutslippssamfunnet

En omstilling til lavutslippssamfunnet i trdd med FNs baerekraftmal er krevende. Vi ser en voksende
erkjennelse av at oppfyllelse av klimamalene bare er ett av elementene i en ngdvendig
samfunnsomstilling. Etter at IPBES ("Naturpanelet") i 2019 la fram sin rapport om klodens gkologiske
tilstand, har behovet for a se klima i sammenheng med andre baerekraftsmal blitt enda tydeligere.
Langsiktige klimalgsninger ma finnes innen rammen av en beaerekraftig forvaltning av
naturressursgrunnlaget. Dagens kurs, med stort press pa ressursgrunnlaget, ma justeres.
Nullutslippsteknologi er i seg selv ikke noen garanti for ressursmessig barekraft.

Tiltakene for a realisere et baerekraftig lavutslippssamfunn ma derfor spenne bredt. Innovasjon innen
teknologiske lavutslippslgsninger er sentralt i denne omstillingen. Effektiv energi- og ressursbruk,
kombinert med dekarbonisering av industriprosesser, transport og energisystem, er sentralt.
Teknologiske Igsninger alene er ikke tilstrekkelig, det er ogsa behov for nye mater a bygge samfunnet
som helhet, nye holdninger og endret atferd. Strukturell og sosial innovasjon er derfor ngdvendig.

Omistilling til sirkulaer gkonomi er vesentlig pa veien til lavutslippssamfunnet. Nar produkter og
materialer utnyttes lengst mulig ved smartere produksjon og design, og ressurser fra avfall brukes
om igjen til a lage nye produkter, vil presset pa bade arealer og ressurser reduseres betydelig.
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Omistillingen til et baerekraftig lavutslippssamfunn innebaerer krevende nye Igsninger pa alle
omrader. Mandatet for Klimakur 2030 har vaert smalere, med hovedvekt pa a utrede enkelttiltak som
kan redusere ikke-kvotepliktige utslipp i Norge i perioden 2021-2030, og tiltak for gkning i opptak og
reduksjon av klimagassutslipp i skog- og arealbrukssektoren. 2050-perspektivet og sirkulzer gkonomi
er ikke helhetlig vurdert, men 2050-perspektivet er omtalt der det er seerlig relevant, og tiltak pa
veien til sirkuleer gkonomi er bergrt i forbindelse med redusert matsvinn og avfallshandtering.
Erkjennelsen av at det er global knapphet pa landarealer er hensyntatt i analysen, se naeermere
beskrivelse i kapittel 3 i del A.
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1 Rapportstruktur for del A

Del A tar for seg hvordan en kan utlgse minst 50 prosent reduksjon i ikke-kvotepliktige sektor i 2030
sammenlignet med 2005. | trad med mandatet har vi sett pa eksisterende og nye tiltak i alle sektorer,
vurdert barrierer og diskutert mulige virkemidler.

Tiltaksutredninger er grunnstammen i analysene gjort i Klimakur 2030. Vi har utredet 60 ulike tiltak
som kan redusere ikke-kvotepliktige utslipp. Tiltakene er omtalt i sektorkapitlene og i egne tiltaksark.

Tiltaksmuligheter, reduksjonspotensial og -kostnader vil endre seg over tid. Denne rapporten gir et
bilde av status per i dag. For alle de 60 tiltakene er det gjort en vurdering av barrierer og mulige
virkemidler. Virkemiddelvurderingene er gjort pa et relativt overordnet niva. Det er derfor behov for
videre analyser for a vurdere effekt og innretning av mulige virkemidler.

Hovedfunnene i tiltaksutredningene oppsummeres i sektorkapitler. | tillegg belyses utvalgte
tverrgaende eller viktige temaer i egne kapitler.

| kapittel 2 gir vi en oversikt over alle tiltakene som er utredet og det samlede
utslippsreduksjonspotensialet som er identifisert. Formalet med dette kapittelet er 4 gi leserne et
bilde av helheten fgr man gar naermere inn i omtale av metode og de detaljerte sektorkapitlene.

| kapittel 3 redegjor vi for den metodiske tilnaermingen som er brukt i arbeidet og i kapitlene 4-11
gar vi neermere inn pa vurderingene som er gjort i de ulike sektorene.

Kommunene er gjennom sine ulike roller en viktig aktgr i omstillingen som er ngdvendig og i
kapittel 12 gar vi naermere inn pa kommunenes rolle. Kapittel 13 handler om ladeinfrastruktur og
nett. | kapittel 14 analyseres energietterspgrselen (bade elektrisitet og bioenergi) tiltakene kan
medf@re og vi gar dypere inn i problemstillinger knyttet til biodrivstoff.

Kapittel 15 i del A av denne rapporten bygger videre pa analysen i kapittel 2, og gir vurderinger av
ulike typer usikkerhet. | kapittel 16 oppsummeres vurderinger pa tvers av de ulike sektorene.

Alle tiltaksarkene for de 60 tiltakene er samlet i vedlegg I. | vedlegg Il ligger metodeveilederen som er
brukt som underlag for arbeidet med Klimakur 2030, og en oversikt over forutsetningene
beregningene bygger pa. | vedlegg lll ligger Teknisk notat for elektrifisering av veitransport, med en
grundigere analyse av markedsutvikling, tiltakskostnader og privatgkonomiske kostnader.
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Del A — Kapittel 2: 50 prosent reduksjon i ikke-kvotepliktige utslipp

2 50 prosent reduksjon i ikke-kvotepliktige utslipp

Avtalen med EU innebaerer at Norge far arlige utslippsbudsjetter for perioden 2021-2030. Dette
kapittelet beskriver fgrst hvilket budsjett som fglger av a skulle oppna 50 prosent reduksjon i ikke-
kvotepliktige utslipp i 2030 sammenlignet med 2005, i trad med EUs metodikk for utslippsbudsjett.
Deretter oppsummeres utslippsreduksjonspotensialet for alle tiltakene som er utredet i Klimakur
2030. Formalet med kapittelet er a gi leserne et bilde av helheten fgr vi beskriver metodisk
tilnaerming til tiltaksanalysene i neste kapittel, som ramme for de pafglgende sektorkapitlene.

2.1 Hvainnebarer en 50 prosent reduksjon?

Mandatet vart sier fglgende: "Analysen skal ta utgangspunkt i utslipp i Norge, slik dette er definert i
det norske utslippsregnskapet. Utslippsreduksjoner og opptak beregnes i trad med gjeldende
metodikk fra FN og for felles oppfyllelse med EU. 50 prosent reduksjon beregnes pd samme vis som
det utslippsbudsjettet Norge vil fa for ikke-kvotepliktige utslipp ved felles oppfyllelse med EU."

Felles oppfyllelse med EU innebaerer ikke bare maltall for utslippskutt i 2030, men ogsa et regelverk
for fastsettelse av nasjonale arlige utslippsbudsjett for perioden 2021-2030 for ikke-kvotepliktige
utslipp.'® Figur A 2 viser hva Norges utslippsbudsjett vil vaere, gitt at utslippene skal reduseres med
50 prosent i 2030 sammenlignet med 2005. Budsjettet er beregnet med utgangspunkt i
utslippsregnskapet som ble publisert i november 2019.

30 m Arlig utslippsbudsjett gitt 50 % reduksjon

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

N
(€]

N
o

Millioner tonn CO,-ekvivalenter
= =
S a

(6]

0

Figur A 2. Utslippsbudsjett gitt et mal om 50 prosent reduksjon.

For hvert ar i perioden 2021-2030 vil alle landene innenfor systemet fa tildelt et antall
utslippsenheter (kalt Annual Emission Allocations) tilsvarende utslippsbudsjettet sitt. Det er adgang
til a spare utslippsenheter innad i perioden 2021-2030 og ved oppgjgret for et gitt ar i perioden har
landene ogsa en begrenset adgang til & l&ne utslippsenheter fra kommende &r.1®

En reduksjon pa 50 prosent gir et samlet utslippsbudsjett for Norge pa om lag 194 millioner tonn
CO»-ekvivalenter for perioden 2021-2030.

15 European Commission. Effort sharing 2021-2030: targets and flexibilities.
16 E@S-notat (2019). Innsatsfordelingsforordningen. 01.10.19.
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Med utslippsbudsjettmetoden til EU er det ikke bare utslippsnivaet i 2030 som teller, men alle arene i
perioden 2021-2030. For alle tiltakene som er utredet er derfor utslippsreduksjonspotensialet
oppgitt som det samlede potensialet for perioden 2021-2030.

For a vurdere hvordan vi ligger an i forhold til et slikt utslippsbudsjett ma man se pa hvilke utslipp
som forventes i perioden 2021-2030. Vi har benyttet utslippsframskrivingen som ble lagt fram i
forbindelse med Nasjonalbudsjettet for 2020 (NB2020)Y. Framskrivingene bygger pa prognoser for
blant annet utvikling i naeringsliv, befolkning og gkonomi, samt en viderefgring av dagens vedtatte
klimavirkemidler.

Utslippsframskrivingen gir en indikasjon pa hvor stort gapet er mellom framtidige utslipp og et gitt
utslippsbudsjett. Figur A 3 under illustrerer dette gapet. Figuren viser utslippsbudsjettet gitt en
reduksjon pa 50 prosent og utslippsframskrivingene lagt fram i NB2020. Gapet er avstanden mellom
utslippsbudsjettet og utslippsframskrivingen.

30 Utslippsgap: 30 millioner tonn
mmm Arlig utslippsbudsjett gitt 50 % reduksjon
— = Framskrivninger NB2020

N
(6]

N
o

=
o

Millioner tonn CO,-ekvivalenter
=
(9]

()

0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur A 3. Utslippsbudsjettet om utslippsmdlet var 50 prosent og med utslippsframskrivingene utarbeidet i
forbindelse med NB2020.

Summen av framskrevne utslipp i arene 2021 til 2030 er om lag 224 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Et utslippsbudsjett for perioden pa 194 millioner tonn innebaerer dermed et utslippsgap pa rundt
30 millioner tonn CO,-ekvivalenter for perioden 2021-2030.

Samarbeidet med EU apner for at deler av utslippsforpliktelsen kan oppfylles med fleksible
mekanismer, som for eksempel samarbeid mellom land om utslippsreduksjoner. Mandatet for
Klimakur 2030 er a synliggjgre hva som kan gjgres for & na 50 prosent reduksjon i ikke-kvotepliktige
utslipp nasjonalt.

Vi har utredet en lang rekke ulike tiltak som til sammen kan redusere utslippene i perioden 2021-
2030 med mer enn 30 millioner tonn. Alle tiltakene forutsetter styrket virkemiddelbruk og at dette
iverksettes relativt raskt. For de fleste tiltakene er det ikke gjort en kvantitativ vurdering av effekt av
de ulike virkemidlene. Det er krevende a vurdere effekten av virkemidler, og det er derfor usikkerhet
i hvor store utslippsreduksjoner man far ved en gitt virkemiddelbruk.

17 Meld. St. 1 (2019-2020). Nasjonalbudsjettet 2020. Finansdepartementet.
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Utslippsframskrivingen er ogsa usikker. Dersom framskrivingene viser seg a veere for optimistiske, vil
det kreve ytterligere tiltak for a na et gitt utslippsbudsjett. | kapittel 15 gj@r vi en overordnet analyse
av utslippsreduksjonene gitt usikkerheten i tiltakene og utslippsframskrivingene.

2.2 Tiltak og utslippsreduksjonspotensial

Fordeling av klimagassutslipp i utslippsframskrivningene,
summert for perioden 2021-2030

Annet
9% Personbiler
14 %

Oppvarming

2%
Energiforsyning

5%

Varebiler
5%

Olje og gass
4%

Industri
5%

Tunge kjgretay
11%

Jordbruk
20%

Sjgfart og fiske
12%

Annen transport
13 %

Figur A 4. Fordeling av utslippsframskrivingen for perioden 2021-2030 pa ulike utslippssegment.

2.2.1 Utslipp fra eksisterende kjgretgy, fartgy og anleggsmaskiner dominerer

Figur A 4 illustrerer andelen av de samlede utslippsframskrivingene per sektor i perioden 2021-2030,
der transportsektoren er fordelt pa ulike transportsegment. Transportsektoren dominerer med

55 prosent av forventede utslipp i perioden. Jordbrukssektoren er nummer to med 20 prosent av
forventede utslipp i perioden.

De forventede utslippene fra personbilsegmentet ville vaert betydelig hgyere uten dagens
elbilpolitikk. | framskrivingene er det antatt at 50 prosent av nybilsalget er elbiler i 2020 og

75 prosent i 2030. Utfordringen i transportsektoren er lang levetid pa kjgretgy og fartgy. Norske
personbiler kjgrer typisk i 18 ar, mens for skip er levetiden mye lenger. Dette gjgr at i perioden fram
mot 2030 er det eksisterende skip, kjgretgy og maskiner som dominerer utslippsbildet. Dette er
illustrert i Figur A 5 under.
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Utslippsframskrivinger for veitransport, summert for perioden 2021-2030

Motorsykler og mopeder
2%

Nye tunge kjgretgy
18 %

Eksisterende personbiler
38 %

Eksisterende tunge kjgretgy
18 %

Nye varebiler .
6 % Nye personbiler

7%

Eksisterende varebiler
11%

Figur A 5. Fordeling av utslippsframskrivingene for perioden 2021-2030 i transportsegmentet.

Omfattende utslippsreduksjoner i transportsektoren forutsetter dermed ogsa tiltak som reduserer
utslippene fra eksisterende kjgretgy og fartgy.

For veitransporten innebzerer dette tiltak som gir redusert transportomfang eller bruk av
biodrivstoff. For personbilsegmentet har vi utredet ett tiltak som innebaerer redusert
transportomfang, nemlig tiltaket Nullvekstmdal for personbiltransporten. Tiltaket innebzerer at det
ikke skal vaere vekst i personbiltransport i de stgrste byomradene. Redusert transportomfang i og
utenfor disse omradene ville gitt ytterligere utslippsreduksjoner, det samme vil lavere fartsgrenser pa
motorveier. Dette er ikke utredet som egne tiltak i Klimakur 2030.

Tilsvarende ma man for a fa store kutt i sjgfarten gjennomfgre tiltak pa eksisterende skip. Eksempler
pa slike tiltak er a installere ny teknologi (sakalt retrofit), energieffektiviseringstiltak, innfgring av
fartsreduksjon eller bruk av biodrivstoff. Tiltak som bidrar til raskere utskifting av skipsflaten er ikke
vurdert i Klimakur 2030.

Varebiler, lastebiler og busser og anleggsmaskiner har kortere levetid enn personbiler.
Nullutslippslgsninger her vil dermed kunne gi betydelige utslippskutt fram mot 2030, men
potensialet er noe begrenset av at det per i dag er fa nullutslippsalternativer tilgjengelige.

2.2.2 Utslippsreduksjonspotensial er avhengig av hvor raskt tiltaket fases inn

Flere av tiltakene er en sammenstilling av mange mindre enkelttiltak. Et eksempel er tiltaket
Konvertering til elkraft i annen industri og bergverk som innebzerer at en rekke ulike industribedrifter
erstatter olje- og gasskjeler med elkjeler. De fleste tiltak forutsetter en gradvis implementering over
perioden. Dette omtaler vi som innfasingstakten. Andre eksempler er antagelsen om at et gkende
antall aktgrer kjgper elektriske kjgretgy eller at stadig flere enkeltpersoner spiser i trad med
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kostholdsradene. Antatt innfasing er basert pa en rekke vurderinger som teknologimodenhet,
kostnader, mulige virkemidler og for noen tiltak politiske mal. Basert pa innfasingen av tiltaket har vi
beregnet reduksjonspotensial og tiltakskostnad.

Reduksjonspotensialet i perioden 2021-2030 er avhengig av innfasing som legges til grunn. For
eksempel forutsetter tiltaket 100 prosent av nye tyngre varebiler er elektriske innen utgangen av
2030 en gradvis gkning i andel av nybilsalget mot 2030. Antakelser om innfasingstakt er avgjgrende
for det samlede utslippsreduksjonspotensialet i perioden 2021-2030. Et annet eksempel er etablering
av et anlegg for karbonfangst og -lagring (CCS), der antagelsen om nar anlegg settes i drift naturlig
nok er av stor betydning for tiltakets utslippsreduksjonspotensial i perioden 2021-2030.

Mange tiltak er avhengig av teknologisk og annen utvikling. Fordi vi antar fallende kostnader for
elektriske kjgretgy vil kostnadene ved elektrifiseringstiltakene vaere avhengig av antatt innfasing.
Tidligere innfasing gir hgyere kostnader, men ogsa stgrre utslippsreduksjoner i perioden 2021-2030.
Innfasingen som er lagt til grunn for de ulike tiltakene er beskrevet i tiltaksarkene.

Fordi utslippsreduksjonspotensialene i denne analysen forutsetter en styrking av virkemiddelbruken
vil sa godt som alle tiltakene gi mindre utslippsreduksjoner dersom teknologiutviklingen skjer saktere
enn forventet eller virkemidlene ikke er sa sterke at tiltakene utlgses. Noen tiltak vil imidlertid ogsa
kunne gi stgrre utslippsreduksjoner enn det vi har kommet fram til i analysene. Dette kan for
eksempel skyldes raskere teknologiutvikling eller raskere atferdsendringer enn det vi har lagt til
grunn.

2.2.3  Enrekke ulike tiltak er utredet

| trdd med mandatet har vi tatt utgangspunkt i tiltakene i Klimalovrapporteringen 2019. | tillegg har vi
gatt systematisk gjennom utslippsregnskapet og vurdert mulige tiltak for nesten alle utslippskilder.
Alle tiltak som har veert utredet tidligere er na oppdatert, og en rekke nye tiltak er inkludert.

| arbeidet med Klimakur 2030 har malet vaert a se pa utslippsreduksjonsmuligheter i alle
utslippssegmentene. Knapp tid har vaert en begrensning, men tiltakene som er utredet gir et robust
bilde av hvilke tiltak som samlet kan gi betydelige reduksjoner av ikke-kvotepliktige utslipp i perioden
fram mot 2030. Det er viktig @ understreke at dette ikke er et statisk bilde. Beslutninger tatt i dag vil
pavirke framtidig utvikling. The Advisory Group on Costs and Benefits of Net Zero skriver om
kostnader ved utslippsreduksjoner (CER): "The most important fact about CER, as will become
apparent below, is that they are dynamic (they change over time) and endogenous (how they change
depends on the policies and actions of government, business, other social groups and individuals)."*®

Tabell A 1 gir en oversikt over tiltakene som er utredet, med utslippsreduksjonspotensial og
kostnadskategori. Vurdering av framtidige kostnader innebaerer usikkerhet, saerlig for tiltak der man
forventer rask teknologiutvikling i arene framover. Det er ogsa usikkert hvor raskt tiltak kan
gjennomfgres. Vi har derfor valgt a legge alle tiltakene i kostnadskategorier for a synliggjgre
usikkerhet, og ikke som absolutte tall som kan sammenstilles i en marginalkostnadskurve. |
tiltaksarkene er mer informasjon om kostnadsestimatene oppgitt, inkludert forventet
kostnadsutvikling fram mot 2030 for en del tiltak.

Tiltak innen sjgfart, fiske og havbruk omfatter en lang rekke skipskategorier og
teknologier/drivstofftyper. Utslippsreduksjoner innen en skipstype kan oppnas med flere ulike
teknologier/drivstoff, mens overordnet utvikling i antallet skip i hver skipstype er mindre variabelt. |

18 The Advisory Group on the Costs and Benefits of Net Zero (2019). Report to the Committee on Climate
Change; Costs and Benefits of Net-Zero Advisory Group.
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denne analysen er tiltakene innen sjgfart, fiske og havbruk samlet i mer overordnede grupper, i
hovedsak etter skipstype. De ulike skipstiltakene kan dermed omfatte tiltak i ulike
kostnadskategorier.

En del av tiltakene overlapper med hverandre. Med dette menes at tiltakene pavirker hverandre. For
eksempel vil etterspgrselen etter biodrivstoff ved et gitt omsetningskrav vaere avhengig av hvor
mange elbiler som selges. Slik overlapp er hensyntatt i tabellene, slik at tiltakene kan summeres.
Biodrivstoff er inkludert etter andre tiltak.

| tabellene nedenfor er ogsa noen fa nulltiltak inkludert. Dette er utslippsreduksjoner vi vurderer at
vil skje med dagens tiltak og virkemidler, som altsa burde ligget i referansebanen/framskrivingene.
Grunnen til at vi har inkludert nulltiltak er at regnestykket skal "ga opp" nar vi beregner restutslipp ut
fra referansebanen og utslippsreduksjonspotensialet i tiltakene.

Det st@rste nulltiltaket skyldes endringer i utslippsregnskapet: Det er forskjellig oppdateringssyklus
for utslippsregnskapet og framskrivingene, og det vil derfor oppsta situasjoner hvor det er
gjennomfgrt metodeendringer i utslippsregnskapet som vil ha pavirkning pa framskrivingen. |
Klimakur 2030 har vi et eksempel pa dette innen olje- og gassvirksomheten, der utslippene fra
kaldventilering offshore er betydelig nedjustert i utslippsregnskapet pa grunn av ny kunnskap. Dette
vil sannsynligvis bli inkludert i framskrivingen ved neste oppdatering.
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Tabell A 1. Tiltakene som er utredet i Klimakur 2030.

Utslippsreduksjonspotensial

2021-2030 Kostnka?tskategorl
(mill. tonn CO2-ekv.) (kr/tonn)
Veitransport
T01 | Nullvekstmal for personbiltransporten 0,76 500 - 1500 kr/tonn
T02 | Overfering av gods fra vei til sjg og bane 0,48 > 1500 kr/tonn
T03 | Forbedret logistikk for varebiltransport 0,42 <500 kr/tonn
To4 Forbe@ret logistikk og ekt effektivisering av 119 <500 krtonn
lastebiler
S . —
105 100 % av nye personbiler er elektriske innen 254 500-1500 kr/tonn
utgangen av 2025
5 - —
106 100 % av nye lette varebiler er elektriske innen 069 500-1500 kr/tonn
utgangen av 2025
. - .
T07 jOO % av nye tyngre varebiler er elektriske 0.28 <500 krtonn
innen utgangen av 2030
50 % av nye lastebiler er el- eller
T08 hydrogenkiaretay | 2030 1,13 500-1500 kr/tonn
5 ——
709 100 % av nye bybusser er elektriske innen 1,08 500-1500 kr/tonn
utgangen av 2025
75 % av nye langdistansebusser er el- eller i
T10 hydrogenkiaretay | 2030 0,17 500-1500 kr/tonn
0,
o 45 % avlnysglg av motorsykkel (MC) og moped 0,04 <500 krtonn
er elektriske i 2030
T12 | 10 % av nye trekkvogner gar pa biogass i 2030 0,47 > 1500 kr/tonn
13 @Kt bruk av avansert flytende biodrivstoff i 255 > 1500 keftonn
veitransport
Sum veitransport 11,8
Sjofart, fiske og havbruk
S01 Teknisk—operasjonellg t.iltall< i sjafart, fiske og 013 Varierer
havbruk (energieffektivisering)
S02 | Fartsreduksjon for fartay Ikke kvantifisert Antatt < 500 kr/tonn

S$03 | Bruk av avansert biodrivstoff til skipsfart 1,19 > 1500 kr/tonn
Lagt til
S04 | Landstrgm 0,83 500-1500 kr/tonn
Ammoniakk > 1500 kr/tonn
S05 | Tiltak pa godsskip 0,19 LNG 500-1500 kr/tonn
Plug-in > 1500 kr/tonn
, . Hydrogen > 1500 kr/tonn
S06 | Tiltak pa offshorefartgy 1,02 Plug-in >1500 krftonn
S07 | Tiltak pa fiskefartay 0,18 Plug-in >1500 kr/tonn
Ammoniakk > 1500 kr/tonn
S08 | Tiltak pa bulkskip 0,09 LNG 500-1500 kr/tonn
Plug-in < 500 kr/tonn
I . Ammoniakk 500-1500 kr/tonn
S09 | Tiltak innen havbruk 1,07 (1,97) Plug-in > 1500 krltonn
, . Hydrogen > 1500 kr/tonn
$10 | Tiltak pa ferger 1,36 Plug-in < 500 krftonn **
S11 | Tiltak pa hurtigbéter 0,52 Hydrogen > 1500 kr/tonn

Plug-in 500-1500 kr/tonn **
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Utslippsreduksjonspotensial

2021-2030

Kostnadskategori
(kr/tonn)

(mill. tonn CO2-ekv.)

Hydrogen > 1500 kr/tonn

S$12 | Tiltak pa cruiseskip 0,00 Plug-in >1500 krftonn
, . . Hydrogen > 1500 kr/tonn
$13 | Tiltak pa andre spesialfartgy 0,05 Plug-in > 1500 krltonn
Sum sjefart, fiske og havbruk 6,6 (7,5) *
Ikke-veigaende maskiner og annen transport
ATO1 Forbgdret I?gistikk og okt effektivisering av 0.42 <500 krtonn
maskiner pa bygge- og anleggsplasser
70 % av nye ikke-veigaende maskiner og
AT02 kjoretay er elektriske i 2030 175 > 1500 krftonn
ATO03 | Nullutslippslasninger for jernbane 0,23 < 500 kr/tonn
ATO04 | Elektrifisering av fritidsbater 0,03 > 1500 kr/tonn
ATO5 B.ruk av avansert flytende biodrivstoff i avgiftsfri 189 > 1500 krftonn
diesel
S09 | Tiltak innen havbruk 0,90 (1,97) * > 1500 kr/tonn
001 Uffasmg av mineralolje og gass til byggvarme 0,76 (0,89) * <500 krtonn
pa byggeplasser
Sum annen transport 6,0 (4,3) *
Jordbruk
101 E)S\Lergang fra radt kjett til plantebasert kost og 2,89 <500 krftonn
J02 | Redusert matsvinn 1,53 < 500 kr/tonn
J03 | Husdyrgjedsel til biogass 0,25 > 1500 kr/tonn
J04 | Diverse gjadseltiltak 0,33 > 1500 kr/tonn
J05 | Stansinydyrking av myr 0,12 <500 kr/tonn
Sum jordbruk 51
Industri, ikke-kvotepliktig utslipp
101 Energieffektivisering i annen industri og 0.30 <500 kr/tonn
bergverk
102 Eonvertermg til elkraft i annen industri og 0,61 500-1500 kr/tonn
ergverk
103 Eonverterlng til biobrensel i annen industri og 0.15 500-1500 kr/tonn
ergverk
104 Konvertering til fiernvarme i annen industri og 0,02 <500 kr/tonn
bergverk
105 Eonvertermg til hydrogen i annen industri og 0,01 > 1500 kr/tonn
ergverk
106 Konvertering til fast biomasse i asfaltindustrien 0,52 < 500 kr/tonn
107 Konvertering i metallurgisk industri 0,11 500-1500 kr/tonn
108 Konvertering i kjemisk industri 0,08 500-1500 kr/tonn
109 @kt andel trekull i silisiumkarbidindustrien 0,04 <500 kr/tonn
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Utslippsreduksjonspotensial Kostnadskategori

(kr/tonn)

2021-2030
(mill. tonn CO2-ekv.)

10 Redusgrte Iystgassut_slipp fra 0.83 <500 krftonn
kunstgjedselproduksjon
Sum industri og bergverk 2,7
Petroleum, ikke-kvotepliktige utslipp
P01 (o:kt .gjenv.inning av metan og NMVOC ved 0.28 500-1500 kr/tonn
raoljelasting offshore
. . 500-1500 kr/tonn
P02 E;g\ljzijtﬁgr?nv ué?flér;]%?ev metan og NMVOC fra 1,16 (2/3 av potensialet er
9 <500 kr/tonn)
P03 Reduksjon av utslpo av metan og NMVOC fra 023 > 1500 krtonn
petroleumsanlegg pa land
Sum petroleum 1,7
CCS-tiltak***
goq | CCS pa Oslo Fortum Varme 1,30 500-1500 krftonn
(avfallsforbrenningsanlegg i Oslo)
go2 | COSPaBR | 0,26 500-1500 krftonn
(avfallsforbrenningsanlegg i Bergen)
E03 CQS pa avfalIsforprennlngsanlegget pa 0.26 500-1500 kr/tonn
Heimdal (Trondheim)
Sum CCS 1,8
Andre tiltak (oppvarming, energiforsyning, HFK og avfall)
E04 Erstatte bruk av olje og gass i fiernvarme med 0,02 1500 kr/tonn
fornybar energi
001 U}fasmg av mineralolje og gass til byggvarme 0,14 (0,89) <500 krftonn
pa byggeplasser
002 E;Ztgtte gassbruk til permanent oppvarming av 0.95 1500 kr/tonn
003 | Forsert utskifting av vedovner 0,51 <500 kr/tonn
E05 Erstatte kullkraft med fornybar energi i 043 <500 krtonn
ongyearbyen
F01 | @ktinnsamling og destruksjon av brukt HFK 0,65 <500 kr/tonn
E06 Okt ut‘sortenn.g av brukte tekstiler til 0.20 <500 krtonn
materialgjenvinning
E07 Dkt ut.sor?enn.g av plastavfall il 0.40 1500 kr/tonn
materialgjenvinning
A01 | Okt uttak av metan fra avfallsdeponi 0,76 < 500 kr/tonn
Sum andre tiltak 41(4,8)*
Diverse nulltiltak 39
Samlet potensial for alle tiltak (2021-2030) 43,6

* Utslippsreduksjonspotensialet fra tiltak SO9 og 001 er fordelt pd ulike sektorer. Total utslippsreduksjon fra
tiltakene er angitt i parentes.

** Det er variasjon i kostnaden for ladeinfrastruktur for ferger og hurtigbdter. Kostnadskategorien vil kunne
endre seg for de de stedene med stgrst kostnad for ny infrastruktur

*** | tillegg vil tiltakene redusere utslipp av biogent CO: (fra forbrenning av biomasse) med om lag 2,2 millioner
tonn i perioden 2021-2030.
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2.2.4 Tiltakene har svaert ulike kostnader

| figuren over er tiltakene sortert basert pa utslippssegment og kostnadskategori. Kostnadskategori 1
er tiltakskostnad under 500 kr/tonn, kostnadskategori 2 er tiltakskostnad mellom 500 og 1500
kr/tonn og tiltak i kostnadskategori 3 har tiltakskostnad over 1500 kr/tonn. Tiltakskostnadene som
presenteres er giennomsnittskostnader, noe som betyr at det kan veere vesentlige
kostnadsvariasjoner, ikke bare mellom ulike tiltak innenfor samme kostnadskategori, men ogsa
innenfor det enkelte tiltak.

| kapittel 3 beskriver vi den metodiske tilnaermingen i mer detalj. Tiltaksanalyser er partielle analyser
som ikke dekker alle kostnader eller gevinster for samfunnet om tiltaket skulle giennomfgres.
Tiltaksanalysene er heller ikke virkemiddelanalyser, og kostnader knyttet til virkemidler for 3 utlgse
tiltaket er ikke inkludert. Dette betyr at tiltakskostnaden ikke representerer den fulle
samfunnsgkonomiske kostnaden ved a gjennomfgre tiltaket.

De fleste tiltak, og brorparten av utslippsreduksjonspotensialet, ligger i kostnadskategori 1 og 2.
Mange av tiltakene i kategori 1 forutsetter atferdsendringer, for eksempel kostholdsendringer og
redusert matsvinn, og det kan vaere vanskelig a identifisere mulige virkemidler. En del av
skipstiltakene ligger i kategori 3. Dette skyldes at disse tiltakene innebaerer bruk av umoden
teknologi. Dersom man velger & satse pa slike tiltak og dermed bidrar til utvikling av ny teknologi
innebaerer dette en mulig gevinst for samfunnet. Denne tilleggseffekten er vanskelig a kvantifisere og
er dermed ikke inkludert i tiltakskostnaden.

Biodrivstofftiltakene skiller seg ut ved at tiltakene bade gir store utslippsreduksjoner og er relativt
dyre. | Klimakur 2030 er det forutsatt at gkt bruk av biodrivstoff i transportsektoren skjer med
avansert biodrivstoff. Dette er forutsatt for & redusere risikoen for at gkt bruk bidrar til ytterligere
press pa landarealene i verden, og for a redusere risikoen for indirekte arealbruksendringer. Bruk av
avansert biodrivstoff innebaerer en tiltakskostnad pa om lag 2000 kr/tonn. Usikkerheten i dette
estimatet er stor, og prisene kan bli betydelig hgyere dersom global etterspgrsel etter avansert
biodrivstoff gker mer enn det som er lagt til grunn her. For mer om dette se kapittel 14.

Den stgrste delen av ikke-kvotepliktige utslipp fram mot 2030 skyldes forbrenning av fossilt drivstoff
eller gass, og det meste av dette kan erstattes med avansert biodrivstoff, enten flytende biodrivstoff
eller gass. Dette betyr at de nasjonale utslippene i teorien nesten kan reduseres med 50 prosent bare
ved bruk av biodrivstoff. Pa et vis kan man derfor se pa tiltakskostnaden for gkt bruk av biodrivstoff
som en mulig alternativkostnad for andre tiltak som er vurdert.

Tiltakskostnadene gir ikke tilstrekkelig grunnlag for a vurdere hvilke tiltak Norge bgr giennomfgre.
Andre hensyn, for eksempel et gnske om omstilling til lavutslippssamfunnet og fordelingsvirkninger,
ma ogsa inkluderes. Tiltakskostnadene er basert pa kvantifiserbare kostnader forbundet med de
konkrete tiltakene, og omfatter ikke alle samfunnsgkonomiske kostnader, og heller ikke alle
samfunnsgkonomiske gevinster ved utvikling av ny teknologi og nye verdikjeder. Tiltakskostnadene
omfatter heller ikke globale effekter tiltakene kan ha, som for eksempel effekter i andre land som
fglge av import av biodrivstoff til Norge.

2.2.5 Samlet kan tiltakene som er utredet gi st@rre utslippsreduksjoner enn utslippsgapet
Gapet mellom utslippsframskrivingene i Nasjonalbudsjettet for 2020 og 50 prosent utslippsreduksjon
i 2030, ligger pa om lag 30 millioner tonn CO,-ekvivalenter for perioden 2021-2030. Tiltakene utredet
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i Klimakur 2030 summerer seg til om lag 44 millioner tonn for perioden 2021-2030 nar nulltiltakene
er inkludert.?®

Utslippsreduksjonspotensialet er dermed betydelig stgrre enn utslippsgapet. Dette skyldes at vi har
utredet de mulighetene som finnes og at vi i trad med politiske ambisjoner har inkludert to relativt
store biodrivstofftiltak. Utslippsreduksjonspotensialet utredet i Klimakur 2030 fordrer et mangfold av
nye og forsterkede virkemidler som ma pa plass i Igpet av relativt kort tid. Mange av tiltakene er
krevende a gjennomfgre med den innfasingen som er lagt til grunn. | kapittel 15 beskrives ulike typer
usikkerhet i analysen.

Figuren under illustrerer den nasjonale utslippsbanen gitt en utvikling i trad med
utslippsframskrivingen i NB2020 og at alle tiltak utredet i Klimakur 2030 gjennomfgres med den
innfasingen som er lagt til grunn. Utslippene i 2030 vil da veere 56 prosent lavere enn i de var 2005.

30 mm Arlig utslippsbudsjett gitt 50 % reduksjon
—Utslipp gitt at alle tiltak gjennomfgres
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Figur A 6. Utslippsbudsjettet gitt mal om 50 prosent reduksjon i utslippene og utslippsbane gitt giennomfgring
av alle tiltakene som er utredet.

Regjeringen har en ambisjon om a halvere utslippene fra transportsektoren innen 2030
sammenlignet med 2005.2° Gjennomfgring av alle tiltakene som er utredet for transportsektoren
innebaerer, med den innfasingen som er lagt til grunn, at utslippene fra transportsektoren vil veere
57 prosent lavere i 2030 enn de var i 2005. Dersom man legger til grunn utslippsbudsjett-metoden
ogsa for halveringsmalet for transport, vil giennomfgring av alle transporttiltakene overoppfylle et
halveringsbudsjett med god margin. Dette er illustrert i figuren under.

19 Dette inkluderer 3,9 millioner tonn CO»-ekvivalenter fra nulltiltak.
20 Statsministerens kontor (2019). Granavolden-plattformen. 17.01.19.
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30 mm Arlige utslippsallokeringer transport
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Figur A 7. Utslippsbudsjett for transportsektoren gitt et mal om 50 prosent reduksjon i utslippene, samt
utslippsbanen gitt at alle tiltakene som er utredet i transportsektoren gjennomfgres.

2.3 Realisering av utslippsreduksjoner innebaerer kostnader

De fleste tiltakene vi har analysert innebaerer, om de gjennomfgres, merkostnader for samfunnet.
Tiltakene vil kreve ny politikk som reguleringer, gkte avgifter og subsidier. Hvordan politikken
utformes avgjgr hvordan merkostnadene fordeles (fordelingsvirkninger), og hvor store de samlede
kostnadene blir. Innenfor tidsrammen av Klimakur 2030 har det i liten grad veert anledning til a
vurdere konsekvenser av ulike virkemidler som kan vaere aktuelle. Dette er et naturlig
oppfelgingspunkt.

Gode styringssignaler vil kunne redusere de samlede kostnadene. Bedre informasjon og vissheten om
hvor vi skal, vil kunne sikre raskere og rimeligere omstilling. Eksempler er en langsiktig plan for
opptrapping av CO-avgiften, formalisert samarbeid mellom ulike kommuner og fylkeskommuner,
nettselskaper som planlegger og legger til rette for storstilt elektrifisering og at verdikjeden for mat
har et tett og godt samarbeid slik at man unngar svinn eller overproduksjon.

SSB er i mandatet til Klimakur 2030 bedt om & analysere samlede kostnader ved
utslippsreduksjonene ved hjelp av SNOW-NO, en generell likevektsmodell for den norske gkonomien.
Dette vil gi oss en makrogkonomisk vurdering av de samlede konsekvensene for Norge av en
utslippsreduksjon i trdd med mandatet. Denne rapporten leveres i juni 2020.
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3 Tilneerming til analysene

3.1 Innledning
| dette kapittelet omtales viktige sider ved tilnsermingen til analysene i arbeidet med Klimakur 2030,
her oppsummeres dette kort.

Et tiltak er den fysiske handlingen som fglger av en beslutning tatt av en samfunnsaktgr (bedrift,
husholdning, offentlig virksomhet) og som pavirker aktgrens egne eller andres utslipp av klimagasser.
Et tiltak kan vaere alt fra fysiske investeringer til endringer i arbeidsrutiner og daglige vaner. Klimakur
2030 fokuserer pa tiltak som kan bidra til reduserte klimagassutslipp. Virkemidler er de
styringsverktgyene som myndighetene, bade statlige og regionale, har tilgjengelig for 3 utlgse det
konkrete tiltaket, for eksempel avgifter, subsidier, direkte regulering og informasjon.

Mandatet til Klimakur 2030 slar fast at "Faggruppen skal beregne utslippsreduksjonspotensial og
samfunnsgkonomisk tiltakskostnad (i kr/tonn COz-ekv.) for ulike klimatiltak". Mandatet sier ogsa at
det sa langt mulig skal beregnes privatgkonomiske kostnader som grunnlag for
virkemiddelvurderingene. | Klimakur 2030 utredes de direkte merkostnadene som ulike tiltak
innebaerer, bade sett fra samfunnets side (samfunnsgkonomiske tiltakskostnader) og fra aktgrenes
side (privatgkonomiske kostnader). Tiltaksanalysene ser pa kvantifiserte samfunnsgkonomiske
merkostnader. Tiltakene sammenlignes med en referansesituasjon; referansebanen. Merkostnader
er her kostnaden for giennomfgring av tiltaket utover kostnadene som er vurdert 3 ligge inne i
referansebanen.

Tiltakskostnader inkluderer sa langt mulig prissatte kostnader og gevinster knyttet til giennomfgring
av tiltaket. Dette betyr imidlertid ikke at alt er kostnadsfestet. Blant annet er ikke
virkemiddelkostnader kvantifisert, og disse kan vaere betydelige. Dersom alle eller mange av tiltakene
i Klimakur 2030 skal giennomfgres samtidig og i I@pet av kort tid, vil det innebaere ringvirkninger og
samspillseffekter som i liten grad er kvantifisert. Unntaket her er virkninger pa kraftforsyningen og
kraftnettet, som er beskrevet i kapittel 13. Kostnadene som beregnes er gjennomsnittskostnader for
aktgrene som potensielt skal giennomfgre tiltaket. Det kan imidlertid vaere store kostnadsforskjeller
mellom aktgrer, og det kan vaere forventet at kostnadene utvikler seg over tid. Dette er ogsa vurdert
i tiltaksanalysene.

Referansen vi bruker er referansebanen som bestar av historiske utslippstall fra SSB
(utslippsregnskapet) og utslippsframskrivingen fra Finansdepartementet. For a kunne gjennomfgre
tiltaksanalysene er det ofte behov for mer detaljert informasjon enn det vi har fra framskrivingen. |
slike tilfeller er framskrivingen tolket med supplerende informasjon. Den resulterende, mer
detaljerte banen kaller vi nullalternativet, for a skille den fra referansebanen.

Mandatet til Klimakur 2030 sier at det skal gjennomfgres en barriereanalyse og "/ tillegg til en
generell vurdering av skatter og avgifter skal det vurderes konkret hvilke andre virkemidler som alene
eller i kombinasjon kan utlgse tiltakene, herunder regulering, statte, offentlig anskaffelser og
informasjon". Barriereanalysene ser pa hvilke hindringer som gjgr at tiltakene ikke utlgses av seg
selv. Det er altsa en vurdering av hva det er som hindrer at en aktgr (bedrift, en enkeltperson eller
offentlig myndighet) gjennomfgrer et tiltak. Den privatgkonomiske merkostnaden ved tiltaket er
derfor regnet som en barriere, fordi kostnadene er et hinder for aktgrene som skal iverksette og
gjennomfgre tiltaket. Arsakene til merkostnaden kan imidlertid variere betydelig mellom tiltakene. |
noen tilfeller kan merkostnaden skyldes lav teknologisk modenhet og tilgjengelighet. | andre tilfeller
kan det skyldes knapphet pa ngdvendige ressurser eller beskrankninger som gjgr at en star overfor
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hgye og potensielt gkende kostnader. | Klimakur 2030 har det vaert viktig a8 vurdere arsakene til hgye
privatgkonomiske kostnader som et underlag for virkemiddelvurderinger.

Virkemiddelvurderingene er basert pa barriereanalysene pa tiltaks- og sektorniva. Det er generelt
ikke gjort kvantifiserte vurderinger av styrken pa virkemidler som skal til for a utlgse tiltakene som er
utredet, men det er vurdert hvilke virkemidler som kan veere ngdvendige for a utlgse tiltakene, gitt
den innfasingen som er lagt til grunn. Konsekvenser av tiltakene er i trad med mandatet sa langt
mulig vurdert.

| trad med mandatet for Klimakur 2030 er tiltaksanalysene gjennomfgrt med enhetlig metodikk pa
tvers av sektorene med utgangspunkt i Miljgdirektoratets metodenotat. Dette metodenotatet er
ytterligere bearbeidet til en veileder i forbindelse med Klimakur 2030. Veilederen ligger som vedlegg
Il til rapporten. Teknisk beregningsutvalg for klima (TBU) ser pa metoder for tiltaks- og
virkemiddelanalyser, og metode for vurdering av klimaeffekt av statsbudsjettet. Utvalget kom med
sin fgrste rapport i juni 2019.2* TBU kom med anbefalinger til tiltaksanalyser og virkemiddelanalyser. |
arbeidet med Klimakur 2030 har vi sett hen til denne rapporten, blant annet ved a vurdere og
synliggjgre usikkerhet der det er mulig, synliggjgre forskjeller mellom aktgrer og kostnadsutvikling
over tid.

Bruk av biomasse og landarealer inngar i mange tiltak i Klimakur 2030, og dette innebaerer bade
utfordringer og muligheter. Produksjon og bruk av biomasse ma skje innenfor rammene av
baerekraftig bruk av jordas landarealer, som er knappe og under press. Knappheten pa landareal og
biomasse har blitt hensyntatt i Klimakur 2030 ved szerlig vektlegging av tiltak som bygger pa viktige
prinsipper for baerekraftig utnyttelse av biomasse, og det er forutsatt at gkt bruk av biodrivstoff i
transportsektoren skjer med avansert biodrivstoff.

3.2 Utslippsreduksjoner og kostnader vurderes relativt til referansebanen
Nar vi utreder tiltak, er det med utgangspunkt i utslippsregnskapet. Det norske utslippsregnskapet
utarbeides av SSB, og inneholder informasjon om de norske utslippene fordelt pa 77 ulike
utslippskilder.?

Tiltakene som utredes skal gi ytterligere utslippsreduksjoner utover de reduksjonene som forventes
med dagens politikk og virkemidler. De ma derfor vurderes i forhold til en referanse. Referansebanen
bestar av historiske utslipp og utslippsframskrivinger. Framskrivingene utarbeides av
Finansdepartementet i samarbeid med relevante departementer og etater, og bygger pa prognoser
for blant annet utvikling i naeringsliv, befolkning og gkonomi, samt en viderefgring av dagens
vedtatte klimavirkemidler. Framskrivingene som er benyttet i Klimakur 2030 ble utarbeidet i
forbindelse med NB2020. Fordelingen av de ikke-kvotepliktige utslippene pa ulike utslippssegmenter
er gjort av Miljgdirektoratet.

| tiltaksanalysen ma man gjgre en vurdering av om utslippsreduksjonen av et gitt tiltak allerede (helt,
eller delvis) er inkludert i den norske utslippsframskrivingen. Se Faktaboks A 2 for mer informasjon
om utslippsregnskapet og framskrivingen. Kostnader og konsekvenser av tiltak skal ogsa
sammenlignes med kostnader og konsekvenser man forventer i fraveer av tiltaket, altsa kostnadene
som antas a ligge i referansebanen.

| tiltaksanalysene er det behov for detaljert informasjon om underliggende trender for a skille hva
som ligger i referansebanen og hva som skal inkluderes i tiltaket. Utslippsframskrivingen er pa et

21 Klima- og miljpdepartementet (2019). Rapport fra Teknisk beregningsutvalg for klima 2019. 28.06.19.
22 5SB (2019). Utslipp til luft. 01.11.19.
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relativt overordnet niva med lav detaljeringsgrad. Nar utslippsreduksjonspotensial og
tiltakskostnader skal utredes kreves det langt mer informasjon — som for eksempel forventet
nybilsalg i de ulike kjgretgyssegmentene eller hvilke energieffektiviseringstiltak i skipsfart som er
inkludert i utslippsframskrivingen. | tiltaksanalysen tolkes derfor framskrivingen. Denne tolkningen
har vi kalt nullalternativet. Nullalternativet er altsa i trad med framskrivingen, men med mer detaljer.
For sektorene der en slik tolkning er ngdvendig er nullalternativet beskrevet i de ulike tiltaksarkene
eller sektorkapitlene.

Norske utslippsforpliktelser er satt som et reduksjonsmal sammenlignet med et historisk ar i
referansebanen, mens tiltakenes utslippsreduksjonspotensial beregnes i forhold til framskrivingen.
Gjennom avtalen med EU om felles oppfyllelse av utslippsmalet for 2030 far Norge en
utslippsforpliktelse for de ikke-kvotepliktige utslippene med referansear 2005. Avgrensningen i
denne analysen er den samme som i det nasjonale utslippsregnskapet, som ogsa vil gjelde i en felles
oppfyllelse med EU. Dette vil si at utslippsreduksjonene som er vurdert sa langt det har latt seg gjgre
er avgrenset til reduksjoner innenfor Norges geografiske omrade. Eventuelle utslippseffekter utenfor
Norge er beskrevet som tilleggseffekter sa langt det har vaert mulig.

Utslippsregnskapet og framskrivingene

Utslippsregnskapet viser historiske utslipp av klimagasser fra 1990 til siste tilgjengelige ar. Regnskapet
utarbeides av Statistisk sentralbyra, og rapporteres internasjonalt hvert ar av Miljgdirektoratet. |
utslippsregnskapet brukes data som beskriver utvikling i aktivitet som genererer utslipp til 3 beregne
utslippene. Utslippsregnskapet inneholder informasjon om de norske utslippene fordelt pa 77 ulike
utslippskilder, og viser ogsa hvilke klimagasser som slippes ut, og hvilke energiprodukter som forarsaker
forbrenningsutslippene. Utslippsregnskapet bygger blant annet pa offisiell statistikk (energibalansen, statistikk
over husdyrtall osv.) og rapporterte utslippsdata fra virksomheter. Usikkerheten varierer mellom datakilder,
men generelt er den historiske utviklingen over tid for den enkelte utslippskilde palitelig.

Utslippsframskrivingene utarbeides av Finansdepartementet i samarbeid med relevante departementer og
Miljgdirektoratet. Utgangspunktet for framskrivingene er utslippsregnskapet og nasjonalregnskapet fra
Statistisk sentralbyra. Utslippene er beregnet i den makrogkonomiske modellen SNOW, supplert med
kildespesifikke studier for kilder som veitransport, olje- og gassutvinning, jordbruk, fluorholdige gasser og
metan fra avfallsdeponi. Framskrivingen av klimagasser for olje- og gassutvinning er utarbeidet av
Oljedirektoratet basert pa informasjon fra operatgrselskapene med tilleggsvurderinger av direktoratet.

Framskrivingen baserer seg i stor grad pa historiske utviklingstrekk i utslippene og kjent kunnskap om
framtiden, for eksempel planlagte nedleggelser eller produksjonsutvidelser pa store industribedrifter.
Underliggende utviklingstrekk, som befolkningsvekst (middelalternativet fra SSBs befolkningsframskriving),
gkonomisk vekst, forutsetninger om karbon- og oljepris, effektivisering og naeringsutvikling er andre viktige
forutsetninger i framskrivingen. Framskrivingen skal inkludere effekt av vedtatte tiltak og virkemidler. Tiltak
som er foreslatt, men ikke vedtatt, skal ikke tas inn, heller ikke fastsatte langsiktige mal uten tilhgrende
konkrete virkemidler. De offisielle framskrivingene er utarbeidet for arene 2020 og 2030.

Framskrivingen illustrerer hvordan utslippene kan utvikle seg dersom dagens klima- og miljgpolitikk
viderefgres. De underliggende forutsetningene for framskrivingen kan utvikle seg annerledes enn det som er
lagt til grunn. Det vil pavirke framskrivingen, og dermed avstanden til utslippsbudsjettet.

Faktaboks A 2. Utslippsregnskapet og framskrivingene.
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Figur A 8. Referansebanen: Ikke-kvotepliktige utslipp av klimagasser fordelt pd sektorer. Historiske utslipp og
framskrivinger. 2005-2030. Kilde: SSB, Miljgdirektoratet og Finansdepartementet (NB2020).

3.3 Landarealer og bruk av biomasse i klimatiltak

3.3.1 Bakgrunn

Biomasse inngar i mange tiltak i Klimakur 2030, og disse kan til ss mmen bidra til betydelige
utslippskutt i 2030 samtidig som dette innebaerer utfordringer knyttet til gkt press pa globale
landarealer. Tiltakene dreier seg om forbedret forvaltning av biomasse, erstatning av fossil energi
med biomassebaserte drivstoff eller brensler, redusert bruk eller, samt om lagring av karbon fra
biomasse.

Landarealene danner grunnlag for blant annet produksjon av mat, materialer, bioenergi og annen
fornybar energi, men ogsa for store deler av naturmangfoldet og gkosystemtjenester vi er helt
avhengige av. Klodens landarealer er under stort press.??> Mens menneskers infrastruktur legger
beslag pa mindre enn én prosent av jordas isfrie landareal, legger dyrket mark beslag pa ca. 12
prosent, beitemark pa ca. 37 prosent og forvaltet skog og plantasjer pa ca. 22 prosent. Bare rundt
16 prosent av landarealet er urgrt natur, mens de resterende ca. 12 prosent er grken eller annet
uproduktivt areal.?*

Alle vurderte scenarier i IPCCs spesialrapport om klimaendringer og landarealer, som begrenser
global oppvarming til 1,5 grad, forutsetter bruk av klimatiltak som pa ulike mater utnytter landareal.
De fleste inkluderer ulike kombinasjoner av skogplanting pa eksisterende og nye arealer, redusert
avskoging og bruk av bioenergi. Bruk av bioenergi kan vaere et viktig bidrag til utslippsreduksjon, men
kan samtidig legge press pa landarealene dersom tiltakene gjennomfgres i for stort omfang. Dette
kan fgre til ytterligere forringelse av landomrader, og negative konsekvenser for matsikkerhet og
bzerekraftig utvikling. Det er mulig & holde global oppvarming under 1,5 grader med begrenset bruk

23 |PBES (2019). Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services; IPBES (2018). Assessment
Report on Land Degradation and Restoration.

24 Se Figure SPM.1: Land use and observed climate change i IPCC (2019). Climate Change and Land. Summary
for Policymakers.

28


https://www.ipbes.net/global-assessment-report-biodiversity-ecosystem-services
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/08/SPM1-approval-FINAL-1.pdf

Del A — Kapittel 3: Tilnserming til analysene

av landarealer til bioenergi og CO;-opptak, men dette fordrer raske og omfattende endringer i bruk
av energi- og landsystemer, byplanlegging og infrastruktur, og store atferdsendringer.

Bruken av biomasse har begrensninger som ma hensyntas i omstillingen til et lavutslippssamfunn.
Baerekraftig produsert bioenergi og andre biomassebaserte produkter er globale knapphetsgoder.
Dette innebarer imidlertid ikke at man ikke skal bruke biomasse. Knappheten av biomasse legger i
stedet klare fgringer for prioriteringer av bruken, og at produksjonen av biomasse ma skje innenfor
rammene av baerekraftig bruk av jordas landareal. Barekraftig bruk innebaerer i denne
sammenhengen at hensynene til naturmangfold, matproduksjon og karbonlagring blir ivaretatt.

Som for andre klimatiltak, er biomassetiltakene i Klimakur 2030 avhengig av hvilke varer og ressurser
som finnes tilgjengelig pa det internasjonale markedet. Jordbruk og havbruk i Norge, og klimatiltak
som innebaerer bruk av biodrivstoff, er i dag avhengig av betydelig import av biomasseressurser, som
for eksempel soya til for og biodiesel til veitransport. Den gvre rammen for bruk av biomasse i Norge
i 2030 er altsa ikke gitt av potensialet for baerekraftig produksjon i Norge, men det er likevel relevant
a vurdere ressurssituasjonen i Norge, gitt forventninger om global knapphet pa sikt. Dette er omtalt i
kapittel 14.

Utfordringene og mulighetene for bruk av biomasse varierer betydelig mellom land og verdensdeler.
| Norge er det betydelig knapphet pa arealer som er egnet til matproduksjon, men vi har store
skogarealer og en forventning om gkt avvirkningsniva framover fordi mer hogstmodent volum blir
tilgjengelig. | tillegg har Norge en lang kystlinje og dermed tilgang til omfattende marine ressurser.

3.3.2  Prioritering for bruk av landarealer og biomasse

Alle IPCCs scenarier som begrenser oppvarming til én og en halv- eller to grader forutsetter gkt
produksjon og bruk av biomasse og store endringer i forvaltningen av landarealer. Langsiktig
omstilling til et 2050-lavutslippssamfunn med baerekraftig ressursutnyttelse legger dermed fgringer
for Klimakur 2030, som i utgangspunktet ser pa tiltak mot 2030. Vi er ogsa bedt i mandatet om a
gjore rede for om virkemidlene bidrar til malet om at Norge skal bli et lavutslippssamfunn i 2050.

Pa grunn av global ressursknapphet vil ikke biomasse alene kunne erstatte fossil energi, selv om det
skulle veaere teknisk mulig. Det betyr i praksis at vi ma fa mest mulig ut av de biomasseressursene vi
velger a ta ut, samtidig som vi sikrer baerekraftig forvaltning av landarealer. Bioenergitiltakene i
Klimakur 2030 innebaerer bruk av ca. 5 TWh bioenergi i 2030. Bioenergiforbruket i Norge var til
sammenligning 16 TWh i 2018. Med en sa stor gkning er det viktig at etterspgrselen bidrar til
ngdvendig utvikling av teknologier, verdikjeder og regelverk, pa nasjonalt og globalt niva.

| lys av dette og i trad med IPCCs anbefalinger har vi oppsummert noen hovedprinsipper vi mener er
viktig for baerekraftig utnyttelse av biomasse:

o Tiltak som reduserer behovet for bruk av biomasse og landareal prioriteres over tiltak som
gker bruken

e Pkt produksjon av biomasse og opptak av CO; i jord og biomasse pa landarealer prioriteres

e Biomasse brukes fortrinnsvis til produksjon av langlevde og hgyverdige produkter, mens
avfall og rester fra produksjonen brukes til bioenergi

e Bioenergi kobles med karbonfangst og -lagring (CCS) for & oppna negative utslipp

| arbeidet med Klimakur 2030 har vi vektlagt disse prinsippene sa langt som mulig. Under fglger en
kort og overordnet omtale av punktene i listen med eksempler pa hvordan disse er hensyntatt.
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Tiltak som reduserer behovet for bruk av biomasse og landareal bgr prioriteres over tiltak som gker
bruken

Tiltak som reduserer behovet for bruk av biomasse og presset pa landarealer har veert prioritert i
Klimakur 2030. | jordbrukssektoren handler dette blant annet om tiltak for overgang fra rgdt kjgtt til
plantebasert mat og fisk, forbedret grovférkvalitet, gkt beiting for melkekyr, samt redusert matsvinn.
Effekten pa klimagassutslipp og arealbruk av disse tiltakene kan vaere bade nasjonale og globale.?
Redusert matsvinn innebzerer for eksempel mer effektiv utnyttelse av jordbruksareal og reduserte
klimagassutslipp bade i Norge og fra land vi importerer mat fra. Vi har ogsa sett pa tiltak for gkt
ombruk og materialgjenvinning av tekstiler, som vil bidra til redusert etterspgrsel etter ull og bomull.

Bruk av bioenergi som erstatning for fossile energiprodukter har fa tekniske barrierer utover
ressursknapphet for bioenergi. Denne knappheten er imidlertid en absolutt barriere pa lengre sikt. |
Klimakur 2030 har derfor andre tiltak fatt prioritet over bioenergitiltak. For skipsfart, oppvarming,
industri og veitransport betyr det prioritering av effektiviserings- og elektrifiseringstiltak, som
logistikkoptimalisering, overgang til elkjel, elbiler og bruk av hydrogen.

@kt produksjon av biomasse og opptak av CO; i jord og biomasse pd landarealer bgr prioriteres
1,5-gradersmalet forutsetter omtrent en halvering av de globale klimagassutslippene innen 2030, og
at CO,-utslippene faller til netto null rundt 2050, for sa § bli netto negative resten av drhundret.?®
Netto negative utslipp innebaerer gjennomfgring av tiltak som gir negative utslipp, og for 8 na malet
om maksimalt 1,5 grader oppvarming ma innfasingen av slike tiltak starte umiddelbart. Landarealer
og biomasse kan bidra til negative utslipp gjennom blant annet gkt opptak av karbon i biomasse og
jord, restaurering og opprettholdelse av karbonrike arealer.

Felles oppfyllelse av klimamalet for 2030 med EU gir Norge en forpliktelse om netto null utslipp fra
sektoren skog og annen arealbruk. Del B av Klimakur 2030 omtaler mulige klimatiltak i skog- og
arealbrukssektoren. Skogen i Norge vokser sakte, og de fleste skogforvaltningstiltakene vil derfor ha
full effekt fgrst pa lang sikt, mot slutten av omlgpstiden. Det er likevel viktig a8 implementere
tiltakene raskt, for a fa denne effekten tidligst mulig. Planting av skog pa nye arealer og pa arealer i
gjengroing, foryngelse med riktige treslag og hgy tetthet, samt ungskogpleie i etterkant peker seg ut
som de tiltakene som har stgrst potensial til 3 gke opptaket av klimagasser i sektoren.
Nitrogengj@dsling av skog og riktig hogsttidspunkt, szerlig & unnga for tidlig hogst, er de
skogforvaltningstiltakene som vil ha stgrst effekt pa opptak av karbon fram mot 2030.

Arlig rapporteres det store utslipp fra arealbruksendringer i Norge, det vil si permanente
omdisponeringer fra en arealbruk til en annen. Redusert arealbruksendring, seerlig redusert
avskoging, vil veaere viktig for a kunne oppfylle forpliktelsen om netto null utslipp fra sektoren skog og
annen arealbruk i 2030. For a ivareta framtidige muligheter for fortsatt opptak, er det generelt viktig
a unnga nedbygging av produktive arealer.

25 FNs klimapanels spesialrapport om klimaendringer og landarealer viser at & redusere avlingstap og matsvinn,
effektivisering i matproduksjonen, diettendring, skogslandbruk og gkning av karboninnhold i jord er vinn-vinn-
tiltak som reduserer utslipp samtidig som de bidrar til 3 Igse flere utfordringer knyttet til landarealer og bidrar
til baerekraftig utvikling.

26 |PCC (2018). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report.
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Flere av tiltakene for a redusere utslipp fra jordbrukssektoren vil ogsa redusere utslippene i
arealbrukssektoren?, siden de pavirker karboninnholdet i jorden. Eksempler pa dette er forbud mot
nydyrking av myr, dyrking av fangvekster og bruk av biokull.

Biomasse bgr fortrinnsvis brukes til produksjon av langlevde og hgyverdige produkter, mens avfall og
rester brukes til bioenergi

Det meste som lages med ikke-fornybare innsatsfaktorer kan i prinsippet erstattes av
biomassebaserte Igsninger. Pa grunn av ressursknapphet bgr imidlertid bruken av biomasse styres
mot langlevde og hgyverdige produkter. | Klimakur 2030 har vi lagt til grunn at biomasse fgrst og
fremst prioriteres til hgyverdig bruk som mat, medisiner, materialer og kjemikalier, mens avfallet
eller restene fra disse produksjonsprosessene er egnet for bioenergi. Langlevde produkter som
bygningsmaterialer vil lagre karbon over sin levetid. En gkning i mengden av slike produkter
representerer derfor et midlertidig karbonlager, sammenlignbart med det vi finner i skog.
Karbonlager i treprodukter rapporteres i klimagassregnskapet til FN og er inkludert i forpliktelsen om
netto null utslipp fra sektoren skog og annen arealbruk i EU-regelverket.

| del B om skog og annen arealbruk Igftes behovet for & kombinere gkt biomasseproduksjon i skog
med tiltak for & optimalisere kvaliteten pa virket. Hgy kvalitet pa virket legger grunnlag for gkt
anvendelse av trevirke til langlevde produkter, som er den beste anvendelsen av trevirket i et
klimaperspektiv. Tre brukt som bygningsmateriale har klimaeffekt bade ved a erstatte andre
bygningsmaterialer, og som midlertidig karbonlager. | tillegg kan sidestrgmmer fra slik hgyverdig
bruk utnyttes som bioenergi. Kortlevde treprodukter som papp og papir kan resirkuleres flere ganger
fer det til slutt energiutnyttes, og pa sikt kan energiutnyttelsen kombineres med CCS.

Prioritering av hgyverdige og langlevde produkter er hensyntatt i Klimakur 2030 ved at det i
hovedsak er lagt til grunn bruk av biodrivstoff basert pa avfall og rester i tiltakene i
transportsektoren. Det kan for eksempel vaere matavfall, husdyrgjgdsel, fiskeslam, avlgpsslam, og
tallolje. I tillegg har vi lagt til grunn bruk av biprodukter fra skogindustrien, som ogsa klassifiseres som
avansert biodrivstoff. Slike rastoff er relativt kostbare a utnytte som bioenergi og har behov for
videre teknologi- og verdikjedeutvikling. Malrettet norsk etterspgrsel og stgtte til produksjon av de
mest avanserte rastoffene, kan bidra til dette, enten biodrivstoffet er produsert i Norge eller
importert.

Flytende biobrensler som HVO?® kan erstatte fossile energiprodukter, og kan ha hgy nytte i
fiernvarmesystemet nar det brukes som reservelast. HVO er kostbart, men pa grunn av
lagringsegenskapene kan bruk av HVO som reservelast bidra til 8 redusere behovet for utbygging og
overdimensjonering av strgmnett, som totalt sett kan gi kostnadsbesparelser.

Bioenergi med positive koblinger mot matsystemet er ogsa utredet. | Klimakur 2030 har vi sett pa gkt
produksjon av biogass fra husdyrgjgdsel og gkt bruk av biogass for a stimulere til gkt produksjon.
Biogassproduksjon av husdyrgjgdsel bidrar til reduserte klimagassutslipp fra lagring av husdyrgjgdsel,
samtidig som energi i gjgdsla utnyttes. Ogsa andre organiske avfallsrastoff til biogassproduksjon, som
matavfall, bidrar positivt i matsystemet nar neeringsstoffene i restene fra produksjonen erstatter
mineralgjgdsel.

27 Inkluderer skog, dyrket mark, beite, vann og myr, utbygde arealer og annen utmark. For denne sektoren
rapporteres utslipp fra og opptak i karbonbeholdningene biomasse, dgd ved, strg og jord.

2 HVO (hydrotreated vegetable oil) er biodiesel laget ved & hydrogenbehandle vegetabilsk olje eller animalske
fettstoff. HVO har tekniske egenskaper tilnaermet lik fossil diesel. Kan vaere avansert eller konvensjonelt,
avhengig av rastoffet det er laget av.
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Krav til baerekraftsertifisering av bioenergi bidrar til bedre bruk av biomasse. Det er i dag kun
myndighetskrav til baerekraftsertifisering av biodrivstoff brukt til veitransport, mens det ikke stilles
slike krav til biogass, biofyringsolje, trepellets og andre biobrensler. Ved a utvide baerekraftskrav til 3
gjelde for all bioenergi vil risikoen for negative klima- og miljgeffekter reduseres. For mer om
biodrivstoff og klimaeffekter se kapittel 14.

Bioenergi kan kobles med karbonfangst og -lagring (CCS)

Negative utslipp kan ogsa oppnas gjennom oppsamling og lagring av bio-CO, fra produksjon eller
bruk av bioenergi. Bio-CCS er ifglge IPCC blant de tiltakene med stgrst teknisk potensial for a bidra til
utslippsreduksjoner.

I Klimakur 2030 har vi sett pa tiltak for lagring av CO; fra avfallsforbrenningsanlegg, der en gkende
andel CO, vil ha biologisk opprinnelse. Vi har ogsa sett pa CCS fra biodrivstoffproduksjon, selv om
dette ikke er kvantifisert som egne tiltak. | produksjonsprosessen for flytende biodrivstoff basert pa
skogsrastoff, oppstar betydelige mengder CO,. Det samme gjelder produksjon av biogass som
drivstoff. Fordi CO2-en allerede er fanget og/eller er hgykonsentrert, og fordi vi vet at flere
biodrivstoffaktgrer allerede vurderer salg av CO,, er det grunn til 3 tro at CCS fra
biodrivstoffproduksjon kan veere en relativt rimelig CCS-lgsning, med potensial for samlet sett store
utslippsreduksjoner.

Biodrivstoff brukes i transportsektoren, og CO>-fangst fra bruk er derfor ikke aktuelt. Pa lengre sikt
kan CCS etter forbrenning av biodrivstoff ogsa oppnas dersom bruken sentraliseres, for eksempel ved
bruk i industri eller biokraftverk som har stgrre punktutslipp. Bruk av biodrivstoff som innsatsfaktor
til bioplast vil ogsa kunne apne for CCS ved sluttbehandling av plastavfallet. Utslippskutt fra bio-CCS
teller imidlertid ikke i det nasjonale klimaregnskapet i dag pa grunn av internasjonale
rapporteringsretningslinjer, og dette er en regulatorisk barriere. For mer om bio-CCS, se kapittel 11
om karbonfangst- og lagring.

3.4 Tiltaksanalyser

3.4.1 Tiltaksanalysene gir en systematisk vurdering av mulige tiltak

Mandatet til Klimakur 2030 slar fast at "Faggruppen skal beregne utslippsreduksjonspotensial og
samfunnsgkonomisk tiltakskostnad (i kr/tonn CO»-ekv.) for ulike klimatiltak". Et tiltak er den fysiske
handlingen som fglger av en beslutning tatt av en samfunnsaktgr (bedrift, husholdning, offentlig
virksomhet) og som pavirker aktgrens egne eller andres utslipp av klimagasser. Et tiltak kan vaere alt
fra fysiske investeringer til endringer i arbeidsrutiner og daglige vaner.

Analysen av tiltak tar utgangspunkt i utslippsregnskapet og kunnskapen vi har om de ulike
utslippskildene. | tiltaksanalysene utredes anslag for utslippsreduksjonspotensial og
samfunnsgkonomiske merkostnader ved tiltaket. Tiltakene som er analysert er sveert ulike. Noen
tiltak involverer a ta i bruk ny teknologi, for eksempel kjgpe elbil i stedet for bil med
forbrenningsmotor. Andre tiltak dreier seg om a gjgre ting pa en ny mate eller gjgre nye ting, for
eksempel kaste mindre mat, eller spise mindre kjgtt. Tiltaksanalysene er en partiell analyse som ikke
dekker alle kostnader for samfunnet om tiltaket skulle giennomfgres. Tiltaksanalysene er ikke en
virkemiddelanalyse, og kostnader knyttet til virkemidler for a utlgse tiltaket er ikke inkludert i
tiltaksanalysene.

Vi bruker i denne rapporten begrepet "innfasing" av tiltak. Med innfasing mener vi hvor raskt tiltaket
gjennomfgres — eller fases inn, for eksempel malt i andel elbiler i nybilsalget pa ulike tidspunkt. | de
tilfellene hvor det finnes definerte politiske ambisjoner for utviklingen framover er de relevante
tiltakene "skalert" i samsvar med de politiske ambisjonene/malsetningene. For eksempel er tiltaket

32



Del A — Kapittel 3: Tilnserming til analysene

overgang fra dieselvarebil til elektrisk varebil skalert etter malet fra Nasjonal Transportplan 2018-
2029 (NTP) om at "nye lette varebiler skal vaere nullutslippskjgretgy i 2025". Tilsvarende beregnes
tiltakskostnader og utslippseffekter av ulike omsetningskrav for biodrivstoff. Her er tiltaket overgang
fra fossilt drivstoff til biodrivstoff, mens virkemiddelet er omsetningskrav.

Teknisk beregningsutvalg for klima skriver: "Tiltaksanalyser er basert pd en
prosjektanalysetilnaerming, hvor prosjektene typisk er fysiske tilpasninger og teknologil@sninger for &
redusere utslipp eller gke opptak av klimagasser. Analysen kartlegger potensial og kostnader ved
utvidet eller ny bruk av kjente Igsninger, og for tiltak fram i tid ma det ogsd anslds potensial og
kostnader ved Igsninger som ikke fullt ut er utprgvd, eller som bare foreligger "pd tegnebordet” ved
analysetidspunktet. En detaljert tilnaerming gir mulighet til G identifisere kostnadselementene i mer
detalj. Tiltakskostnaden beregnes individuelt fra tiltak til tiltak og analysen inneholder ikke
virkemidler, slik at samspillseffekter mellom tiltakene eller med resten av gkonomien gjennom

virkemiddelbruk og atferdsresponser vanligvis ikke fanges opp."?

Formalet med tiltaksanalysene er a gi en systematisk vurdering av mulige tiltak som kan redusere
klimagassutslippene i Norge og et anslag pa kostnader forbundet med tiltakene. Tiltaksanalysene kan
brukes til en fgrste rangering av tiltak etter kostnadseffektivitet (kostnader per tonn CO»-ekv.
redusert), basert pa de kostnader som er inkludert i analysen.

| trad med mandatet er tiltaksanalysene gjennomfgrt med enhetlig metodikk pa tvers av sektorene
med utgangspunkt i Miljgdirektoratets metodenotat. Dette metodenotatet er ytterligere bearbeidet
til en veileder i arbeidet med Klimakur 2030. Veilederen ligger som vedlegg Il til rapporten.

3.4.2 Ikke alle kostnader er medregnet i tiltakskostnaden

Tiltakskostnaden er beregnet som naverdien av de direkte samfunnsgkonomiske merkostnadene
som er kvantifisert, dividert med utslippsreduksjonen i tonn over levetiden til tiltaket. Resultatet
oppgis i kroner per tonn CO-ekvivalenter. Utslippsbrgken som benyttes er som fglger:

Netto naverdi av samlet samfunnsgkonomisk kostnad fra basisar til tiltakets slutt

Summen av totale CO, — ekvivalenter redusert fra basisar til tiltakets slutt

Det er i tiltaksanalysen ikke satt en verdi pa gevinsten ved utslippsreduksjonen, den males i tonn,
ikke kroner. Det betyr at tiltak med negativ tiltakskostnad er beregnet a vaere Ignnsomme for
samfunnet f@gr verdien av utslippsreduksjonen er tatt hensyn til, gitt at vare analyser har fanget opp
alle relevante effekter. Eventuelle virkemiddelkostnader er imidlertid ikke inkludert i en slik
betraktning, og vil komme i tillegg til den beregnete tiltakskostnaden. Verdien av a redusere et
utslipp med ett tonn vil avhenge av mange faktorer, og er ogsa et resultat av politiske mal og
avveininger. Dette har ikke vaert en del av vurderingene i Klimakur 2030.

Merkostnadene er ofte hgyere investeringskostnader, for eksempel at en elbil er dyrere enn en
tilsvarende bil med forbrenningsmotor, og endring i driftskostnader, for eksempel at elbil er billigere
i drift enn en diesel- eller bensinbil. Siden kostnadene er sett fra samfunnets stasted skal ogsa
eksterne virkninger, for eksempel verdien av redusert luftforurensning, tallfestes. Skatter og avgifter
regnes ikke med, siden det for samfunnet som helhet representerer en omfordeling av ressurser.?® S§
langt som mulig skal alle merkostnader, besparelser og andre prissatte effekter inkluderes i

2 Atferdsresponser er hvordan aktgrene reagerer pa virkemidler og andre insentiver.
30 Endring i innbetalte skatter og avgifter kan ogsa gi samfunnsgkonomiske effekter, for eksempel dersom
redusert innbetaling av avgift medfgrer at andre vridende skatter og avgifter ma gkes.
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tiltakskostnaden. Effekter som ikke kan prissettes skal sa langt som mulig kvantifiseres og omtales
sammen med tiltakskostnaden.

Tiltaksanalysene er en partiell analyse som ikke dekker alle kostnader for samfunnet om tiltaket
skulle gjennomfgres. Tiltaksanalysene er ikke en virkemiddelanalyse, og kostnader knyttet til
virkemidler for a utlgse tiltaket er ikke inkludert i tiltaksanalysene. Det kan for eksempel vaere
administrative kostnader og effektivitetstap knyttet til virkemidler. Virkemiddelkostnader kan variere
betydelig fra tiltak til tiltak og avhenger av hvilket virkemiddel man velger. Valg av virkemiddel vil
ogsa pavirke utslippsreduksjonspotensial og kostnader gjennom aktgrenes atferdsrespons, det vil si
hvordan aktgrene responderer pa virkemidlene. Ringvirkninger og samspillseffekter i gkonomien er
ikke med i analysen. Tiltaksanalysene gir en oversikt over hvordan utslippene kan reduseres,
utslippsreduksjonspotensial og kostnader som kan benyttes inn i videre analyser av virkemidler og
virkninger i gkonomien.

Teknisk beregningsutvalg for klima mener man ma sikte mot analyser hvor virkemidler, fysiske tiltak
og utslippsreduksjoner ses i sammenheng nar man beregner samfunnsgkonomiske kostnader av
tiltak. Oppsummert er utvalgets hovedanbefalinger om tiltaksanalyser fra fgrste rapport som fglger:

e Deter behov for 3 klargjgre forutsetninger for og begrensninger i analysene, spesielt om
kostnader og usikkerhet, og hvordan disse kan pavirke beregningsresultat.

e Tidsforlgpets betydning for kostnadene ma tas hensyn til i beregning og tiltaksutforming.
e Tiltaksanalysen er ikke tilstrekkelig for a utrede effekter av virkemidler.

Utvalget jobber videre med metodikk for virkemiddelanalyser og klimaeffekten av statsbudsjettet
fram mot neste rapport i juni 2020.

| figuren under er det illustrert hvordan virkemiddelanalysen vil ga utover den analysen som ligger i
tiltaksanalysene. En virkemiddelanalyse inkluderer en vurdering av aktgrenes atferdsrespons. En
virkemiddelanalyse kan vaere mer eller mindre omfattende, for eksempel se pa ett segment, en
sektor eller hele gkonomien.

Virkemiddelanalyse

Samfunnsgkonomiske merkostnader, utslippseffekter og aktgrenes atferdsrespons - hvordan de
reagerer pa virkemidler

Tiltaksanalyse

Samfunnsgkonomiske merkostnader og utslippseffekter

Figur A 9. Tiltaksanalyse og virkemiddelanalyse.

Tiltakskostnaden er en gjennomsnittsbetraktning basert pa en rekke ulike antagelser. Antagelsene
som er lagt til grunn for det enkelte tiltak er beskrevet i tiltaksark (vedlegg I). Her framgar det ogsa
hvilken innfasing som er lagt til grunn og hva som er de stgrste usikkerhetsmomentene i analysen. |
vedlegg Il er metoden for tiltaksanalyser redegjort for i detalj. Dette vedlegget inkluderer ogsa en
oversikt over felles antagelser som er lagt til grunn, for eksempel energikostnader.
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3.4.3 \Variasjon i kostnader er synliggjort

Ett tiltak kan besta av mange mindre tiltak, for eksempel innfasing av en rekke elektriske kjgretgy
som er ulike eller som skal brukes av ulike aktgrer. Kostnadene kan variere betydelig innenfor et
tiltak. For en del tiltak vil ogsa kostnadene variere over tid, for eksempel dersom teknologiutvikling
ferer til en fallende kostnadskurve eller at knapphet pa ngdvendige ressurser fgrer til stigende
kostnader i takt med at stadig flere gjennomfgrer tiltaket. Dette er belyst i tiltaksarkene i vedlegg I til
rapporten, og i sektorkapitlene. Det er stor variasjon i hvor detaljert kostnadsinformasjon som er
tilgjengelig for de ulike tiltakene. For en del tiltak er det derfor ikke mulig a synliggjgre
kostnadsspenn i tiltaket.

Vurdering av framtidige kostnader innebaerer usikkerhet, saerlig for tiltak der man forventer rask
teknologiutvikling i arene framover. Det er ogsa usikkert hvor raskt tiltak kan gjennomfgres. Vi har
derfor valgt a legge alle tiltakene i kostnadskategorier for a synliggjgre usikkerhet, og ikke som
absolutte tall som kan sammenstilles i en marginalkostnadskurve. | tiltaksarkene oppgis
tiltakskostnader i mer detaljer, inkludert forventet kostnadsutvikling fram mot 2030 for en del tiltak.
Kostnadskategoriene gir ikke ngdvendigvis et helhetlig bilde av hvor krevende et tiltak er, eller hvor
sterke virkemidler som skal til for & utlgse tiltaket. Det kan for eksempel veere store atferdsbarrierer
for a utlgse tiltaket, eller tiltaket forutsetter teknologiutvikling.

3.4.4 Konsekvenser er synliggjort sa langt som mulig

| mandatet til Klimakur 2030 er det bedt om at konsekvenser skal vurderes: "Konsekvenser og
kostnader for ulike aktgrer og nzeringer, kostnader for staten, ikke-prissatte konsekvenser,
fordelingsvirkninger, ressurstilgang og/eller —begrensninger, virkninger pa globale utslipp og
eventuelt andre konsekvenser av tiltak og virkemidler skal belyses sd langt det lar seg gjore innenfor
tidsrammen. Det bgr ogsa gjgres rede for om virkemidlet er i trdd med prinsippet om at forurenser
betaler og om det bidrar til mdlet om at Norge skal bli et lavutslippssamfunn i 2050." | kapittel 13 og
14 er konsekvenser for bioenergi og kraftsystemet vurdert. | tiltaksarkene og sektorkapitlene er
andre konsekvenser for aktgrene og samfunnet som helhet vurdert, men disse vurderingene er ikke
en fullstendig analyse av konsekvenser av tiltakene.

3.5 Barriereanalyse —grunnlag for a vurdere mulige virkemidler

3.5.1 Barrierene er vurdert fra aktgrenes stasted

I mandatet til Klimakur 2030 er det spesifisert at det skal ses pa barrierer, bade tiltaks- og
sektorspesifikke barrierer, og mer overordnede/generelle barrierer. Det vises ogsa til FNs
klimapanels definisjon:

"A barrier is any obstacle to reaching a potential that can be overcome by a policy, programme, or
measure."

| Klimakur 2030 skal vi svare pa hvordan tiltak som til sammen reduserer utslippene med 50 prosent
kan utlgses. For a kunne svare pa det ma vi sa langt mulig vurdere alle barrierer som hindrer at en
aktgr gjennomfgrer et tiltak. Eller som FNs klimapanel skriver: "any obstacle", enhver hindring, for at
et tiltak kan gjennomfgres som kan bygges ned ved hjelp av virkemidler. En barriereanalyse kan i
noen sammenhenger dreie seg om a analysere arsaker til at private aktgrer ikke tilpasser seg til den
samfunnsgkonomiske optimale Igsningen. Ulike former for markedssvikt kan da vaere viktige arsaker.
Det er imidlertid ikke gitt at tiltakene som er utredet i forbindelse med Klimakur 2030 er
samfunnsgkonomisk Isnnsomme eller gnskelige. Utgangspunktet for analysen er hvordan tiltaket kan
utlgses, og ikke om tiltaket bgr giennomfgres. For a vurdere hva som skal til for at et tiltak i Klimakur
2030 utlgses har derfor barrierene blitt vurdert fra stastedet til aktgren som ma gjennomfgre
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tiltakene, uavhengig av hva som eventuelt ma til for a Igse en underliggende markedssvikt. Det
innebaerer blant annet at der tiltakene forutsetter bruk av ny og umoden teknologi sa er
merkostnadene og virkemidlene vurdert ut fra hva det koster & ta teknologien i bruk til tross for at
den er umoden, og ikke hva det vil kreve a ferdigutvikle og gjgre teknologien moden.

I Klimakur 2030 har formalet med barriereanalysen fgrst og fremst veert a lage et underlag for a
vurdere hvilke virkemidler som alene, eller i kombinasjon, kan utlgse et tiltak. Derfor har det ogsa
veert viktig 4 vurdere om det er store forskjeller mellom ulike aktgrer, og om det kan forventes at
barrierene endrer seg over tid, for eksempel pa grunn av teknologiutvikling. | praksis vil det ofte vaere
flere barrierer som hindrer at et tiltak gijennomfgres fullt ut, og som regel kreves det ulike
virkemidler for de ulike barrierene.

3.5.2 Merkostnadene er kvantifisert giennom privatgkonomiske analyser

Det er mange ulike mater a kategorisere barrierer pa. Sett fra aktgrenes stasted er hgyere kostnader
knyttet til tiltaket enn til alternativet i mange tilfeller den stgrste barrieren, og det er i Klimakur 2030
gjiennomfgrt privatskonomiske analyser for a kvantifisere merkostnaden for den private aktgren,
eller kostnadsbarrierene.

| de privatgkonomiske analysene inkluderes, til forskjell fra nar tiltakskostnaden beregnes, skatter og
avgifter aktgrene betaler. Kalkulasjonsrenten justeres slik at den reflekterer avkastningskravet i den
aktuelle sektoren. Eksterne nytte- og kostnadsvirkninger som stgy og helseeffekter inkluderes ikke i
den privatgkonomiske analysen, siden dette ikke er kostnader private aktgrer ma betale med mindre
aktivitetene som generer slike virkninger er ilagt avgifter. Vedlegg Il har utdypende informasjon om
metode og forutsetninger som er benyttet i de privatskonomiske analysene. Der er det ogsa gitt en
oversikt over avkastningskrav/diskonteringsrenter og andre forutsetninger som er benyttet i
Klimakur 2030. For noen av tiltakene er det i tillegg gjort privatskonomiske analyser basert pa krav
om at merkostnaden ved investeringer skal vaere tilbakebetalt pa kort tid, for eksempel 2-3 ar.

| den privatgkonomiske kostnadsberegningen bgr alle kostnader aktgren star overfor og som kan
kvantifiseres inkluderes sa langt som mulig. Enkelte kostnadselementer kan det vaere vanskelig a
kvantifisere, for eksempel tidskostnader forbundet med gjennomfgring av tiltak som for eksempel
sortering av avfall, innhenting av informasjon og opparbeiding av kunnskap. Det kan veere krevende a
kvantifisere nyttetap knyttet til mer subjektive oppfatninger av kvalitet. Noen vil oppleve motorlyd
som en viktig del av kvaliteten ved en bil, og dermed foretrekke biler med forbrenningsmotor framfor
elbiler, mens andre vil oppleve det som en positiv kvalitet ved elbiler at de ikke har motorlyd. Noen
vil oppleve biff som bedre mat enn bgnner og andre tvert imot. Hvordan den enkelte opplever slike
kvalitetsforskjeller varierer fra individ til individ. Nyttetapet ved a matte velge det man opplever som
minst attraktivt, for eksempel som fglge av en regulering, kan vaere krevende a kvantifisere. Det
gjelder pa individniva, men ikke minst nar man i mange analyser, ogsa i tiltaksanalysene, ser pa
gjennomsnittsaktgren. Tilsvarende utfordring vil gjelde om man skal se pa konsekvensene pa
samfunnsniva. Kostnader det ikke har vaert mulig a kvantifisere er sgkt beskrevet i tiltaksarkene og i
sektorkapitlene.

Det har ogsa veert viktig a se pa kostnadsforskjeller mellom aktgrer og om det kan forventes at
kostnadsbarrieren reduseres over tid uten nye virkemidler. Dette er viktig for & vurdere effekten av
virkemidler.

31 Vi bruker her begrepet privatgkonomiske analyser bade for tiltak som gjennomfgres av privatpersoner og av
virksomheter (bedriftsgkonomiske analyser).
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3.5.3 Andre barrierer

Det kan veere ulike arsaker til at kostnader er hgye. | barriereanalysene har det vaert viktig a vurdere
arsakene til hgye kostnader, om det for eksempel er pa grunn av umoden teknologi. Det gir grunnlag
for a vurdere virkemidler som kan redusere kostnadsbarrieren, for eksempel ved hjelp av stgtte til
teknologiutvikling, endring i regulering eller prising av fossile utslipp.

Mangel pa tilgjengelig teknologi vil som regel vaere en absolutt barriere for private aktgrer, men for
samfunnet som helhet er det en barriere som kan bygges ned (ved hjelp av forsknings- og utviklings-
virkemidler). Norge er ogsa i mange sammenhenger avhengig av teknologiutviklingen internasjonalt.
I noen tilfeller er teknologien tilgjengelig, men til hgye kostnader (kostnadsbarrierer) og hvis
teknologien er umoden innebeerer tiltaket gjerne teknologirisiko (vil den nye teknologien fungere
som forventet?).

Mangel pa kunnskap/informasjon er ogsa en barriere for mange tiltak. Det er viktig hvordan
informasjon gis for at den skal vaere effektiv. Det er mange mater a gi god informasjon p3, for
eksempel gjennom merkeordninger, tilgjengelig informasjon pa nett osv.

Infrastrukturbarrierer i form av utilstrekkelig lade- og fylleinfrastruktur er en hovedbarriere for
tiltakseiere i transportsektoren. For & bygge ned denne barrieren ma samfunnet som helhet
overvinne andre barrierer — som manglende Ipnnsomhet for ladeinfrastruktureiere, behov for
standardisering og behov for nettoppgraderinger. Infrastrukturbarrierer er ogsa relevant i andre
sektorer.

Ulike typer regulatoriske barrierer kan ogsa vaere et hinder for at miljgteknologi utvikles og tas i
bruk. Bade reguleringer og standarder/minstekrav er i stor grad er tilpasset det gjeldende og kan
uforvarende bli barrierer for nye Igsninger og teknologier. | noen tilfeller kan det veere enkelt 3
justere regulering slik at tiltak kan gjennomfgres, i andre tilfeller kan det vaere vanskelig a endre
regulering som kanskje er ment & ivareta andre viktige samfunnsmessige hensyn og mal. Dette kan
for eksempel vaere sikkerhetshensyn eller mal som selvforsyning. | barriereanalysen er det vurdert
om det er regulatoriske barrierer pa tiltaks-, segment- eller sektorniva. | virkemiddelanalysen bgr det
sa vurderes om, og i sa fall hvordan, reguleringen kan endres for a utlgse tiltaket.

Mange tiltak vil kreve koordinering mellom ulike aktgrer og behov for koordinering vil vaere en
barriere. For eksempel krever utbygging av energistasjoner for alternative drivstoff at en lang rekke
ulike typer aktgrer samordner sine planer, slik at kundegrunnlag, drivstofftilgang, leveranse av
kjgretgy, rammevilkar, arealbehov m.m. sammenfaller i tid og sted. | umodne, i motsetning til
modne, markeder gar ikke slik koordinering ngdvendigvis av seg selv.

Det er i Klimakur 2030 lagt vekt pa a vurdere om det er atferdsbarrierer som hindrer at tiltakene
utlgses. Atferdsbarrierer er her definert som barrierer som skyldes at ulike aktgrer ikke er
"rasjonelle" i den forstand at de ikke alltid velger a gjgre det som Ignner seg gkonomisk for dem eller
maksimerer forventet nytte i trad med tradisjonell gkonomisk teori; ofte omtales dette som
begrenset rasjonalitet.®? Ifplge tradisjonell gkonomisk teori vurderer man alle mulige alternativer og
konsekvensene av dem na og framover og velger det alternativet som over tid maksimerer forventet
nytte eller profitt. | realiteten tas imidlertid mange beslutninger uten at man reflekterer over det —
beslutningene er automatisert, med vaneatferd som resultat. Atferd pavirkes ogsa av sosiale normer

32 Begrenset rasjonalitet kan tolkes som avvik fra de grunnleggende forutsetningene for atferd i trdd med
tradisjonell gkonomisk teori, og grunnleggende aksiomer i gkonomien som gir konsistens over tid og
konsistente valg mellom alternativer.
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og preferanser, ofte uten at vi er klar over det. | tillegg tenker vi ofte innenfor mentale modeller som
pavirker hvordan vi oppfatter ting og hvordan vi tolker eller feiltolker informasjonen vi mottar.3® Slike
barrierer vil det ofte ikke vaere verken riktig eller mulig a kostnadsberegne. Atferdsbarrierer kan ha
stor betydning for hvilke virkemidler som vil vaere effektive.

Grgnn skattekommisjon (NOU 2015:15) skriver: "Mangel pd informasjon eller ikke-rasjonelle aktgrer
er ofte barrierer for spredning av miljgteknologier. Studier i atferdsgkonomi finner blant annet at
husholdninger verdsetter natiden uforholdsmessig mye hgyere enn framtiden (nétidskjevhet), og at
noen investeringer i for eksempel energieffektiviseringstiltak derfor ikke blir giennomfgrt selv om de
er privatgkonomisk lgnnsomme. Begrensede kognitive ressurser kan ogsa medfgre at husholdningene
tar valg som ikke er skonomisk rasjonelle, men falger enkle tommelfingerregler ved beslutninger som
gjennomfgres sjeldent. Dette kan for eksempel gjelde beslutninger som pavirker energibruk (kjgp av
oppvaskmaskiner, utskifting av vinduer og liknende). For G overkomme slike barrierer kan ikke-
gkonomiske virkemidler som for eksempel informasjonskampanjer spille en viktig rolle som
supplement til prising av miljgeksternaliteter."

Atferdsbarrierer som tapsaversjon, natidsskjevhet og referanseavhengige preferanser gjgr at man
har en tendens til a forbli i ndvaerende situasjon eller velge et kjent alternativ, selv om det er
Isnnsomt eller gir gkt velferd a gjgre noe nytt. Ett mulig eksempel er at om du har en bensinbil i dag
vil du i utgangspunktet fortsette a ha det uten egentlig a vurdere alternativer, og du vil kanskje ikke
bytte til elbil selv om det er Isannsomt. Har du fgrst overkommet barrieren og anskaffet deg elbil, vil
du ha en stgrre tilbgyelighet til at ogsa neste bil blir en elbil. Atferdsbarrierer kan i mange tilfeller
dreie seg om mangel pa informasjon i vid forstand eller at man ikke oppfatter informasjon, eller
feiltolker informasjon. Det betyr at informasjon er et viktig virkemiddel, men samtidig at det er
avgjgrende hvordan informasjonen gis. For eksempel er det vist at forhandsvalgte alternativer i et
skjema har stor effekt pa hva folk velger, for eksempel nar det gjelder sparing og organdonasjon.
Informasjon som sammenligner det du gjgr med hva naboer eller andre gj@r har ogsa stor effekt,
dette er for eksempel brukt for & redusere strgmforbruk.3* En aktgrs preferanser kan ogsa endres
over tid, for eksempel f@gr og etter at et tiltak er giennomf@rt og pavirkes av eksisterende og endrete
normer. Noen kan ga fra a foretrekke fossilbil og kjgtt til a foretrekke alternativene etter a ha prgvd
dem. Preferansene kan ogsa pavirkes av virkemidler. For eksempel argumenterer Nyborg og Rege for
at rpykeloven pavirket normer for hva som var sosialt akseptabel rgykeatferd.®

En god forstaelse av atferdsbarrierer er viktig med tanke pa hvilke virkemidler som er best egnet til a
utlgse et gitt tiltak og hvordan de bgr utformes. Det er gkende oppmerksomhet rundt dette i
politikkutvikling i mange land. Flere land og organisasjoner har opprettet "atferdsenheter”, eller
"nudge"-enheter, for a vurdere virkemidler som bygger pa kunnskap om faktisk atferd. Det er ogsa
eksempler pa at nudging tas i bruk av ulike offentlige instanser.?® Se Faktaboks A 3 for mer.

33 Kategoriseringen er basert p& World Bank (2015). World Development Report 2015: Mind, Society, and
Behavior. Praksisteori er en annen teoretisk tilnaerming. Se ogsa Ajzen (1991). Theory of planned behavior og
Fishbein & Ajzen (2010). Theory of reasoned action.

345e f. eks. van Kleef mfl. (2018) The effect of a default-based nudge on the choice of whole wheat bread.

35 Nyborg & Rege (2003). On social norms: the evolution of considerate smoking behavior.

36 For eksempel UK (nd privat organisasjon): Behavioural Insights Team; EU: Behavioural insights: applications in
European countries; Australia: Behavioural Economics Team of the Australian Government; Verdensbanken:
Mind, Behavior, and Development Unit. Norsk eksempel, se Skatteetaten (2014). Vert vi som skattebetalarar
pavirka av «dulting»?.
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Atferdsbarrierer

Atferdsbarrierer er barrierer som skyldes at ulike aktgrer ikke er "rasjonelle" i den forstand at de ikke alltid
velger a gjgre det som Ignner seg gkonomisk for dem eller maksimerer nytte; ofte omtales dette som
begrenset rasjonalitet.’” Atferdsbarrierer har vaert viktige 4 kartlegge i Klimakur 2030 fordi behovet for
atferdsendring er et kjennetegn ved mange klimatiltak. Som for barrierer generelt er det definert mange ulike
typer atferdsbarrierer. Eksempler er:

Sosiale normer og holdninger. Normer og holdninger former hvilken atferd og hvilke beslutninger man tar.
Kosthold er et eksempel p& noe som pavirkes av normer.3®

Tapsaversjon. Forventet nedside, som behov for endret driftsmgnster eller vaner, vektes tyngre enn forventet
gevinst, noe som ikke er i trdd med tradisjonell nyttemaksimering.®

Natidsskjevhet - tidsinkonsistente preferanser. At for eksempel umiddelbar kostnad eller nyttetap vektes
tyngre i beslutningen enn framtidige besparelser/nyttegevinst, utover vektingen gitt i avkastningskravet. Dette
medfgrer at aktgrer opptrer som om de har hgyere diskonteringsrate mellom i dag og neste periode enn
mellom senere perioder. For eksempel vil mange vektlegge det a konsumere kjgtt i dag hgyere enn framtidig
helsegevinst av et sunnere kosthold i stgrre grad enn det tradisjonell diskontering gir som resultat. Dette kan
ogsa vaere en barriere for investeringer i teknologi som gir reduserte driftskostnader, fordi
investeringskostnaden veies tungt.*

Status quo-bias: Tilbgyelighet til & holde seg til kjente Igsninger, f. eks. vil mange vaere tilbgyelige til 3 fortsette
a spise kjgtt fordi de er vant til det, ikke ngdvendigvis fordi de ville ha det verre om de endret kostholdet.

Vurdering av usikkerhet/sannsynlighet. Det er empirisk pavist at man ofte overvurderer lave sannsynligheter.
Det kan gjgre at man kan overvurderer risikoen ved investeringer i ny teknologi.

Tommelfingerregler ved beslutninger som innebaerer at man ikke tar beslutninger basert pa all tilgjengelig
informasjon (pay-backmetoden** er en mye brukt tilnaerming som kan anses som en tommelfingerregel mer
enn en lgnnsomhetsberegning).

Referanseavhengige preferanser. Hvordan du vurderer alternativer er situasjonsavhengig. For eksempel kjgper
vi ofte en 'medium’ stor kaffe fordi liten virker for liten, og stor virker for stor — helt uavhengig av faktisk
stgrrelse pa koppene og kaffebehovet. Ved a endre 'referansekoppen’ og gjgre porsjoner mindre kan man
dermed redusere svinn.

Faktaboks A 3. Atferdsbarrierer.

37 Det eksisterer mye litteratur innenfor feltet atferdsgkonomi. Kahneman og Tversky har veert blant pionerene
pa fagfeltet, og har skrevet flere artikler om hvordan bade beslutninger og hvordan man tolker informasjon
avviker fra det rasjonelle i trad med tradisjonell gkonomisk teori. For en delvis oppsummering av arbeidet, se
f.eks. Kahneman (2002). Maps of Bounded Rationality. En rekke kognitive biases er omtalti den
populzervitenskaplige boken Kahneman (2011). Thinking fast an slow. For en introduksjon til fagfeltet, se ogsa
Samson, A. (red.) (2014). Behavioral Economics Guide 2014.

38 Se f. eks. Nyborg mfl. (2016). Social norms as solutions.

39 Se f. eks. Kahneman & Tversky (1979). Prospect Theory: An Anlysis of Decision under Risk.

40 Se Frederick, Loewenstein & O'Donoghue (2002). Time Discounting and Time Preference: A Critical Review,
for en gjennomgang av avvik fra tradisjonell teori for diskontert nytte. En metode for handtere dette er &
benytte hyperbolsk diskontering. Se f.eks. Laibson, D. (1998). Life-Cycle Consumption and Hyperbolic Discount
Functions., og en gjennomgang av hyperbolsk diskontering pa www.behavioral lab.org; Hyperbolic Discounting.
Se ogsa Hagen (2011). Concept rapport Nr. 27: "Dette innebaerer at tidspreferansene endrer seg over tid slik at
en har sterkere preferanser for fremskyndet konsum pa kort enn pd lang sikt....Problemet med hyperbolske
preferanser er at de kan fgre til investeringsbeslutninger som er inkonsistente over tid."

41 payback-metoden betyr at beslutningskriteriet er & hvor lang tid det tar fgr en investering er tjent inn, uten
at det diskonteres.
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3.6 Virkemiddelvurderinger

| trdd med mandatet har vi ikke anbefalt virkemidler, men sett pa hvordan nivaet pa skatter og
avgifter kan fungere som virkemiddel. | tillegg er det vurdert hvilke andre virkemidler som alene eller
i kombinasjon kan utlgse tiltakene, herunder regulering, stgtte, offentlige anskaffelser og
informasjon. Sa langt det har veert mulig innenfor tidsrammen har vi ogsa vurdert konsekvenser av
de ulike virkemidlene. Nar det gjelder konsekvenser har vi fokusert pa kostnader for ulike aktgrer og
fordelingsvirkninger, og hvorvidt virkemiddelet bidrar til at Norge skal bli et lavutslippssamfunn i
2050. Det er ogsa gjort vurderinger av mulige konsekvenser og viktige vurderinger knyttet til gkt bruk
av bioenergi og elektrisitet i kapittel 14.

For de fleste tiltak som er utredet i Klimakur 2030 er virkemiddelvurderingene av tiltakene en fgrste
gjennomgang, og er ikke fullstendige virkemiddelanalyser.

3.6.1 Tiltaksspesifikk tilnserming til virkemidler

De ulike tiltakene og sektorene er i mange tilfeller svaert forskjellige, bade nar det gjelder
eksisterende virkemidler, mal, kostnader og teknologisk modenhet. Tilnserming til
virkemiddelvurderingene har derfor ogsa veert forskjellig fra sektor til sektor, og fra tiltak til tiltak, og
det har i arbeidet med Klimakur 2030 veert benyttet ulike metoder.

| virkemiddelvurderingene pa tiltaksniva er det tatt utgangspunkt i aktgrbildet og barriereanalysene,
og vurdert hvilke virkemidler som alene eller i kombinasjon kan redusere/fjerne relevante barrierer. |
en del tilfeller har innfasingen av de ulike tiltakene blitt justert etter en vurdering av
tilgjengelige/mulige virkemidler.

Forstdelse av aktgrbildet er viktig. Bade de aktgrene som sitter med beslutningen om a gjennomfgre
tiltaket, men ogsa aktgrer som kontrollerer viktige rammebetingelser for om tiltaket gjennomfgres,
er sentrale. For eksempel sitter kommunene med en ngkkelrolle for mange tiltak, og kommunenes
rolle er omtalt i kapittel 12.

| en del tilfeller bestar klimatiltak av at mange aktgrer gjennomfgrer liknende type tiltak, for
eksempel mange privatpersoners beslutning om a investere i elbil. | realiteten kan det vaere store
kostnadsforskjeller mellom aktgrene som skal giennomfgre samme type tiltak, og kostnader kan
dessuten endre seg over tid. Det har implikasjoner for hvordan virkemiddelbruken ma innrettes over
tid for 3 utlgse tiltaket. Om det er store kostnadsforskjeller betyr det at en eventuell karbonpris kan
matte settes svaert hgyt for a utlgse den siste utslippsreduksjonen, mens en lavere pris kan utlgses
store deler av tiltaket.

Virkemiddelvurderingene i Klimakur 2030 er imidlertid ikke en fullstendig virkemiddelanalyse. Mange
av vurderingene pa tiltaksniva er gjennomfgrt kvalitativt med utgangspunkt i barriereanalysene. Det

er ogsa gjort noen kvantitative vurderinger av hvilken karbonpris som vil kunne utlgse tiltaket basert
pa de privatgkonomiske kostnadsanslagene. Dette er naermere omtalt i tiltaksark og sektorkapitler.

3.6.2  Ulike virkemidler har ulike egenskaper

Ulike typer virkemidler

I mandatet for Klimakur 2030 bes det om vurderinger av virkemidler som kan utlgse tiltakene. Nar
virkemidler skal vurderes videre er det ulike egenskaper som kan vektlegges, og ulike virkemidler vil
ha ulike effekter og egenskaper.

Teknisk beregningsutvalg for klima skriver: "Klimapolitikken kan vurderes ut fra ulike kriterier, som
effektiv ressursallokering, kostnadseffektivitet, styringseffektivitet, fordelingshensyn og
institusjonell/politisk gjennomfagrbarhet. Effektiv ressursallokering handler om @ fordele samfunnets
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knappe ressurser slik at de gir den hgyeste avkastningen sett fra samfunnets side. NGr
ressursallokeringen ikke er effektiv har vi en form for markedssvikt. Et virkemiddel er
kostnadseffektivt ndr det reduserer utslipp (eller ndr et gitt klimamdl) til lavest mulig kostnad for
samfunnet. Styringseffektivitet dreier seqg om i hvilken grad virkemidlet sikrer at et gitt mdl nds.
Fordelingsvirkninger dreier seqg om hvilke grupper i samfunnet som tjener eller taper pa politikken.
Institusjonell eller politisk giennomfarbarhet dreier seg om hvorvidt det er institusjonelle hindringer
for et virkemiddel, og om virkemidlet har politisk stgtte. Ved virkemiddelvurderinger kan det vaere
@nskelig G vurdere hvordan et virkemiddel scorer pad ett eller flere av de ovennevnte kriteriene."

| mandatet til Klimakur 2030 bes det om at det gjgres rede for om virkemidlet er i trad med
prinsippet om at forurenser betaler og om det bidrar til malet om at Norge skal bli et
lavutslippssamfunn i 2050. Prinsippet kan tolkes pa ulike mater. | mandatet til Grgnn
skattekommisjon star det: "Utvalget skal legge prinsippet om at forurenser betaler til grunn for sitt
arbeid. Innholdet i prinsippet kan tolkes pa ulike mdter, men kan primeert tolkes slik at de som
forbruker miliggoder ogsd skal belastes kostnadene ved miljgskadelig aktivitet."* Det er ikke alltid
lett 3 sla fast hva kostnadene ved miljgskadelig aktivitet er, og dermed hva som vil veere riktig
karbonprisniva.

Man kan ogsa tolke 'forurenser skal betale'-prinsippet til en karbonpris pa et niva som gir
utslippsreduksjoner i trad med utslippsreduksjonsmal som er satt. Det er ikke alltid lett & fastsla
hvilken utslippsreduksjon en gitt karbonpris vil gi. For a oppna en utslippsreduksjon i trad med
mandatet til Klimakur 2030, er det svaert sannsynlig at en avgift vil matte settes betydelig hgyere enn
dagens niva. Dette viser ogsa framskrivingen av utslipp, som basert pa dagens virkemidler viser
utslipp som ligger over en utslippsbane med 50 prosent reduksjon. Prinsippet om at forurenser skal
betale kan ogsa tolkes mer vidt, til at det er overholdt om forurenser betaler for utslipp og eventuelle
utslippsreduserende tiltak, uavhengig av niva pa prisen. En avgift og et kvotesystem for utslipp der
kvotene auksjoneres vil da uansett veere i trad med prinsippet om at forurenser betaler. Regulering
vil i mange tilfeller innebzere at den som forurenser betaler for utslippsreduserende tiltak, men ikke
at forurenser betaler for eventuelle restutslipp. Mange andre virkemidler, som stgtteordninger,
innebaerer at det er fellesskapet som betaler for at utslippene reduseres, og ikke den som forurenser.
Generelt kan vi derfor si at virkemidler som avgift vil vaere mest i trad med prinsippet om at
forurenser skal betale. Utover dette er det ikke gjort grundige vurderinger av om de enkelte
virkemidlene som er vurdert i analysene er i trad med prinsippet om at forurenser skal betale.

Virkemidler kan vaere kostnadseffektive, det vil si at utslippsreduksjonen som nas, skjer til lavest
mulig kostnad for samfunnet. Virkemidler kan ogsa vaere styringseffektive, det vil si at
utslippsreduksjonen med sikkerhet treffer et forhandsdefinert mal. |trad med mandatet har vi i
Klimakur 2030 fokusert pa hvorvidt virkemiddelet kan utlgse tiltaket. Styringseffektivitet, det vil si om
virkemidlet sikrer at et gitt mal kan nas, har derfor veert en viktig del av vurderingene som er gjort.

Det finnes mange ulike typer virkemidler. Ofte skilles det mellom
1. gkonomiske virkemidler, som avgifter, omsettelige kvoter og subsidier/stgtteordninger,
2. direkte regulering
3. informasjon og
4. andre virkemidler, som offentlige anskaffelser, frivillige avtaler osv.

| de neste avsnittene vil vi kort ga gjennom de ulike virkemiddeltypene.

%2 Finansdepartementet (2014). Mandat for en ny grgnn skattekommisjon. 27.06.14.
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@konomiske virkemidler

Over 80 prosent av klimagassutslippene i Norge er dekket av kvoteplikt og/eller CO,-avgift. Av de
ikke-kvotepliktige utslippene omfattes om lag 70 prosent av CO,-avgift (2017). De senere arene har
satsen blitt utjevnet og omfanget utvidet. Se Faktaboks A 5 med naermere detaljer om avgiften.

A sette en lik pris pa alle utslippskilder slik at satte mal nas er i utgangspunktet den mest
kostnadseffektive maten a regulere utslipp pa. At avgift er effektivt forutsetter at det er mulig a sette
en slik pris og at det ikke er markedssvikter, andre markedsintervensjoner som for eksempel
regulering, eller atferdsmessige barrierer som gjgr at prissignal ikke gir den gnskede insentiveffekten.
Kvoteplikt og avgift pa utslipp gir insentiv til a vri forbruk og produksjon i klimavennlig retning, og til
at det utvikles utslippsreduserende teknologi.

Om man skal na en gitt utslippsreduksjon innenfor en gitt periode kan imidlertid avgifter veere lite
styringseffektivt. | teorien kunne man justere avgiften opp og ned slik at man oppnar gnsket
utslippseffekt, men dette vil veere krevende a gjennomfgre i praksis. Hyppige og uforutsigbare
endringer i avgiftsniva kan ha negative konsekvenser for ulike aktgrer. Fordelingseffektene av avgift
gj@r at det ofte er motstand mot a innfgre avgifter. Det argumenteres derfor fra noen hold om at
gremerking av midler fra miljgavgifter, enten slik at midlene gar til miljgtiltak, eller som en lumpsum
tilbake til bedrifter eller husholdninger, kan gke aksepten for avgifter som virkemiddel.** | Klimakur
2030 er det for de fleste tiltakene vurdert hvilket avgiftsniva som kunne utlgse tiltakene basert pa de
privatgkonomiske vurderingene, men det er likevel ikke gitt at disse beregningene tar hgyde for alle
kostnader eller andre barrierer, sa disse beregningene ma tolkes med forsiktighet. | tiltaksark og i
sektorkapitler er det mer omtale av dette. Det har i liten grad veert gjort vurderinger av bruk av
kvotesystem, eventuelt benytte muligheten som ligger kvotedirektivet til & inkludere utslippene i EUs
kvotesystem EU ETS.

Det finnes mange stgtteordninger som skal utlgse utslippsreduserende tiltak og som skal bidra til at
det utvikles utslippsreduserende teknologi. Stgtte til teknologi er i mange tilfeller ngdvendig for a fa
tilstrekkelig teknologiutvikling, siden teknologiutvikling gir positive virkninger for andre aktgrer enn
den som utvikler teknologien. Teknologistgtte er dermed viktig for a korrigere for
teknologieksternaliteter. Enova, Forskningsradet og Innovasjon Norge forvalter ulike
teknologistgtteordninger.

Det finnes ogsa stgtteordninger som skal vri forbruk eller produksjon mot alternativer med lavere
utslipp. Jordbruksavtalen gir stgtte til ulike tiltak som bade kan gi gkte utslipp og redusere utslipp.
Stgtte til utslippsreduserende tiltak er ikke i trad med prinsippet om at forurenser skal betale, og kan
fgre til at det produseres eller konsumeres for mye av godet som subsidieres. Samtidig er
stptteordninger ofte lettere a fa aksept for i offentligheten. Stgtte kan ogsa veaere krevende a innrette
optimalt med hensyn pa hvilke insentiver ordningen gir, for eksempel kan stgtte til en teknologi gjgre
at andre teknologier med potensial ikke utvikles. Det er fare for at subsidier kan fgre til gkte priser
hvis det for eksempel er lite konkurranse i markedet, noe som blant annet kan veere tilfelle der det
trengs ny teknologi. | Klimakur 2030 er ogsa stgtte vurdert som mulig virkemiddel for mange tiltak,
uten at en ngdvendigvis har vurdert alle positive og potensielt negative effekter av stgtten.

Direkte regulering

Det finnes mange lover og reguleringer som direkte eller indirekte pavirker utslipp av klimagasser, se
boks om direkte regulering. Regulering gjennom lov, forskrift eller for eksempel tillatelse, gir
mulighet til a treffe den eller de aktivitetene man gnsker a treffe direkte. Regulering av utslipp kan

43 Ofte kalt "karbonavgift til fordeling" (KAF).
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vaere et upopulaert virkemiddel, og dermed krevende a innfgre, med mindre det er allmenn aksept
for at utslipp fra den aktuelle kilden bgr fjernes. Innenfor rammene som er satt gjennom szerlig
Grunnloven og internasjonale forpliktelser, samt legitime hensyn som forholdsmessighet og
forutsigbarhet, kan direkte regulering veere et fleksibelt og styringseffektivt virkemiddel. Se
Faktaboks A 6 for mer om regulering.

Informasjon

Mange barrierer kan pavirkes av informasjon og kunnskap. For at informasjon skal ha effekt ma den
treffe riktig mottaker. | noen tilfeller kan informasjon om tiltaksmuligheter vaere tilstrekkelig for at
tiltak utlgses. Bransjesamarbeid og formalisert koordinering pa tvers av nivaer og sektorer vil for
mange av tiltakene som er utredet veere nyttig. Atferdsbarrierer gjgr at det er svaert viktig hvordan
informasjonen gis. Nudging, eller dulting, har blitt et begrep.** Eksempler pa dette er hoteller som tar
i bruk mindre tallerkener for a redusere matsvinn. Det er ogsa godt dokumentert at hvor mye man
sparer kan pavirkes giennom hvordan sparebeslutninger presenteres.* Priser kan ogsd oppfattes
ulikt avhengig av hvordan de presenteres, og hvordan vi vurderer priser opp mot hverandre kan ogsa
lett pdvirkes av hvordan de presenteres og rammes inn.%

Andre virkemidler

Offentlige anskaffelser oversteg 560 milliarder kroner i 2018,*” noe som tilsvarer rundt 16 prosent av
BNP. Offentlig sektor er dermed en betydelig aktgr i flere markeder, og denne innkjgpsmakten kan
benyttes for & akselerere det grgnne skiftet.*® Anskaffelsesloven § 5 og anskaffelsesforskriften § 7-9
stiller krav til ivaretagelse av klima- og miljphensyn i offentlige anskaffelser.* | loven framgar det at
statlige, fylkeskommunale og kommunale myndigheter og offentligrettslige organer skal innrette sin
anskaffelsespraksis slik at den bidrar til 4 redusere skadelig miljgpavirkning, og fremme klimavennlige
Igsninger der det er relevant. Av forskriften fglger at oppdragsgiveren skal legge vekt pa @ minimere
miljgbelastningen og fremme klimavennlige Igsninger ved sine anskaffelser og kan stille miljgkrav og
-kriterier i alle trinn av anskaffelsesprosessen der det er relevant og knyttet til leveransen. Der miljg
brukes som tildelingskriterium, bgr det som hovedregel vektes minimum 30 prosent. Se Faktaboks A
7 for mer om offentlige anskaffelser.

44 Begrepet brukt pa denne maten introduseres i Thaler & Sunstein (2005). Nudge: Improving Decisions About
Health, Wealth, and Happiness. Her defineres nudge som: "A nudge, as we will use the term, is any aspect of
the choice architecture that alters people's behavior in a predictable way without forbidding any options or
significantly changing their economic incentives. To count as a mere nudge, the intervention must be easy and
cheap to avoid. Nudges are not mandates. Putting fruit at eye level counts as a nudge. Banning junk food does
not."

4 Benartzi & Thaler (2004). Save More Tomorrow (TM): Using behavioral economics to increase employee
saving. Journal of Political Economy, 112 (S1): 164-164.

4 Det finnes mye litteratur og empiri som illusterer dette pa ulike vis. Bdde mental accounting og ulike bias er
viktige arsaker til at vi oppfatter en pris ulikt avhengig av hvordan den presenteres. Tapsaversjon fgrer til at
man verdsetter noe man eier i hgyere enn noe man ikke eier, se f. eks. Kahneman mfl. (1991). Anomalies: The
Endowment Effect, Loss Aversion, and Status Quo Bias. "Ankereffekten" pavirker ogsa hvordan priser
oppfattes; hvis du blir presentert et tilfeldig tall fgr du skal vurdere priser blir vurderingen lett pavirket. Se f.
eks. Ariely mfl. (2003). Coherent Arbitrariness: Stable Demand Curves Without Stable Preferences. Ariely har
ogsa utgitt flere populaervitenskaplige bgker, blant annet Ariely (2008). Predictably Irrational: The Hidden
Forces That Shape Our Decisions. Se ogsa Kahneman (2011). Thinking Fast and Slow.

47 SSB (2019). Offentlig forvaltnings inntekter og utgifter. 20.09.19.

8 Grgnn konkurransekraft. Rapport fra regjeringens ekspertutvalg for grgnn konkurransekraft. 28.10.16.

49 Anskaffelsesloven (LOV-2016-06-17-73); Anskaffelsesforskriften (FOR-2016-08-12-974).
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Frivillige avtaler er ogsa et virkemiddel som er brukt i klimapolitikken. Det har veert flere avtaler med
norsk industri om klimagassreduksjoner. Regjeringen og organisasjonene i jordbruket (Norges
Bondelag og Norsk Bonde- og Smabrukarlag) undertegnet 21. juni i ar en intensjonsavtale om a
arbeide for reduserte klimagassutslipp og ¢kt opptak av karbon fra jordbruket.

Kombinasjon av flere virkemidler

| gkonomisk teori vektlegges det ofte at det vil veere ineffektivt @ bruke flere virkemidler for a na ett
mal. For mange av tiltakene utredet i Klimakur 2030 er det allerede mange eksisterende virkemidler
som virker pa utslippet, og i tillegg er det for mange sektorer mal pa andre omrader enn klima som
kan pavirkes av klimatiltak. De fleste av tiltakene som er utredet i Klimakur 2030 kjennetegnes av at
det er ulike markedsmessige eller atferdsmessige barrierer som ma bygges ned for at tiltaket skal bli
gjiennomfgrt til minst mulig kostnad. Det er med andre ord flere mal som skal oppnas. | teorien
kunne en veldig hgy avgift utlgst mange av tiltakene alene, men det vil i mange tilfeller av ulike
arsaker veere lite realistisk. Dersom tiltakene skal utlgses forutsetter det derfor at ulike typer
virkemidler kombineres, og det kan ogsa vaere behov for a endre virkemiddelbruken over tid, for
eksempel etter hvilket teknologiutviklingsstadium man er i. For eksempel kan man kombinere en
avgift med et troverdig signal om gkning over tid, stgtte til teknologiutvikling og ngdvendig
infrastruktur, regulering som gj@r det mulig a gjiennomfgre tiltak (fjerne regulatoriske barrierer) og
virkemidler som bidrar til at aktgrene har ngdvendig informasjon for a giennomfgre tiltaket. Det er
flere eksempler pa avgifter som helt eller delvis refunderes eller kombineres med stgtte: NOx-avgift
kombinert med investeringsstgtte i NOx-fondet, avgift pa HFK som refunderes ved innlevering og
CO»-avgift for fiskeflaten som er foreslatt kombinert med kompenserende tiltak. Disse ordningene
har lagt grunnlag for a innfgre avgift og redusere utslipp, samtidig som naeringene skjermes fra noen
av de gkonomiske konsekvensene.

Atferdsbarrierer kan ha stor betydning for hvilke virkemidler som vil veere effektive, jamfgr Faktaboks
A 3 om atferdsbarrierer. Private aktgrer (husholdninger og bedrifter) vil pa grunn av slike barrierer
ikke ngdvendigvis handle og investere i trad med det som er Ipnnsomt etter tradisjonelle gkonomiske
kriterier (nytte- og profittmaksimering). Dette innebaerer for eksempel at CO,-avgifter alene kanskje
ikke vil utlgse tiltak, selv om det med en gitt avgift Ignner seg for aktgrene a gjennomfgre tiltaket.
Bruk av tommelfingerregler, enkle beslutningsregler, nar investeringer skal besluttes, for eksempel
vurdere en investering ut fra hvor lang tid det tar fgr investeringen er dekket inn (payback-metoden)
er ett eksempel. Barrierer som natidsskjevhet og tapsaversjon gj@r at virkemidlene i stgrre grad bgr
rettes mot investeringstidspunktet, samtidig som det er ngdvendig a ta hensyn til atferd bade for a
gke aksepten for karbonprising og for effekten av karbonprising. Verdensbanken skriver i rapporten
"Mind, Society and Behavior": "It is clear that taxes on carbon emissions, property rights in carbon
abatement, redistributive transfers, or other changes in economic incentives will be required to
address climate change adequately. This chapter argues, however, that economic incentives are not
the whole story and that inertia in behavior arises from psychological and ideological sources as
well."*® Verdensbanken understreker i denne rapporten at hvordan informasjon gis er avgjgrende for
hvordan den virker, og at det a bygge pa sosiale normer for eksempel kan bidra til at folk
giennomfgrer energieffektiviseringstiltak.

Hva som er styrings- og kostnadseffektive virkemidler for a redusere utslipp fra en kilde kan utvikle
seg over tid. Dersom et restriktivt virkemiddel varsles fram i tid, gir dette aktgrene tid til 3 tilpasse
seg, noe som innebaerer lavere kostnader. Ett eksempel pa dette er innfgring av forbud mot bruk av
mineralolje til oppvarming, der forbudet ble varslet flere ar i forveien, noe som kombinert med

50 World Bank (2015). World Development Report 2015: Mind, Society, and Behavior.
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stgtteordninger hos Enova medfgrte at utslippene ble redusert kraftig lenge fgr forbudet tradte i
kraft.

Ulike virkemidler har forskjellig effekt i ulike deler av teknologiutviklingen — fra FoU-stgtte til
regulering og markedsbaserte virkemidler (som avgifter og kvoter). Vi er avhengige av at det bade
finnes kunnskap i samfunnet, og bedrifter som evner a investere og utvikle de Igsningene vi trenger i
velfungerende markeder. Det er utfordrende a ta stegene fra teknologiutvikling og tidlig bruk, til
baerekraftig markedsvekst. 2030-malet og et lavutslippssamfunn i 2050 vil kreve bade
teknologiutvikling og markedsutvikling. Enovas stgtte bidrar best til senfase innovasjon og
markedsintroduksjon, og det er gjerne andre stgtteordninger som er mer relevante i tidligere
teknologiutviklingsfaser.

kr Teknologiutvikling Markedsutvikling Volum
Pilotering 5 Fullskala Investering i o
Demonstrasjon ; 2 5 Investering i
av ny g innovativ energi- og
teknologi aviny teknolog! teknologi klimatiltak infrastruktur
Statte til FoU og innovasjon

Skatter og regulering

Figur A 10. lllustrasjon av ulike faser i teknologiutviklingslgpet og virkemidler. Kilde: Enova.

En varslet utvikling i virkemiddelbruken mot mer bruk av avgifter og mindre bruk av stgtte kan ogsa
gjore det enklere a trappe ned stgtteordninger. En stgtteordning som innfgres uten at det er klart at
den er midlertidig kan vaere vanskelig a fjerne, selv om forutsetningene for stgtten er endret.

3.6.3  Ulike metoder kan belyse virkemidlene pa ulike mater

Det finnes ulike metoder for a analysere virkemidler, og ofte vil ulike metoder egne seg for ulike
virkemidler, jamfgr "Rapport fra teknisk beregningsutvalg for klima".>* Metoden kan ogsa avhenge av
hensikten med analysen. Det er forskjell pa a vurdere om et virkemiddel vil gi gnsket effekt isolert
sett og pa a vurdere totale konsekvenser av ett eller flere virkemidler. En enkel vurdering av effekten
av et virkemiddel som pavirker en pris kan gjgres med etterspgrselselastisiteter. | partielle eller
generelle likevektsmodeller kan man ta hensyn til effekter pa tilbud/etterspgrsel og priser i en sektor
eller deler av/hele gkonomien. For eksempel kan man fange opp tilbakevirkninger, sakalte
"reboundeffekter", som for eksempel kan innebzere at investeringer i ny og mer effektiv teknologi gir
gkt konsum av varer og tjenester. Man kan ogsa ta hensyn til samspill mellom ulike virkemidler. En
generell likevektsmodell vil kunne fange opp samspill og indirekte effekter i hele gkonomien ved
sektorovergripende virkemiddel, som for eksempel en CO;-avgift. Pa den andre siden vil en generell
modell som skal fange opp alle sektorer som regel vaere mer aggregert og mindre egnet til a si noe
om hvilke konkrete tekniske tiltak som utlgses av virkemiddelet. Eksempler pa partielle

51 Klima- og miljgdepartementet (2019). Rapport fra Teknisk beregningsutvalg for klima 2019. 28.06.19.
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likevektsmodeller er Jordmod for jordbrukssektoren, TIMES for energisektoren og ulike
transportmodeller. SNOW er en modell for hele den norske gkonomien.

| Klimakur 2030 er TIMES benyttet til & analysere det norske energisystemet (se Faktaboks A 4), og
T@I har benyttet transportmodeller til 8 vurdere sammenhengen mellom drivstoffkostnader og
transportmengde (se kapittel 4). Kostnadstall fra Jordmod er benyttet inn som grunnlag for de
privatgkonomiske analysene i kostholdstiltaket. SSB benytter SNOW til & se pa hele den norske
gkonomien i et eget oppdrag.

TIMES-modellen

| forbindelse med Klimakur 2030 er TIMES-modellen benyttet til 3 analysere det norske energisystemet.
Modellen finner, innenfor satte modellbegrensninger, den mest kostnadseffektive sammensetningen av
teknologier og energibaerere som dekker behovet for energi i sluttbrukersektorene. Vi har modellert tre
scenarioer, et basisscenario og to tiltaksscenarioer. De to tiltaksscenarioene nar utslippsmalene for 2030 med
ulike forutsetninger pa tilgang av biobrensler/biodrivstoff. Resultatene viser at oppnaelse av utslippsmalene
krever gkt bruk av bioressurser og elektrisitet. Begrensninger pa import av biobrensler/biodrivstoff gker prisen
pa bioressurser, noe som resulterer i mer bruk av elektrisitet. @kt kraftbruk i tiltaksscenarioene sammenlignet
med basisscenarioet blir i hovedsak forsynt ved at norsk eksport av kraft til utlandet reduseres, men ogsa ved
hjelp av investeringer i ny produksjon. Overordnet ser det ut til at den gkte strgmbruken og forsyningen av
strgm handteres uten stgrre utfordringer for energisystemet.

| tillegg til disse analysene har vi gjort en sensitivitetsanalyse pa virkemidler som kan fremme bruken av elbiler
og elvarebiler. Vi justerte pa tre parametere. Den ene er COz-avgiften, den andre parameteren reflekterer
elbilfordeler, og den tredje er subsidie av elbiler. Vi finner her at det kan vaere ngdvendig med virkemidler som
elbilfordeler og subsidier for & na en andel elbiler/elvarebiler i kjgretgyparken i 2030, som tilsvarer det som er
anslatt i tiltaksscenarioet i Klimakur 2030. @kning i CO2-avgift pa fossilt drivstoff vil ogsa virke inn, men det skal
imidlertid sveert hgye avgifter til for det pavirker andelen elbiler og elvarebiler i szrlig grad. Dette henger
sammen med at COz-avgiften utgjgr en liten andel av drivstoffkostnadene, og det trengs derfor en betydelig
gkning i avgiften fgr drivstoffkostnadene for bensin- og dieselkjgretgy blir store nok til at elkjgretgyene blir
valgt.

Faktaboks A 4. TIMES-modellen.

Ingen enkeltstdende analyse vil kunne svare pa alle spgrsmal. Det er derfor en fordel at det benyttes
ulike metoder og ses pa ulike sider ved utslippsreduksjoner og virkemidler. Ulike tilnaerminger kan
utfylle hverandre. Teknisk beregningsutvalg for klima vil se videre pa metoder for
virkemiddelvurderinger.

Nar den samlede effekten av mange tiltak skal vurderes, som i Klimakur 2030, vil et generelt verktgy
veere egnet, da det kan gi informasjon om hvordan tiltak og aktgrer pavirker hverandre. SSB er i
mandatet til Klimakur 2030 bedt om a analysere samlede kostnader ved utslippsreduksjonene ved
hjelp av SNOW-NO, en generell likevektsmodell for den norske gkonomien. Dette vil gi oss en
makrogkonomisk vurdering av de samlede konsekvensene for Norge av en utslippsreduksjon i trad
med mandatet, men med mindre detaljert modellering av tiltak. Denne rapporten leveres i juni 2020.
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Karbonpris og avgifter

COs-avgiften setter en pris pa utslipp av karbon, og er et viktig virkemiddel i klimapolitikken. Ogsa EUs
kvotesystem EU ETS setter en pris pd utslipp ved at utslipper ma levere en kvote verdt prisen pa kvoter
tilsvarende sitt utslipp.

COs-avgiften pa mineralske produkter og CO2-avgiften pa utslipp fra petroleumsvirksomheten pa
kontinentalsokkelen ble innfgrt i 1991. Avgiftenes formal er a bidra til kostnadseffektive reduksjoner av utslipp
av klimagassen COa2.

CO»-avgiften pa mineralske produkter omfatter mineralolje, bensin, naturgass og LPG. Per 1.1.2018 tilsvarer
den generelle satsen 500 kroner per tonn CO2-ekvivalenter. Grgnn skattekommisjon anbefaler at alle utslipp fra
ikke-kvotepliktig sektor ilegges lik COz-avgift som skal tilsvare den generelle satsen.®? Lik COz-avgift legger til
rette for kostnadseffektive utslippsreduksjoner. Stortinget har i trdd med dette opphevet de fleste fritak og
reduserte satser, og etter 1.1.2018 star de fleste utslippskilder overfor den generelle satsen.

Det er ogsa andre avgifter som setter en pris pa utslipp av klimagasser. Det er avgift pa HFK/PFK (utenom PFK
fra aluminiumsproduksjon), og engangsavgiften pa kjgretgy er ogsa blant annet basert pa CO2-utslipp.

Enkelte utslipp av klimagasser star ikke overfor avgifter eller kvoteplikt. Det gjelder til sammen omkring 30
prosent av de ikke-kvotepliktige utslippene i 2017, eller 8 millioner tonn CO2-ekvivalenter. Det pagar prosesser
for a vurdere mulige virkemidler for & redusere utslipp som ikke prises.

De viktigste utslippskildene uten avgifter eller kvoteplikt er jordbruk, som star for 55 prosent av utslippene
uten avgift og kvoteplikt, samt avfallsforbrenning og avfallsdeponier, som hver star for 12 prosent. Ulike
industriprosesser star for 6 prosent. De resterende utslippene er fordelt pa en mengde mindre kilder og utgjgr
til sammen 15 prosent.

Metan star for 53 prosent av utslipp utenom avgifter og kvoteplikt, primaert fra jordbruk og avfallsdeponi.
Lystgass star for 25 prosent, i hovedsak fra jordbruk. CO2 utgjgr 21 prosent og stammer szrlig fra
avfallsforbrenning og industri. SFs star for én prosent hvorav det meste er fra store elektriske brytere. Utslipp
av HFK og PFK er i sin helhet dekket av avgifter eller kvotesystemet.

Faktaboks A 5. Karbonpris og avgifter.

Direkte regulering, herunder forurensningsloven, som klimavirkemiddel

Lov 13. mars 1981 nr. 6 om vern mot forurensninger og avfall (forurensningsloven) har blant annet til formal 3
verne det ytre miljg mot forurensning, redusere eksisterende forurensning og sikre en forsvarlig miljgkvalitet.
Utslipp av klimagasser omfattes av definisjonen av forurensning i forurensningsloven § 6.

Hovedregelen etter forurensningsloven er at forurensning er forbudt, med mindre det er lovlig etter loven selv
eller tillatt etter vedtak i medhold av § 11. Forurensningsmyndigheten kan etter § 11 gi tillatelse til virksomhet
som kan medfgre forurensning, og stille vilkar for tillatelsen etter § 16. Slike vilkar er typisk utslippsgrenser og

grenseverdier for forurensende utslipp.

| gjeldende tillatelser til forurensende virksomhet er klimagassutslipp i svaert liten grad regulert utover et
generelt krav om at bedriften plikter a redusere forurensning sa langt som mulig. For virksomheter i
kvotepliktig sektor fglger det av § 11 annet ledd at tillatelse til kvotepliktige utslipp av klimagasser skal innvilges
uten at det settes noen utslippsgrenseverdi i tillatelsen. Som fglge av at utslipp av klimagasser i kvotepliktig
sektor langt pa vei anses uttgmmende regulert gjennom kvotesystemet, er adgangen til a stille ytterligere krav
til disse mer begrenset. Det kan imidlertid stilles krav til energieffektivitet og teknologikrav.

52 NOU 2015:15. Sett pris pd miljget. Rapport fra grenn skattekommisjon.
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Det er potensial for gkt bruk av forurensningsloven for a redusere klimagassutslipp, sarlig overfor ikke-
kvotepliktige virksomheter. For nye tillatelser kan det eksempelvis stilles tekniske krav og vilkar om
rapportering av hensyn til klima. Foruten regulering gjennom tillatelse etter § 11, kan regulering skje ved
forskrift i medhold av forurensningsloven § 9. Ved forskrift i medhold av § 9 er det eksempelvis innfgrt et
forbud mot bruk av mineralolje til oppvarming av bygninger, som trer i kraft i 2020.

Forurensningsloven regulerer ogsa avfallshandteringen i Norge. Reguleringen av avfall bidrar til & redusere
klimagassutslipp ved direkte regulering av for eksempel avfallsforbrenning®® og deponering av avfall,>* samt
ved 3 legge til rette for ombruk og materialgjenvinning.

Forurensningsloven er bare en av flere lover som regulerer utslipp av klimagasser. Som fglge av at
klimautfordringene star hgyt pa agendaen internasjonalt, har en gkende andel av reguleringen av
klimagassutslipp i Norge sin opprinnelse i folkerettslige forpliktelser. Foruten EUs kvotesystem, er et eksempel
pa dette reguleringen av omsetningskrav og baerekraftskriterier for biodrivstoff i produktforskriften kapittel 3.>°
Et annet eksempel er reguleringen av fluorholdige gasser i produktforskriften kapittel 6a, som innebaerer et
kontrollregime for visse klimagasser.*® | tillegg er det blant annet gitt regler om utslipp av klimagasser fra biler i
medhold av veitrafikkloven® og utslipp av klimagasser fra skip er regulert i skipssikkerhetsloven og tilhgrende
forskrift.>® Disse reglene gjennomfgrer bade EU-rettsakter og andre folkerettslige forpliktelser.

En del regulering vil ogsa ha indirekte virkning for utslipp av klimagasser. Viktige eksempler er regler som skal
motvirke lokal luftforurensning, slik som forskrifter om utslipp til luft i medhold av forurensningsloven og
forskrift om lavutslippssoner i medhold av veitrafikkloven.>® Siden klima er et sektorovergripende tema kan
ogsa regelverk som ikke fgrst og fremst regulerer utslipp og forurensning ha betydning for utslipp av
klimagasser. Eksempelvis vil arealplanlegging i medhold av plan- og bygningsloven kunne spille en sentral rolle
for omstillingen til et lavutslippssamfunn. Hensynet til klima i arealplanlegging handler bade om a ta hgyde for
konsekvensene av klimaendringene og planlegge for reduksjon av klimagassutslipp, noe som er kommet til
uttrykk i plan- og bygningsloven § 3-1 bokstav g). Ytterligere sektorlovgivning, som petroleumsloven og
energiloven, kan ogsa ha betydning for reduksjon av klimagassutslipp ved a sette rammeverket for
naeringsutgvelsen innen de ulike sektorene.

Faktaboks A 6. Direkte regulering, herunder forurensningsloven, som klimavirkemiddel.

53 Se kapittel 10 i Avfallsforskriften (FOR-2004-06-01-930).

54 Reglene om tillatelse til deponering av avfall innebaerer blant annet krav til kontroll med deponigassen, se
Avfallsforskriften § 9-9 (FOR-2004-06-01-930). Jf. vedlegg | nr. 4.

55 Produktforskriften kapittel 3 gjennomfgrer blant annet direktiv 2009/28/EF (fornybardirektivet) og direktiv
98/70/EF (drivstoffkvalitetsdirektivet) i norsk rett, se Produktforskriften (FOR-2004-06-01-922).

%6 produktforskriften kapittel 6a gjennomfgrer en rekke forordninger i norsk rett, se § 6a-1 i Produktforskriften
(FOR-2004-06-01-922).

57 Forskrift om krav til CO,-utslipp m.m. for produsenter av person- og varebiler (FOR-2018-12-28-2247).

58 Se eksempelvis §§ 12 og 12b i Forskrift om miljgmessig sikkerhet for skip m.m. (FOR-2012-05-30-488).

59 Forskrift om lavutslippssoner for biler (FOR-2016-12-20-1681).
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Offentlige anskaffelser som klimavirkemiddel

Regjeringen sier i Meld. St. 22 (2018 — 2019). Smartere innkjpp — effektive og profesjonelle offentlige
anskaffelser: "Det offentlige er en stor forbruker, investor og markedsakt@r. Regjeringen gnsker at offentlig
sektor som kunde skal bidra til G ta i bruk og utvikle nye miljg- og klimavennlige teknologier, produkter og
Igsninger. Dette anses @ veaere en viktig del av politikken for det gr@nne skiftet og for at Norge skal nG vdare mal
pd klima- og miljigomradet."

Modenhetsundersgkelsen fra 2018 viser imidlertid at kun 35 prosent av de offentlige virksomhetene svarer at
de i sveert stor grad, eller stor grad, har en plan for a innrette anskaffelsespraksisen sin i henhold til lovens krav
om ivaretagelse av klima og miljg i anskaffelser. | tillegg svarer halvparten at de sjeldent eller aldri
gjennomfgrer analyser av klima- og miljgbelastninger i enkeltanskaffelser. Klima og miljg er det omradet som
scorer lavest i modenhetsmodellen generelt sett. Fylkeskommunene vektlegger ifglge undersgkelsen oftere
klima og miljg i anskaffelser enn kommune og stat.

Offentlige anskaffelser er ansvarlig for store utslipp, og hadde i 2017 et klimafotavtrykk®! p& 11 millioner tonn
COa. Klimafotavtrykket inkluderer bade direkte og indirekte utslipp, bade i Norge og utlandet, noe som er mer
omfattende enn det som kartlegges i Klimakur 2030.%2 Dersom man fordeler utslippene p3 opprinnelsessted,
far man fglgende fordeling: Innenlands: 5,95 millioner tonn CO2z-ekvivalenter, utenlands: 5,2 millioner tonn
CO:-ekvivalenter. Det stgrste klimafotavtrykket innenlands beregnet pa denne maten tilhgrer sektorene bygg
og anlegg, energi og transport. For statlige og kommunale virksomheter har sektoren bygg og infrastruktur det
stgrste klimafotavtrykket, mens fylkeskommunale virksomheter har stgrst klimafotavtrykk i sektoren transport.
Selv om innkjgpene har sett en betydelig vekst de siste arene, har klimafotavtrykket vaert stabilt siden 2009.
Analysen fra Asplan Viak viser at det kjgpes mer klimavennlig over tid, og at utslipp per krone har blitt redusert
med 17 prosent fra 2008 til 2017.

| en gevinstanalyse av ti miljgvennlige anskaffelser, giennomfgrt av Oslo Economics i 2017, konkluderes det
med at klimagassutslippene (over livslgpet, altsa utslipp bade i Norge og utlandet) ble redusert med mellom 35
prosent og 90 prosent som en fglge av at det ble tatt klima- og miljghensyn, sammenlignet med anskaffelser
uten saerskilt hensyn til klima og miljp.5® Rapporten peker pa at gevinstpotensialet i totalmarkedet for
tilsvarende anskaffelser i et livslgpsperspektiv innenfor bygg, transport, biodiesel og avfallsdunker, er stort.
Hvis man antar at alle tilsvarende innkjgp framover mot 2030 oppnar tilsvarende effekt, er det samlede
gevinstpotensialet i stgrrelsesorden én million tonn CO2-ekvivalenter i redusert klimafotavtrykk. Rapporten
peker videre pa at hvis gevinstene i enkeltanskaffelsene er representative for alle typer anskaffelser, vil det
vaere mulig for offentlig sektor a spare 4-11 millioner tonn COz-ekvivalenter arlig i klimafotavtrykk ved hjelp av
grgnne anskaffelser.

Faktaboks A 7. Offentlige anskaffelser som klimavirkemiddel.

50 Difi (2018). Modenhet i anskaffelser. Hovedundersgkelse.

61 Et klimafotavtrykk er et forbruksbasert regnskap over alle klimagassutslipp, direkte og indirekte, langs hele
verdikjeden til en vare, tjeneste eller forbruket av varer og tjenester til aktgr, f.eks. en kommune. Dette vil
inkludere utslipp bade i og utenfor Norge.

52 Difi (2019). Klimafotavtrykket av offentlige anskaffelser. 04.03.19.

53 Miljgdirektoratet (2018). Gevinstanalyser av grgnne anskaffelser. Rapport M-960|2018.
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Del A — Kapittel 4: Veitransport

4 Veitransport

Faggrunnlaget for veitransport er hovedsakelig utarbeidet av ressurser internt i faggruppen. Tiltaket
om godsoverfgring fra vei til sjp og bane har blitt utarbeidet med innspill fra Jernbanedirektoratet. |
tillegg har det blitt arrangert et innspillseminar om lastebiler. Vi har ogsa mottatt skriftlige innspill fra
en rekke aktgrer. Tiltakene som ser pa forsert innfasing av elektriske kjgretgy bygger pa arbeidet som
ble gjort i forbindelse med kunnskapsgrunnlag for Miljpavtale med CO,-fond.®* Det ble da
gjennomfgrt omfattende samarbeid med mange aktgrer.

Veitransport

@kt bruk av avansert flytende biodrivstoff i veitransport
100 % av nye personbiler er elektriske i 2025 I

Forbedret logistikk og gkt effektivisering av lastebiler

50 % av nye lastebiler er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030
100 % av nye bybusser er elektriske i 2025

Nullvekstmal for personbiltransporten

100 % av nye lette varebiler er elektriske i 2025
Overfgring av gods fra vei til sjg og bane

10 % av nye trekkvogner gar pa biogass i 2030
Forbedret logistikk for varebiltransport

100 % av nye tyngre varebiler er elektriske i 2030

75 % av nye langdistansebusser er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030

45 % av nysalg av MC og moped er elektriske i 2030

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur A 11. Tiltak i veitransport.

4.1 Oppsummering

Ifglge utslippsframskrivingene fra NB2020 vil om lag en tredjedel av ikke-kvotepliktige
klimagassutslipp i perioden 2021-2030 komme fra veitransport. Av disse kommer 45 prosent fra
personbiler, 36 prosent fra tungtransport (lastebiler og busser) og 17 prosent fra varebiler. De
resterende 2 prosent er fra motorsykler og mopeder.

Elektrifisering er det viktigste tiltaket for a redusere utslippene for personbiler, varebiler og
tungtransport, se Figur A 11. For den eksisterende bilparken kan aktivitetsreduksjon og bruk av
biodrivstoff redusere utslippene.

Aktivitetstiltak

Vi har beskrevet flere tiltak som innebaerer redusert transportomfang. Disse tiltakene vil ogsa bidra
til et mer ressurseffektivt transportsystem. | tillegg til de politiske fgringene som omfatter
transportomfang (persontransportveksten i byomradene skal tas med kollektivtransport, sykkel og
gange; og 30 prosent av godstransport pa strekninger over 300 km skal overfgres fra vei til sjg og
bane) er det utredet logistikk- og effektiviseringstiltak for varebiler og lastebiler. Seerlig tiltaket
Forbedret logistikk og gkt effektivisering av lastebiler har et stort utslippsreduksjonspotensial.

54 Miljpdirektoratet (2018). Miligavtale med CO>-fond: Modellering av kostnader og potensial for
utslippsreduksjoner. Rapport M-1047]2018.
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Tiltak som omfatter redusert transportomfang for nyttetransporten mgter flere barrierer:

o Effektivisering av lastebilbruken gjennom for eksempel bruk av modulvogntog krever
investeringer i veinettet og regulatoriske endringer.

o Skal logistikktiltakene gjennomfgres ma bade bestillere og naeringstransportaktgrene tenke
nytt.

e Manglende insentiver fordi transporttjenester er relativt billige.

Eksempler pa mulige virkemidler for a utlgse logistikktiltakene er gkte drivstoffavgifter, krav i
offentlige anskaffelser og bedre koordinering av anskaffelser, innfgring av nullutslippssoner og
tilrettelegging for etablering av omlastingssentre. Bruksavhengige avgifter, som CO;-avgiften, har
fordeler ved at de i tillegg til 4 gi insentiver til utslippsreduksjoner gjennom forbedret logistikk og
effektivisering ogsa gjer kjgp av elektrisk kjgretgy relativt mer Ipnnsomt.

Bade nullvekstmalet og godsoverfgring fordrer betydelige offentlige investeringer og bruk av en
rekke ulike virkemidler, som tilskuddsordninger som gir insentiv til overfgring av gods fra vei til sjg og
bane.

Elektrifisering
Kostnadene for elektriske kjgretgy antas a fortsette a falle. | Igpet av det neste tidret forventes det at

de batterielektriske modellene som kommer i det kommersielle markedet vil dekke tilnaermet alle
transportsegment og bruksomrader. | NTP 2018-29 er det satt ambisigse mal for innfasing av
nullutslippskjgretgy, der malet i mange kjgretgysegment er formulert som 100 prosent av salget fra
et gitt ar. Vare analyser viser at de politiske malene er teknisk mulig a n3, gitt tilstrekkelig
ladeinfrastruktur og styrking av virkemidlene som legger til rette for forsert innfasing av elektriske
kjpretgy. Det vil imidlertid kunne vaere krevende a na 100 prosent av et segment fra et gitt ar, og vi
har i denne rapporten tolket NTP-malene som "tilnsermet 100 prosent av nybilsalget".

| personbilsegmentet gjgr avgiftssystemet at elbiler er privatgkonomisk Isnnsomme for de fleste
nybilkjgpere allerede i dag. Modellutvalget vil bli mye stgrre i Igpet av fa ar, og utstyr som oppleves
som ngdvendig, som for eksempel tilhengerfeste og takboks, vil bli vanlige tilvalgsmuligheter. De nye
modellene far stadig bedre batteri som gir gkt rekkevidde og sjeldnere ladebehov. Dette vil gjgre
elbilen mer aktuell ogsa for dem som ikke har egen parkeringsplass med lademulighet. Samtidig er
tilgang pa offentlig tilgjengelig ladeinfrastruktur over hele landet og pa viktige utfartsveier i perioder
med mye trafikk, avgjgrende for at alle nybilkjgpere skal velge a kjgpe elbil. Atferdsbarrierer som
"vane" og mangel pa kunnskap og erfaring med bruk av elbil, bade hos forbrukere og forhandlere, ma
fortsatt overkommes.

For varebiler, tungtransport og busser gjgr kombinasjonen av faerre tilgjengelige elektriske modeller,
hgyere investeringskostnader (kjgretgy og ladepunkt) og fradrag for inngdende moms ved innkjgp av
kjgretgy og drivstoff at de elektriske modellene ikke er like konkurransedyktige som i
personbilmarkedet. Potensialet for reduserte driftskostnader ved overgang til elektrisitet er
imidlertid stort som fglge av hgy arlig kjgrelengde og hgyt drivstofforbruk. Investeringskostnadene er
forventet a falle slik at ogsa elektriske varebiler kan bli privatgkonomisk Ignnsomme a anskaffe om fa
ar, mens de tyngre segmentene trenger noe lengre tid. Viderefgring av investeringsstgtte gjennom
Nullutslippsfondet er et mulig virkemiddel for a videreutvikle disse markedene og skape lzering.
Andre muligheter er 3 gke kjppsavgiftene for kjgretgy med forbrenningsmotor og/eller de
bruksavhengige avgiftene. Samtidig er det viktig at ladeinfrastruktur blir bygget ut. For bybuss-
segmentet er offentlige anskaffelser det viktigste virkemiddelet.
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Biodrivstoff

@kt bruk av biodrivstoff vil redusere utslippene fra eksisterende kjgretgypark og de nye kjgretgyene
som ikke bruker nullutslippsteknologi. Vi har utredet en opptrapping av omsetningskravet® i
veitransport med 10 prosent avansert biodrivstoff i 2030, slik at ambisjonen i Granavolden-
plattformen om 40 prosent innblanding (etter dobbeltelling) i 2030 nas. Gitt prisforutsetningene lagt
til grunn for avansert biodrivstoff, og dagens avgiftsniva, vil en slik opptrapping gke
drivstoffkostnadene for veitransporten med underkant av 2 prosent i 2025 og omtrent 7 prosent i
2030.

Gitt at aktivitets- og elektrifiseringstiltakene beskrevet i dette kapitelet gjennomfgres, reduseres det
totale drivstofforbruket. En utvidelse av omsetningskrav innebarer da bare en liten gkning i
totalvolumet av biodrivstoff til veitransport i 2030 sammenlignet med i dag. Vi har ogsa utredet bruk
av biogass i trekkvogner, som er tilgjengelig tidlig i perioden og som kan dekke transportbehov som
er mer krevende for batterielektriske trekkvogner.

Samlet utslippsreduksjon
Totalt vil en gjennomfgring av alle tiltakene gi en utslippsreduksjon pa 11,8 millioner tonn
CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030. Se Tabell A 2.

% Norge har et omsetningskrav for biodrivstoff til veitransport. Kravet innebzerer at de som selger drivstoff ma
sgrge for at 20 prosent av drivstoffet de omsetter til veitransport er flytende biodrivstoff. Avansert biodrivstoff
teller dobbelt i omsetningskravet for a fremme bruken av dette. | tillegg er det et delkrav til avansert
biodrivstoff.
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Tabell A 2. Utslippsreduksjonspotensial for tiltak utredet for veitransport i Klimakur 2030.

Utslippsreduksjoner
2021-2030
(mill. tonn CO2-ekv.)

Kostnadskategori
(kr/tonn CO2-ekv.)

TO01 | Nullvekstmal for personbiltransporten 0,76 500 - 1500 kr/tonn
T02 | Overfgring av gods fra vei til sjg og bane 0,48 > 1500 kr/tonn
T03 | Forbedret logistikk for varebiltransport 0,42 < 500 kr/tonn

Forbedret logistikk og gkt effektivisering av < 500 krftonn
lastebiler

0,
100 % av nye personbiler er elektriske innen 500-1500 kr/tonn

utgangen av 2025 2,5
T06 l1J ?goa:%:x zzez I(n)ezttse varebiler er elektriske innen 0,69 BO0M1E00 keionn
T07 l1J ?goa:%:x zzez gy:?gre varebiler er elektriske innen 028 <500 keftomn
TO8 ||\ croqunkoreay 120% 113 500-1500 o
T09 l1J ?goa:ﬁ;:x zzez gztéusser er elektriske innen 108 5001500 krlton
T10 ;gd‘ﬁ)sznnkyj{grleatr;g:,diisétgggebusser er el- eller 047 5001500 kiftonn

45 % av nysalg av motorsykkel (MC) og moped <500 krftorn

er elektriske i 2030

10 % av nye trekkvogner gar pa biogass i 2030 > 1500 kr/tonn

@kt bruk av avansert flytende biodrivstoff i
veitransport* > 1500 kr/tonn

Nulltiltak**

Forventede utslipp i referansebanen (2021-2030) 70,8 mill. tonn CO.ekv.

*+10 % avansert
** pga. antagelser om nybilsalg
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4.2 Sammenstilling av tiltakene som er utredet

Tiltakene som er utredet kan deles i tre kategorier: Aktivitetstiltak, elektrifiseringstiltak og gkt bruk
av biodrivstoff. Tiltak som reduserer utslipp fra samme kilde overlapper. Sagt pa en annen mate: nar
bilparken i hovedsak bestar av elbiler, vil en gkt prosentvis innblanding av biodrivstoff gi et mindre
utslippskutt enn om bilparken hovedsakelig bestar av diesel- og bensinbiler. For a sikre at
utslippsreduksjonspotensial ikke dobbeltelles er tiltakene skalert i forhold til hverandre, og kan
dermed adderes.

Ved skalering er aktivitetstiltak fgrst lagt til grunn, og deretter elektrifiseringstiltak. Utslippskuttene
som fglge av gkt biodrivstoffinnblanding er sa beregnet til slutt. Rekkefglgen er basert pa to
vurderinger:

1. Beerekraft: Tiltak som reduserer aktivitet reduserer behovet for biler, materialer og
infrastruktur. Disse tiltakene gir ogsa mindre kg, luftforurensning og stay.

2. Omstilling til lavutslippssamfunnet: Biomasse er et knapphetsgode og elektrifiseringstiltak er
dermed viktigere enn tiltak som gker bruken av biodrivstoff.

| tiltaksarkene oppgis ogsa uskalerte utslippsreduksjonspotensial. Uskalert er elektrifiseringstiltakene
noe stgrre og biodrivstofftiltaket betydelig stgrre.

| dette kapitelet beskrives tiltakene pa et overordnet niva. For mer detaljerte beskrivelser av
forutsetningene som er lagt til grunn ved beregning av utslippsreduksjon og kostnader, samt analyse
av barrierer og virkemidler, se tiltaksarkene i vedlegg I. Tiltakene som ser pa forsert innfasing av
elektriske kjgretgy er i tillegg beskrevet i detalj i et teknisk notat, se vedlegg Ill. Biodrivstoff er omtalt
i detalj i kapittel 14, med gjennomgang av blant annet prisutvikling og tilgang pa baerekraftig
biodrivstoff.

4.3 Referansebanen

Fram til i dag har befolkningsvekst i kombinasjon med gkonomisk vekst og reduserte bilavgifter gitt
gkende transportetterspgrsel, bade for person- og godstransport. Nordmenn eier flere biler, kjgrer
mer og kjgper flere produkter som skal transporteres. Fram mot 2030 forventes fortsatt gkning i
kjgrte kilometer, men fallende klimagassutslipp, se Figur A 12. Reduksjonen skyldes i all hovedsak
innfasingen av elektriske og hybride personbiler. | referansebanen fra NB2020 er det lagt til grunn at
50 prosent av nye personbiler er elektriske i 2020, med en gkning til 75 prosent i 2030.
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Figur A 12. Referansebanen for veitransport. Historiske utslipp og framskrivinger. 2005-2030. Kilde: SSB,
Miljgdirektoratet og Finansdepartementet (NB2020).

Framskrivingen inkluderer ogsa effekten av omsetningskravet for biodrivstoff. 20 prosent av drivstoff
som selges til veitransport fra 2020 ma vzere biodrivstoff, med et undermal om at 4 prosent av
drivstoffet skal vaere avansert biodrivstoff. Avansert biodrivstoff dobbelt-telles, og dermed vil
omsetningskravet kunne oppfylles ved a blande 4 prosent avansert biodrivstoff (som da telles som 8
prosent) og 12 prosent konvensjonelt biodrivstoff i drivstoff til veitransport. Dette innebaerer en 16
prosent utslippsreduksjon. Dersom omsetterne av drivstoff velger & benytte mer avansert
biodrivstoff, slik de ser ut til a gjgre, vil omsettingskravet kunne oppfylles med lavere innblanding enn
16 prosent. Dette innebaerer hgyere klimagassutslipp enn det som ligger i referansebanen. En
antagelse om at omsetningskravet oppfylles med 10 prosent avansert biodrivstoff ville gkt de
samlede utslippene i referansebanen i perioden 2021-2030 med 6,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Samtidig ville utslippsreduksjonen fra de andre tiltakene vi har utredet blitt noe stgrre fordi
fossilandelen i drivstoff ville blitt hgyere. Netto gkning i utslipp etter tiltak ville blitt 5,3 millioner
tonn.

Gitt referansebanen fra NB2020 er de samlede utslippene fra veitransport i perioden 2021-2030 i
underkant av 71 millioner tonn. Figuren under viser fordeling mellom de ulike transportsegmentene
og andelen av utslippene som kommer fra nye versus eksisterende kjgretgy. Personbiler i Norge lever
tradisjonelt lenge, og kjgretgyparken endres dermed noksa sakte selv med en veldig hgy andel
elektriske kjgretgy i nybilsalget. Dette innebaerer at det et betydelig utslippsreduksjonspotensial fra
aktivitetstiltak, som reduserer utslipp fra ogsa den eksisterende kjgretgyparken.
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Utslippsframskrivinger for veitransport, summert for perioden 2021-2030

Motorsykler og mopeder
2%

Nye tunge kjgretey
18 %

Eksisterende personbiler
38 %

Eksisterende tunge kjgre tgy
18 %

Nye varebiler 5 :
6% Nye personbiler

7%

Eksisterende varebiler
11%

Figur A 13. Fordeling av klimagassutslipp fra veitransporten i perioden 2021-2030 i framskrivingen pa kjgretgy
som er kjgpt for 2021 ("eksisterende") og kigretgy som kjgpes i perioden 2021-2030 ("nye").

4.4 Aktivitetstiltak

4.4.1 Nullvekst i personbiltransport krever en rekke ulike virkemidler

Det er utredet ett aktivitetstiltak som gjelder personbiltransporten, tiltak Nullvekstmdl for
personbiltransporten. Med en forventing om gkt befolkning og gkonomisk vekst, fglger ogsa en
forventing om gkt persontransport. Tiltaket innebzerer at persontransportveksten i byomradene skal
tas med kollektivtransport, sykkel og gange i stedet for med personbil. Den politiske fgringen i
Nasjonal Transportplan (NTP 2018-2029)% ligger til grunn.

Dette er et samletiltak satt sammen av flere enkelttiltak - redusere personbiltransport, gke gange,
sykkel og kollektivtransport. Utslippsreduksjonspotensialet er beregnet med utgangspunkt i
prosentandel personbilkilometer kjgrt i de ni byomradene som har ambisjon om, eller som har
inngatt, byvekstavtaler. Prosentandelen (46 %) er hentet fra Miljgdirektoratets utslippsregnskap for
kommuner. Tiltaket er anslatt & gi en utslippsreduksjon i perioden 2021-2030 pa 0,76 millioner tonn
CO»-ekvivalenter.

Det er utfordrende a plassere tiltaket i en kostnadskategori fordi det bestar av en rekke ulike
enkelttiltak og fordi kostnadskategorien vil avhenge av virkemidlene som benyttes. Et eventuelt
redusert behov for investering i gkt veikapasitet vil gi kostnadsbesparelser for samfunnet samtidig
som utbygging av kollektivigsninger og sykkelveier i stort omfang vil kunne innebzaere betydelige
investeringer. Ogsa tids- og helse-kostnader/gevinster er vanskelig a kvantifisere. Nullvekstmalet er

% Samferdselsdepartementet. Nasjonal transportplan.
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plassert i kostnadskategori 500-1500 kr/tonn CO»-ekvivalenter, men usikkerheten er altsa betydelig
og deler av tiltaket kan ligge i en lavere kostnadskategori.

Sammensetning av enkelttiltakene og hvilke nytteeffekter som realiseres er avhengig av hvilke
transportmidler som erstatter personbiltransport, fordelingen mellom kollektiv, sykkel og gange og
hvilke insentiver som gis. Uavhengig av virkemidlene som velges vil unngatt biltransport til fordel for
kollektivtransport, sykkel og gange i byomradene ha positive effekter utover klima, herunder unngatt
utbygging av infrastruktur til bil, forbedret luftkvalitet, redusert stgy og gkt fysisk aktivitet. @kt
kollektivtransport, sykkel og gange vil frigjgre kapasitet pa veiene og avhjelpe k@-problematikk for de
gjenveerende trafikantene og dermed redusere tidskostnadene til denne gruppen. Ved a prioritere de
enkelttiltakene som reduserer klimagassutslipp og bidrar til en positiv effekt for folkehelsen, samt
eventuelt ogsa bidrar til a redusere kgkostnader, gker den samfunnsgkonomiske nytten av tiltaket.

Virkemidler bgr innrettes for & senke kostnad og reisetid for alternative transportmidler

| dag fglges nullvekstmalet hovedsakelig opp gjennom byvekstavtaler. Nullvekstmalet er ssmmensatt
og det er gjort en rekke faglige vurderinger av bade virkemidler og effekten av mélet tidligere.®” Bdde
barriere- og virkemiddelbildet er komplekst og vi har kun gjort overordnede vurdering i denne
utredningen. Generelt sett vil virkemidlene ha som mal a gjgre alternativene til bil, herunder
kollektivtransport, sykkel og gange eller redusert transport, attraktive sammenlignet med
biltransport.

De viktigste barrierene for den reisende er kostnad og tid. Sammenlignet med alternativene er reise
med personbil i dag forbundet med tidsbesparelse som mange reisende verdsetter hgyt, blant annet
for a fa hverdagen til & g& opp mellom arbeid, skole/barnehage og fritidsaktiviteter. For a redusere
disse barrierene ma persontransport med bil relativt sett ta mer tid og/eller koste mer, mens
kollektivtransport, sykkel og gange og kombinasjonen av dem ma bli rimeligere og/eller mer
effektive. Eksempler pa virkemidler som kan gjgre kollektivtransport, sykkel og gange mer
konkurransedyktige mot bilen er: @kte bevilgninger til utbygging, forbedring og vedlikehold av
kollektivtransport, gang- og sykkelveier o.l.; prioritering av kollektivtransport, sykkel og gange i
arealplanleggingen, herunder innfartsparkeringer, sykkelparkeringer og kollektivknutepunkter; og
nedprioritering eller prising av infrastruktur for bil, herunder parkering. Virkemidler som bidrar til &
pke komfort og trygghet ved de alternative framkomstmidlene kan bidra til a8 senke terskelen for &
benytte kollektivtransport, sykkel eller gange som transportform.

T@I har i forbindelse med Klimakur 2030 gjennomfgrt en analyse av hvordan drivstoffavgifter kan
pavirke transportmengde (se Faktaboks A 8). Analysene legger til grunn en gkning i
drivstoffkostnader pd opp til 15 kroner per liter. Ifglge T@I vil en gkning pa 15 kroner per liter ikke
veere tilstrekkelig til at nullvekstmalet i byomradene oppnas uten at ogsa andre virkemidler
iverksettes.

Ved overgang fra personbil til kollektivtransport kan de reisende oppleve redusert komfort. Redusert
komfort kan blant annet vaere knyttet til mindre komfortable seter, trengsel om bord eller ugnsket
interaksjon med andre reisende. Tilgang pa sitteplasser er sentralt, og de positive sidene ved
kollektivreiser, som for eksempel muligheten til 3 lese eller jobbe underveis, vil reduseres dersom det
er plassbegrensninger om bord.

67 Byutredninger og Oppsummeringsrapport: Statens vegvesen & Jernbanedirektoratet (2018). Byutredninger.
Oppsummering av hovedresultater for atte byomrader.
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Eksempler pa investeringer som vil kunne avhjelpe behovet for komfort og trygghet for kollektiv,
sykkel og gange er god gatebelysning, gang- og sykkelveier adskilt fra biltrafikk, hgyfrekvent og
direkte kollektivtransporttilbud, god kapasitet og god standard i kollektivtransporten. | tillegg kan
informasjonsvirkemidler avhjelpe motstand mot endringer.

Kommunen har mange av virkemidlene, men det er behov for ytterligere samordning

Kommunene er sentrale aktgrer for a oppna redusert transportomfang. Barrierene sett fra
kommunens stasted er sammensatte. For kommuner uten mulighet for byvekstavtaler er de
gkonomiske barrierene sarlig store. Byvekstavtalene har ogsa veert sentrale for a fa oversikt og
samordne de mange ulike aktgrene som ma mobiliseres for a fa giennomfgrt aktivitetene tiltaket
innebzerer.

Uten en samordnet areal- og transportplanlegging over kommunegrenser kan varianter av
"areallekkasjer" fgre til gkt transportbehov nar en kommune tillater bygging som nabokommunen
ikke tillater. Manglende kunnskap i kommunen, om reisevaner, atferd i befolkningen og
transportteknologier er ogsa en viktig barriere. Dette inkluderer manglende kunnskap om, og
bekymring for, uheldige fordelingseffekter og motstand i befolkningen. Store veiprosjekter langs
statlige veier som gker kapasitet pa veiene og gir flere bilreiser, kan vaere barrierer for kommunen
knyttet til & oppna nullvekstmalet. Gjennomfartstrafikk er ikke inkludert i nullvekstmalet, men gkt
veikapasitet vil gi en gkning i hverdagsreisene.

For a styrke kommunenes arealplanlegging slik at de legger til rette for kollektivtransport, sykkel og
gange kan ytterligere kompetanseheving og ressursbruk vaere avgjgrende. Et egnet virkemiddel kan
veere veiledning om oppfglging av klimahensyn pa tvers av statlige planretningslinjer for bolig-, areal-
og transportplanlegging, og klima- og energiplanlegging samt klimatilpasning.

Det kan ogsa vurderes om staten kan tilby byvekstavtaler som er tilpasset og dimensjonert for
mellomstore byomrader, eventuelt andre insentivordninger for a premiere reduksjon av
personbiltransporten. Utfordringer, mal og virkemidler for mellomstore byomrader er naermere
beskrevet i transportetatenes leveranse i deloppdrag 5 inn til NTP2022-2033. For mer om
kommunenes rolle, barrierer og virkemidler, se kapittel 12.

Analysen er avgrenset til nullvekst av persontransport i byomrdder med planer om byvekstavtaler
Tiltaket Nullvekstmdl for personbiltransporten har potensial til a bli stgrre i omfang. Mens staten har
pekt pa ni byomrader som aktuelle for byvekstavtaler i forbindelse med Nasjonal transportplan 2018-
2029, gnsker andre middels store byomrader ogsa adgang til 8 forhandle med staten om slike avtaler.
Mange kommuner har i sine klima -og energiplaner ambisjoner om a hindre vekst i
personbiltransporten. | tillegg har noen bykommuner ambisjoner om a redusere
personbiltransporten innen 2030 (Bergen med 20 %, Oslo med 33 % og Arendal med 20 %). De lokale
malene om reduksjon vil kreve omfattende styrking av virkemidler og er svaert ambisigse, men
dersom de realiseres kan utslippsreduksjonspotensialet i tiltaket nzer dobles.

Flere kommuner oppgir at det er en generell utfordring at vare- og nyttetransporten ikke er omfattet
av nullvekstmalet. Vi har ikke vurdert effekten av a inkludere naeringstransporten i dette tiltaket,
men utredet logistikk-, effektiviserings- og elektrifiseringstiltak for naeringstransport.
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Gitt tidsrammen i arbeidet med Klimakur 2030, har vi ikke utredet aktivitetstiltak for personbiler
utover nullvekstmalet, som for eksempel fartsreduksjon eller redusert transportomfang utover
byomrader.

Effekten av en gkt drivstoffkostnad er beskjeden for personbiltransport, men noe hgyere for
godstransport

| forbindelse med Klimakur 2030 har Transportgkonomisk institutt (T@I) utfert beregninger i
transportmodellene pa oppdrag fra Vegdirektoratet og Miljgdirektoratet.®® Det har blitt analysert hvor stor
effekt en betydelig gkning av drivstoffprisen vil ha pa antall reiser og transportarbeidet. Noen av resultatene er
oppsummert i tabellen under.

Transportarbeid er definert som [reiselengde x antall personer] for persontransport og [reiselengde x antall
tonn gods transportert] for godstransport.

En gkning av drivstoffkostnaden med 15 kr/liter for bensin- og dieselbilene gir en beskjeden nedgang i antall
turer (-1,7 %), men en noe stgrre effekt pa transportarbeidet (km for bilfgrer, -6,6 %). Noe av grunnen til den
lave effekten er at elbil-andelen av kjgretgyparken i modellen er rundt 45 prosent, og at denne ikke pavirkes av
en gkning i drivstoffpris, samt at hybridbilene pavirkes mindre enn rene bensin- og dieselbiler. Dersom man
legger en tilsvarende gkning i kilometerkostnad pa alle bilene, for eksempel ved hjelp av veiprising, er effekten
noe stgrre. Totalt sett viser resultatene at en gkning av drivstoff- eller kilometerkostnad alene ikke er et
effektivt virkemiddel for a redusere personbiltrafikken. Det vil veere ngdvendig med ytterligere virkemidler,
som forbedret areal- og transportplanlegging, forbedret kollektivtilbud og gkte parkeringsavgifter.

For godstransporten viser modellkjgringene en stgrre effekt av gkt drivstoffpris, der en gkning av dieselprisen
med 15 kr/liter gir en reduksjon i transportarbeid pa vei med rundt 15 prosent. | modellen overfgres dette
transportarbeidet til sjg og bane, som gir en vekst i transportarbeid med jernbane pa 65 prosent og med 10
prosent pa sj@. En av grunnene til at effekten pa lastebiler er stgrre enn for personbiler er at det ikke er antatt
en hgy andel hybrid- eller nullutslippslastebiler, slik at flere av kjgretgyene pavirkes av den gkte prisen.

Personbiler Lastebiler

Endring i antall turer Endring i transportarbeid Endring i
transportarbeid

+ 5kr/liter for drivstoff -0,6% -2,6% -58%
+ 15 kr/liter for drivstoff -1,7% -6,6 % -14,8%
@kning i kilometerkostnad -1,1 % for korte turer; - 4,3 % for korte turer; N.A.
for alle personbilene + 5kr/l = - 3,4 % for lange turer - 4,4 % for lange turer
@kning i kilometerkostnad - 3,3 % for korte turer; - 12,3 % for korte turer; N.A.
for alle personbilene + - 6,7 % for lange turer -9,0 % for lange turer

15kr/I

Faktaboks A 8. Effekten av en gkt drivstoffkostnad er beskjeden for personbiltransport, men noe hgyere for
godstransport.

Nullvekstmdlet har fordeler ut over kutt i klimagassutslipp

Det a hindre vekst av personbiltransport i byomrader har flere fordeler ut over redusert
klimagassutslipp. Et byliv med fokus pa gkt gange, sykkel og kollektivbruk vil for de fleste oppleves
som en mer attraktiv og levende by. En effektiv arealutnyttelse og fortetting rundt
kollektivknutepunkter kan redusere reisebehov, og bidra til mer arbeidstid og/eller fritid for den
enkelte. @kt tilrettelegging for sykkel og gange kan ogsa bidra til gkt fysisk aktivitet og dermed

58 T@1 (2020). Klimakur 2030 — Transportmodellberegninger.
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bedring av folkehelsen. God arealplanlegging vil ogsa redusere ressursbehovet totalt, deriblant
behovet for etablering av samferdsels-, elektrisitets- og vann- og avlgpsinfrastruktur.

4.4.2 Godsoverfgring fra vei til sjg og bane krever store investeringer
| tiltaket Overfaring av gods fra vei til sjg og bane er det tatt utgangspunkt i ambisjonen i NTP om at
30 prosent av transport over 300 km pa vei skal overfgres til bane og sjg.

Det er i dag mange barrierer for godsoverfgring: merkostnad pa grunn av lenger framfgringstid, det
vil si tiden det tar fra en vare er pa vei fra avsender til den leveres hos mottaker, og lavere
punktlighet sammenlignet med lastebil, manglende kapasitet pa jernbanenettet i rushtid, flere
aktgrer og flere omlastingspunkt for dgr-til-dgr-transport pa sjg og bane, samt at
jernbaneterminalene ikke har flatedekning og dekker ikke delmarkedene underveis.

| NTP 2018-2029 er det beregnet at planlagte, men ikke vedtatte investeringer pa om lag 20 mrd.
kroner, vil kunne utlgse en overfgring av gods til sjg og bane pa om lag 10 prosent. Disse
investeringene antas a fgre til reduserte utslipp fra veitransport og en svak gkning i utslippene fra
sjgfart og bane. | sum er en slik overfgring beregnet a gi utslippsreduksjoner pa om lag 0,28 millioner
tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030.

For a oppna den politiske fgringen om 30 prosent overfgring vil det vaere behov for til dels betydelige
investeringer i havner, jernbaneterminaler og annen infrastruktur utover det som er skissert i
gjeldende NTP, i tillegg til ytterligere styrking av gkonomiske insentiver og andre virkemidler.
Godsoverfgring i denne skalaen antas a gi utslippsreduksjoner pad om lag 0,48 millioner tonn
CO;-ekvivalenter i perioden 2021-2030. Nylig oppdaterte skadekostnader fra T@I viser at kosthaden
for godsoverfgring vil veere hgyere enn anslatt i NTP.®° Det er sveert krevende & beregne kostnaden
av godsoverfgring i en slik skala, men den antas a kunne veere betydelig. Overfgring pa 30 prosent er
derfor blitt plassert i kostnadskategorien over 1500 kr/tonn CO2-ekvivalenter, men deler av tiltaket
vil ligge i lavere kostnadskategorier.

Veiprising, gkte drivstoffavgifter og statteordninger vil kunne bidra
I NTP er det anslatt at gkte toglengder, gkt prioritet og hastighet for godstog, og lavere kostnadsniva
for containerskip kan gi en godsoverfgring pa 10 prosent.

Veiprising, et system der trafikantene betaler en avgift som sa langt mulig tilsvarer de marginale
eksterne kostnader de pafgrer andre trafikanter og samfunnsmedlemmer, vil kunne gke
konkurransekraften til andre transportformer enn veitransport. | T@I-rapporten "Nordiske
virkemidler for overfgring av godstransport fra vei til sjg og bane"”® foreslas det en flat sats pa 60 gre
per kilometer, innkrevd for eksempel giennom GPS-basert veiprising. For Norges del innebzerer dette
et lavere niva pa brukerbetaling enn langtransporten betaler i dag, noe som ikke vil medvirke til gkt
godsoverfgring til sjg og bane.

| forslag til statsbudsjett for 2020 vil regjeringen trappe opp den generelle CO,-avgiften med fem
prosent arlig, noe som er varslet for alle sektorer fram til 2025. Dersom veibruksavgiften pa drivstoff
til lastebiler samtidig skal reduseres slik at pumpeprisen ikke gker, vil dette svekke
konkurransekraften til andre transportformer, som ikke betaler veibruksavgift og dermed ikke far
den samme fratrekksmuligheten. @kt veibruksavgift for diesel vil kunne benyttes for & gke

8 Rgdseth mfl. (2019). Eksterne kostnader fra transport i Norge — Estimater for marginale skadekostnader for
person- og godstransport, T@I-rapport 1704/2019

70 Mjgsund mfl. (2019). Nordiske virkemidler for overfgring av godstransport fra vei til sjg og bane. T@l-rapport
1706/2019.
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konkurransekraften til alternative transportformer. Avgiften vil imidlertid ikke skille mellom
kjgretgygrupper, og veiprising vil derfor vaere et mer malrettet virkemiddel fordi det kan skille pa
kjoretgygrupper.

Beregninger som T@I har utfgrt i forbindelse med Klimakur 2030 antyder at en gkning av
drivstoffprisen med 5 kr/liter gir en reduksjon i transportarbeidet med lastebil pa 6 prosent, mens en
gkning med 15 kr/liter gir en reduksjon pa rundt 15 prosent. | scenarioet med 15 kroner gkt kostnad
per liter gker transportarbeid med jernbane med 65 prosent og transportarbeidet pa sjg med 10
prosent.

@kte kilometerkostnader for godstransport pa vei kan ogsa kombineres med reduserte kilometer-
kostnader for gods pa vei som skal til jernbaneterminaler. Et slikt virkemiddel kan for eksempel
kombineres med elektrifisert lokaldistribusjon pa vei.

@kt stgtte til transport av gods pa bane og sjg er ogsa et virkemiddel som kan bidra til gkt
godsoverfgring. Stgtten kan bygge pa eksisterende insentivordninger. Sakalt gkobonus er beskrevet i
rapporten "Nordiske virkemidler for overfgring av godstransport fra vei til sjg og bane".
Ytelsesordninger for forsinkelser og kompensasjonsordninger for innstillinger for jernbane er ogsa
omtalt her. Et annet virkemiddel er sidesporsordningen, som bestar i at bedrifter kan sgke om
offentlig stgtte til 3 etablere et tilbud i form av sidespor til eksisterende bane der det ikke er
jernbane i dag. Fra 2019 forvalter Kystverket en tilskuddsordning for effektive og miljgvennlige
havner, som blant annet skal bidra til & redusere tidsbruken i havn.

Forbedret pkonomi ved transport pa sjg og bane vil gke flatedekningen til terminalene ettersom
det blir Isnnsomt a kjgre godset lengre avstander ut fra terminal og til kunden enn i dag.

Statlig leasing av godstog etter modell av det statseide aksjeselskapet "Norske tog" til persontrafikk,
kan avhjelpe kapitalmangel for godsoperatgrene pa jernbane og gjgre det lettere a fa kjgpt inn mer
tidsriktig og energieffektivt togmateriell.

dkt toglengde pd Bergens- og Dovrebanen for godsoverfaring til jernbane

Jernbanedirektoratet har utredet gkt toglengde pa Bergens- og Dovrebanen for godsoverfgring til
jernbane. | Jernbanedirektoratets Godsstrategi NTP 2022-2033 er det utredet & gke standard
toglengder fra 450 m til 600 m pa Dovre- og Bergensbanen og kryssingssporforlengelser.
Totalkostnad er pa 1,6 milliarder 2019-kroner. Dette tilsvarer en overfgring av 112 millioner
tonnkilometer fra vei til jernbane. Stgtte til merkostnader knyttet til anskaffelse av lokomotiv til 600
meter lange godstog er et mulig virkemiddel.

4.4.3 Forbedret logistikk og effektivisering av neeringstransporten kan gi betydelig lavere utslipp
For varebiler og lastebiler er det utredet tiltak som ser pa forbedret logistikk. For lastebiler er det i
tillegg sett pa effektivisering i form av stgrre og lengre vogntog’?, platooning,”® bedre utnyttelse av
dagens infrastrukturkapasitet, det vil si en gkning fra 50 til 60 tonn totalvekt for vanlige vogntog pa
veier som er apnet for 60 tonn uten a endre grensen for aksellast pa 10 tonn, og annen
effektivisering. Tiltakene er basert pa overordnede anslag og usikkerheten i
utslippsreduksjonspotensial og kostnadsestimat er hgy. Flere av veiinfrastrukturtiltakene som kreves

71 Flatedekning er et mal p& hvor stor andel av godskundene som befinner seg i en avstand fra godsterminal
som gjor sjg- eller jernbanetransport aktuell pa relasjonen.

72 Modulvogntog (3 TEU) eller to vogntog sammen (4 TEU).

73 Kjgretpyer som er elektronisk eller manuelt sammenkoblet, hvor kjgretgyene styres simultant.
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for a tilrettelegge for tyngre og/eller lengre vogntog (utbedring av kryss, rundkjgringer osv.) vil veere
samfunnsgkonomisk Ignnsomme.

Utslippsreduksjonen for logistikkoptimalisering for varebiler er beregnet til 0,42 millioner tonn CO,-
ekvivalenter for perioden 2021-2030. For lastebiler er utslippsreduksjonen som fglge av
logistikkoptimalisering og effektivisering beregnet til 1,19 millioner tonn CO,-ekvivalenter. | begge
tiltakene er det antatt en lineaer innfasing fra 2021-2030. Spesielt effektivisering av lastebiler (stgrre
og lengre vogntog) kan tenkes a bli innfgrt raskere enn vi har forutsatt. Beregninger utfgrt i Nasjonal
godstransportmodell viser i tillegg en stgrre utslippseffekt av innfgring av modulvogntog enn vare
noe konservative antagelser. Totalt sett betyr dette at tiltaket kan gi en betydelig stgrre
utslippsreduksjon enn det som er vist her.

Logistikktiltakene krever atferdsendringer
Logistikktiltakene krever endret atferd, nye samarbeidsmater og til en viss grad ny teknologi
(software/app). De viktigste barrierene for logistikktiltakene er:

e Manglende samarbeid, bade mellom leverandgrene og mellom bestillerne
e Manglende/ikke god nok planlegging, bade hos leverandgrene og hos bestillerne
e Manglende insentiver

Bestillerne av varer forholder seg i dag ofte i begrenset grad til transport av varene som bestilles,
mye fordi transportkostnaden som regel er innbakt i vareprisen; man bestiller mat, utstyr osv. og er
mest opptatt av kvalitet og pris pa selve varen. | mange bedrifter bestiller ulike enkeltpersoner utstyr
og materiell, noe som gir hyppige leveranser av ting som ikke ngdvendigvis er tidskritisk og kunne ha
veert levert i stgrre laster sjeldnere. Dette ville gi redusert samlet transport. Ved a forbedre
planleggingen av bestillinger vil antall leveranser kunne reduseres betydelig. Analyser gjort i Oslo
antyder et potensial pa 50 prosent reduksjon ved a forbedre avropsdisiplinen (hvor ofte
enkeltpersonene i et foretak gjgr bestillinger) giennom et felles bestillingssystem. | tillegg kan
bestillere i samme omrade samarbeide i stgrre grad, for eksempel ved at stgrre kontorbygg bestiller
alle leveransene sammen selv om det er flere leieboere i bygget.

Utvikling av verktgy som muliggj@r at etater og bedrifter som er lokalisert i samme omrade kan
bestille leveranser sammen, kan potensielt sett fa ned antall bestillinger/leveranser. | tillegg ma det
jobbes med innkjpperkompetanse og avropsdisiplin. Dersom offentlige organer skal samarbeide om
innkjgp seg imellom eller med private bedrifter, vil reglene om offentlig anskaffelse komme til
anvendelse.” S& fremt kontrakten har en verdi som er lik eller overstiger 100 000 kroner (og ikke er
eksplisitt unntatt regelverket) vil det kunne medfgre en mer omstendelig prosess, sarlig for en
eventuell privat samarbeidspart.

Leverandgrene er som regel i konkurranse med hverandre og har fa insentiver til 3 samarbeide.
Konkurransereglene, og szerlig reglene om ulovlig prissamarbeid, kan gjgre leverandgrene
tilbakeholdne med a sgke samarbeid om levering, selv om det er en mulighet for det innenfor
rammen av regelverket.” Det har de siste arene kommet mange ulike softwarelgsninger som kan gi
betydelig forbedret utnyttelse av lastekapasiteten, forbedre ruteplanleggingen og total sett redusere

74 Anskaffelsesloven (LOV-2016-06-17-73) og Anskaffelsesforskriften (FOR-2016-08-12-974).

7> Lov om konkurranse mellom foretak og kontroll med foretakssammenslutninger (LOV-2004-03-05-12)
begrenser adgangen for konkurrerende virksomheter til 8 samarbeide, men det er grunn til a tro at en viss
samordning av levering er mulig sa lenge det ikke medfgrer at man eksempelvis koordinerer priser.
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CO,-utslippene fra lastebiler betraktelig. Enkelte bedrifter som har tatt i bruk disse Igsningene har
halvert utslippene sine.”® Det er mulig & etterspgrre bruk av slike lgsninger ved offentlig anskaffelse.

Massetransport (transport av stein, sand, jord osv. knyttet til bygging av infrastruktur) kan ha et stort
potensial for forbedret logistikk. Ved bedre planlegging og regulering/tilrettelegging fra lokale
myndigheter vil transportavstandene kunne reduseres. | tillegg er det viktig a skille forurensede fra
rene masser og gjenbruke masser i sa stor grad som mulig i byggingen. En positiv bivirkning av dette
kan veere at behovet for uttak av masser andre steder blir redusert.

Forbedret logistikk for varebiler innebaerer forbedret planlegging og dermed lavere behov for "a
hente den ene skruen man plutselig trengte". Sambestilling av flere aktgrer i samme omradet er ogsa
en mulighet. En viktig barriere er at transportkostnaden som regel er en liten del av den totale
kostnaden, slik at insentivet til forbedret logistikk er liten. @kte transportkostnader ved hjelp av
veiprising eller gkte drivstoffkostnader vil kunne utlgse noe av potensialet i tiltaket.

Effektiviseringstiltakene krever investeringer

Nye lgsninger som modulvogntog pa 25,25 eller 34 meter og platooning vil kunne gi mer effektiv
transport og dermed reduserte klimagassutslipp. Modulvogntog vil kunne frakte tre eller fire
containere samtidig, mens dagens semi-trailere bare frakter to containere. Stadig stgrre deler av
veinettet blir gjort tilgjengelig for kjgring med modulvogntog, noe som muliggjor gkt bruk av slike
lastebiler. Muligheten for a kjgre med de store, tunge lastebilene helt fram til bedriften der varen
skal hentes/leveres kan vare en barriere. Barrierene kan reduseres ved at nye veier dimensjoneres
for slike tyngre kjgretgyer, og eksisterende veier utbedres ved a redusere antallet krappe kurver og
trange rundkjgringer. Samtidig kan det sikres baereevne pa bruer og god sng- og isfjerning i de
bratteste bakkene. Statens vegvesens handlingsprogram for 2018-2023 legger til grunn a investere
400 millioner kroner i tiltak for @ apne riksveinettet for modulvogntog. Det har veert dialog med
transportnaeringen for a sikre at midlene benyttes slik at de gir stgrst mulig effekt. Per 2017 var 3 950
km riksvei, 610 km fylkesvei og 100 km kommunale veier godkjent for modulvogntog. Oversikt over
hvilke riks-, fylkes- og kommunale veier som er godkjent for modulvogntog finnes i de fylkesvise
veilistene for modulvogntog. Der finnes ogsa en oversikt over flaskehalser.

4.5 Elektrifisering av veitransport

4.5.1 NTP-malene er lagt til grunn for tiltakene

Det er utredet en rekke tiltak som ser pa forsert innfasing av nullutslippskjgretgy. Malformuleringene
for nullutslippskjgretgy fra NTP er lagt til grunn for innfasing og omfang, men kostnadsberegningene
er basert pa batterielektriske kjgretgy:

Fglgende tiltak er utredet:

e 100 % av nye personbiler er elektriske innen utgangen av 2025

e 100 % av nye lette varebiler er elektriske innen utgangen av 2025

e 100 % av nye tyngre varebiler er elektriske innen utgangen av 2030
e 50 % av nye lastebiler er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030

e 100 % av nye bybusser er elektriske innen utgangen av 2025

e 75 9% av nye langdistansebusser er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030
e 45 % av nysalg av motorsykkel (MC) og moped er elektriske i 2030

76 Mixmove.
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Innfasingstakten som er lagt til grunn for de ulike segmentene er vist i Figur A 14. | NTP 2018-29 er
malet i mange kjgretgysegment formulert som 100 prosent av salget fra et gitt ar. Vare analyser viser
at de politiske malene er teknisk mulig & n3, gitt tilstrekkelig ladeinfrastruktur og styrking av
virkemidlene som legger til rette for forsert innfasing av elektriske kjgretgy. Det vil imidlertid kunne
vaere krevende a na 100 prosent av et segment fra et gitt ar, og vi har i denne rapporten tolket NTP-
malene som "tilnsermet 100 prosent av nybilsalget".

Innfasingstakten for elektriske kjgretgy i segmentene

100 %
90 %
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% =
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Prosent av nysalget

e Personbiler | ette varebiler = Tyngre varebiler

Bybusser = | angdistansebusser = | astebiler

Figur A 14. Innfasingstakt for elektriske kigretgy i de ulike kjgretgysgruppene.

For samtlige segment er det vurdert at batterielektrisk framdrift er den teknologien som er kommet
lengst i markedet per i dag og som viser stgrst potensial for utslippsreduksjoner fram mot 2030.
Hydrogendrift med brenselceller er i tillegg til bruk i skip en alternativ Igsning for de tyngste
lastebilene og trekkvognene, seerlig dersom de i tillegg skal transportere gods over lange avstander.

Hydrogen som lagringsmedium kan ogsa vaere en potensiell Igsning innenfor stasjonaer energi. Hvis
industrien fortsetter a utvikles og skaleres opp framover kan produksjonskostnaden kunne bli sa
kraftig redusert at fornybart hydrogen kan na et europeisk prisniva for naturgass.”” Man bgr derfor
felge utviklingen av hydrogenkjgretgy tett og vurdere behovet for fylleinfrastruktur for hydrogen.
Regjeringen vil i lppet av 2020 legge fram en strategi for produksjon og bruk av hydrogen i Norge.”®

Vare kostnadsanalyser er basert pa batterielektriske kjgretgy. Malene, og dermed tiltakene, gjelder
nybilsalget, der et elektrisk kjgretgy erstatter et bensin- eller dieselkjgretgy. Vi har ikke sett pa
muligheten for 3 akselerere utskiftingen av den eksisterende flaten, for eksempel gjennom insentiver
for raskere vraking av gamle bensin- og dieselbiler eller retrofit-lgsninger der en bygger om
tradisjonelle kjgretgy med forbrenningsmotor til batterielektrisk framdrift eller lignende. Det er

77 Bloomberg (2019). Hydrogen’s Plunging Price Boosts Role as Climate Solution. 22.08.19.
78 KLD & OED (2019). Strategi for & auke bruk og produksjon av hydrogen. 11.02.19. Klima- og
miljgdepartementet & Olje- og energidepartementet.
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heller ikke vurdert om virkemidler for a fremme nybilsalg av elektriske kjgretgy vil pavirke
utskiftingstakten.

Elektrifiseringstiltakene utredet i Klimakur 2030 vil til sammen kunne gi en utslippsreduksjon pa om
lag 6,5 millioner tonn CO»-ekvivalenter i perioden 2021-2030. Utslippsreduksjonen fra personbilene
er stegrst, se Figur A 15.

Det er verdt & merke seg at tiltakene ikke inkluderer elektriske kjgretgy som er antatt inkludert i
referansebanen.

Elektrifiseringstiltak i veitransport

100 % av nye personbiler er elektriske i 2025

50 % av nye lastebiler er el- eller hydrogenkjgretgy i 2030
100 % av nye bybusser er elektriske i 2025

100 % av nye lette varebiler er elektriske i 2025

100 % av nye tyngre varebiler er elektriske i 2030

75 % av nye langdistansebusser er el- eller
hydrogenkjgretgy i 2030

45 % av nysalg av MC og moped er elektriske i 2030

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur A 15. Utslippsreduksjon i perioden 2021-2030 som fglge av elektrifiseringstiltak i veitransport.

4.5.2 Kostnadene forventes a falle over tid

Bade tiltakskostnader og privatgkonomiske merkostnader er analysert ved hjelp av en modell utviklet
av Miljgdirektoratet. Alle inngangsparametre er beskrevet i vedlegg Ill Teknisk notat. Analysene er
basert pa gjennomsnittskjgretgy for henholdsvis elektrisk kjgretgy og kjsretgy med
forbrenningsmotor innenfor hvert segment. Gitt de antagelsene som er gjort om utvikling i
kjgretgyskostnader, kjgrelengder, drivstoffbesparelser med mer, ligger nesten alle
elektrifiseringstiltakene i kostnadskategorien 500-1500 kr/tonn CO,-ekvivalenter. Unntaket er tiltaket
100 prosent av nye tyngre varebiler er elektriske innen utgangen av 2030, som ligger i
kostnadskategorien under 500 kr/tonn CO»-ekvivalenter. Modellen er ogsa brukt til & kjgre ulike
scenarioer og sensitivitetsanalyser.

Kjgretgytiltakene er samletiltak som innebaerer innfasing av tusenvis av ulike kjgretgy og
tiltakskostnadene som er beregnet er dermed gjennomsnittsbetraktninger. De representerer bade
gjennomsnitt i kjgretgysegmentet, for eksempel gjennomsnittlig merkostnad for kjgp av elbil i stedet
for bensinbil i 2020, og gjennomsnitt over tid, det vil si alle elbiler som kjgpes i perioden fram til 2030
og som ikke allerede er inkludert i utslippsframskrivingene. Forventningen om fallende kostnader
gjor at tiltakskostnad for elbil anskaffet i 2020 er langt hgyere enn tiltakskostnad for elbil anskaffet i
2030. Dermed blir innfasingen, med andre ord hvor mange elbiler som anskaffes pa ulike tidspunkter,
en viktig parameter for den gjennomsnittlige tiltakskostnaden.

Tiltakskostnaden for alle segmentene er illustrert i Faktaboks A 9 som viser utvikling i tiltakskostnad
per giennomsnittskjgretgy per ar for alle segmentene som er analysert.
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Tiltakskostnad for elektrifisering av veigaende kjoretay

Figurene under viser tiltakskostnader for de ulike segmentene. Dette er utdypet i tiltaksarkene for hvert
segment og inngangsdata og fglsomhetsanalyser er beskrevet i vedlegg Ill Teknisk notat. Lilla sgyler viser arlig
tiltakskostnad for et elektrisk kjgretgy kjgpt det aktuelle aret. Innfasingen i de ulike tiltakene er vist med grgnn
linje. Gjennomsnittlig tiltakskostnad for innfasingen star i tekst under hver figur.

Det som pavirker tiltakskostnaden mest er:

- merkostnaden ved investering (kjgretgy og etablering av ladepunkt)
- innfasingstakten

- arlig kjgrelengde og drivstofforbruk for referansekjgretgyet
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Faktaboks A 9. Tiltakskostnad for elektrifisering av veigdende kjgretgy.

Vare analyser viser at pa sikt blir tiltakskostnaden per kjgretgy negativ for de fleste
kjpretgysegmentene. Da vil elektriske kjgretgy Ignne seg for samfunnet selv uten verdsetting av
klimagassutslipp, gitt at vare analyser har fanget opp alle relevante effekter og med forbehold om at
kostnadene ved virkemidler for a realisere tiltakene ikke er inkludert, for eksempel
skattefinansieringskostnader ved stgtteordninger eller eventuelle merkostnader ved 3 stille
klimakrav i offentlige anskaffelser. Personbilene har en gjennomsnittlig tiltakskostnad pa rundt 1 100
kr/tonn CO-ekvivalenter. Vi har analysert segmentene sma og store personbiler hver for seg, og de
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sma personbilene har vesentlig lavere tiltakskostnad enn de store. Mot slutten av analyseperioden er
tiltakskostnaden per kjgretgy negativ for bade sma og store personbiler.

Tunge varebiler har en betydelig lavere tiltakskostnad enn lette varebiler av to grunner. For det
fgrste sa fases tunge varebiler inn fem ar senere enn de lette varebilene, det vil si pa et tidspunkt da
batterikostnader er antatt a veere tilnaermet halvert. For det andre er drivstofforbruket i de tunge
varebilene betydelig hgyere enn i de lette varebilene, slik at bade kostnadsbesparelsen og
utslippsreduksjonen ved overgang fra diesel til elektrisitet blir st@rre.

Lastebilene har en hgy kostnad i starten av perioden, men en lav kostnad pa slutten nar det antas at
de fleste av kjgretgyene anskaffes. En hgy merkostnad i investering oppveies av store besparelser i
drift som fglge av hgy kjgrelengde og drivstofforbruk. Tiltakskostnaden for langdistansebussene er
hgyere enn for bybussene hovedsakelig pa grunn av den store batteripakken som gir en hgyere
merkostnad ved innkjgp, samt et noe lavere drivstofforbruk og dermed lavere utslippsreduksjon.
Tabellen under viser noen av antagelsene som er lagt til grunn i analysen.

Tabell A 3. Oversikt over noen utvalgte inngangsparametre i beregning av tiltakskostnad for elektriske person-

og varebiler.

Sma Store Lette Tunge
Parameter Enhet . \ . :
personbiler | personbiler varebiler varebiler
Kjerelengde * km/ar 11 000 13 000 14 500 15500
Batteristorrelse kWh 55 80 75 105
Merkostnad innkjep i .
2020 uten avgift kr/ kjoretay 129 000 334 000 143 000 321000
Merkostnad innkjop i .
2030 uten avgift kr/ kjoretay -2 000 15 000 22 000 21000
Kjep og montering av 16 000 + 16 000 +
Eder hos eier, snitt per kr MVA MVA 16 000 16 000
joretoy

Drivstofforbruk fossilt [/mil 0,6 0,7 04 0,7
Stromforbruk el ** kWh/km 0,17 0,21 0,17 0,29
Andel som dekkes med % 10 % 15 % 15 % 15 %
ekstern lading
Arlige
vedlikeholdskostnader, kr/ar 6 000 6 000 6 000 6 000
fossilt
Arlige
vedlikeholdskostnader, kr/ar 4000 4000 4000 4000
el-kjeretoy

* Det er antatt en hgy kjgrelengde i starten og en lavere kjgrelengde mot slutten av kjgretgyets levetid. Tall som

er oppgitt her er snittet over kjgretgyets levetid.
** Beregnet ut ifra fossilt drivstofforbruk og virkningsgrad pé 30 % i bensinmotor, 35 % i dieselmotoren i
varebiler og 90 % i el-motoren. Ladetap pd 10 % kommer i tillegg.
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Tabell A 4. Oversikt over noen utvalgte inngangsparametre i beregning av tiltakskostnad for elektriske busser

og lastebiler.

Lang- R Lastebiler Lastebiler
. Lokal/
Parameter Bybusser distanse- . Masse- Lang-
regional
busser transport = transport
transport

Kjorelengde km/ar 58 000 68 000 30000 25000 50 000
Batteristorrelse kWh 350 600 350 450 600
Merkostnad innkjop i kr/
2020 uten avgift Koretoy 1600000 | 2700000 | 1400000 | 1700000 | 2200000
Merkostnad innkjop i kr/
2030 uten avgift Karetoy 145 000 400 000 190 000 300 000 460 000
Kjop og montering av
lader hos eier, snitt per kr 800 000 800 000 200 000 200 000 800 000
kjoretoy
Drivstofforbruk fossilt [/mil 43 4.0 3,5 50 50
Stremforbruk el * kWh/km 1,7 1,8 1,6 2,2 2,2
Andel som dekkes med
ekstern lading % 20 % 25% 10 % 10 % 30 %
Arlige vediikeholds- kiar | 127000 | 136000 | 29000 | 25000 | 40000
kostnader, fossilt
Arlige vediikeholds- kisr | 96000 | 105000 | 21000 | 17000 | 28000

kostnader, el-kjoretay

* Beregnet ut ifra fossilt drivstofforbruk og virkningsgrad pd 35 % i dieselmotoren i bybusser, 40 % i

langdistansebusser og lastebiler og 90 % i el-motoren. Ladetap pd 10 % kommer i tillegg.

Bade i beregningen av tiltakskostnader og i de privatgkonomiske analysene er kostnader for
ladeinfrastruktur og nett hensyntatt. Hvordan dette er gjort er oppsummert i Faktaboks A 10. For
mer om ladeinfrastruktur og nett, se kapittel 13.
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Hvordan kostnader for ladeinfrastruktur er inkludert i analysene

For elektrifiseringstiltak i veitransport er kostnader for ladeinfrastruktur inkludert som beskrevet under.

1. Etablering av ladepunkt ved kjgp av kjgretgyet. For personbiler og varebiler er det antatt at ladepunktet
koster 16 000 kroner per kjgretgy (pluss merverdiavgift for personbilene). En del elbilkjgpere vil nok ikke trenge
3 etablere et eget ladepunkt hjemme, men kostnaden inkluderer ogsa ladepunkt i kontorbygg,
parkeringsplasser osv. For busser og langtransportlastebiler er det antatt en kostnad p& 800 000 kroner per
kjgretgy. For lastebiler som brukes til lokal/regional distribusjon og til massetransport er det antatt en kostnad
pa 200 000 kroner per kjgretgy. Det er ikke lagt inn noen kostnadsreduksjon over perioden 2020-2030, til tross
for at det er grunn til 3 tro at kostnadene for ladepunkt vil falle noe. Det er derimot heller ikke lagt inn
anleggsbidrag som kan forekomme for enkelte aktgrer.

2. Stremforbruk til hjemmelading eller lading ved bedrift. Kostnaden vi har lagt til grunn inkluderer nettleie.
Det forventes en realpkning i nettleien fram mot 2030 som inkluderer en del nettoppgraderinger.”

3. For alle segmentene antas ogsa en andel hurtiglading, eller annen ekstern lading, til betydelig hgyere
kostnad per kWh enn hjemmelading. Prisen for hurtiglading inkluderer kostnader for bygging og drift av
hurtigladestasjoner pd kommersielle vilkr.5°

For ikke-veigaende maskiner og kjgretgy er kostnaden knyttet til etablering av ladepunkter og behovet for
nettoppgradering sveaert usikkert. Pa store bygge- og anleggsplasser vil kostnadene kunne bli betydelige, men
det er store variasjoner i maskinparken og hvordan maskinene brukes. Samlet er tiltak 70 prosent av nye ikke-
veigGende maskiner og kjgretgy er elektriske i 2030 plassert i kategorien over 1500 kr/tonn COz-ekvivalenter,
blant annet pa grunn av kostnader for ladeinfrastruktur og nett.

For skip og ferger er kostnaden for ladepunkt og nettoppgraderinger ikke inkludert i analysegrunnlaget fra DNV
GL. Bade ladepunkt pa kai og nettoppgraderinger (anleggsbidrag) kan innebaere betydelige kostnader. Spesielt
for fergeleier som ligger langt fra nett med god kapasitet kan anleggsbidraget veaere betydelig (se kapittel 13).
Disse kostnadene er vurdert nar tiltakene er plassert i kostnadskategorier.

Faktaboks A 10. Hvordan kostnader for ladeinfrastruktur er inkludert i analysene.

4.5.3 Batterier — ngkkelteknologien for elektrifisering av transportsektoren
Dette kapittelet drgfter kostnadsutviklingen vi baserer oss pa i den videre analysen, samt vurderinger
om batteriers levetid og indirekte utslipp.

Batteri er i dag ngkkelteknologien for a fa til et skifte mot avkarbonisering av transportsystemet. Men
batteriindustrien er fortsatt i en tidlig fase — med umodne verdikjeder. Overordnet er det to
baerekraftsrelaterte problemstillinger en ma vaere klar over; pavirkningen pa klimagassutslipp ved
produksjon av kjgretgy og batterier, og bruk av metaller som finnes i sma mengder i sjeldne
jordarter.

Markedet for litium-ion-batterier har vokst kraftig de seneste arene. Fra a ha blitt brukt i hovedsak til
forbrukerelektronikk som mobiltelefoner fra slutten av 90-tallet og i begynnelsen av 2000-tallet,
brukes litium-ion-batterier na i alt fra gressklippere til lastebiler og ferger. Fra 2010 har global arlig

7 For strgmpriser og nettleie som er benyttet i analysene, se vedlegg Il Veileder: Vedlegg C.
80 Samlet kostnad for etablering av hurtiglading til person- og varebiler er konsistent med analysen gjort av NVE
i kapittel 13.
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kapasitetsgkning i industrien vokst med 500 prosent.?! Utbygging av batteripakker for lagring av
strgm i stor skala, som ved vind- eller solkraftverk, er ogsa i rask utvikling.

Batteriprisene forventes @ falle, men det er uklart hvor raskt

Den kanskje isolert sett viktigste faktoren for overgang til elektriske kjgretgy er den framtidige
kostnadsutviklingen for batteriproduksjon. Dette er en industri i rivende utvikling, der kostnader
synker samtidig som produksjonskapasitet bygges ut raskt. Ulike analyser peker pa en
kostnadsreduksjon pa over 20 prosent per ar de siste arene.®? Batteriets levetid, energitetthet og
vekt forbedres stadig og utviklingen ser ut til & fortsette i en positiv retning framover.

Den bl stiplede linjen i Figur A 16 viser de industrielle produksjonskostnadene per kWh per
batteripakke til lette kjgretgy (person- og varebiler) som legges til grunn i den videre analysen. Den
oransje linjen viser produksjonskostnadene som er lagt til grunn for de tyngre kjgretgyene (busser og
lastebiler). Det er ogsa kjgrt scenarioer med ulike prisutviklinger.

Antatt produksjonskostnad for batteripakker
til elektriske kjgretgy
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Figur A 16. Kostnadsestimat for produksjon av batteripakker.®?

Elbilbatterier beholder kapasiteten bedre enn antatt

Da de fgrste moderne elbilene kom pa markedet i perioden 2010-2011 var det knyttet stor
usikkerhet bade til batteriets kapasitet over tid og total levetid. Det har siden vist seg at det er liten
grunn til bekymring om levetid og batteriene har vist seg a beholde kapasiteten i langt stgrre grad
enn forventet. Samtidig som batterikapasitet, og dermed rekkevidde, ventes a bli noe redusert over
tid, pleier ogsa eldre biler a ha en kortere arlig kjgrelengde. | vare analyser er det lagt til grunn at

81 Melin, H. (2019). The lithium-ion battery end-of-life market — A baseline study. For the Global Battery
Alliance.

82 BloombergNEF (2019). A Behind the Scenes Take on Lithium-ion Battery Prices. 05.03.19.

8 Estimat er basert pa Bloombergs arlige undersgkelse av priser i industrien, se BloombergNEF (2019). Battery
pack prices fall as market ramps up with market average at $156/kWh in 2019. 03.12.19. Batterier til tunge
kjgretgy er antatt dyrere pga. mer krevende bruksmegnster og andre krav til driftssikkerhet.
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elektriske kjgretgy vil ha like lang levetid som kjgretgy med forbrenningsmotor og at batteripakken
ikke byttes i kjgretgyets levetid.

Produksjonskapasiteten av batterier til transport er i sterk vekst

Fram til na er de st@rste anleggene for batteriproduksjon i all hovedsak lokalisert til Kina, med unntak
av Tesla sin "Gigafactory" i USA. Som svar pa forventet etterspgrselsgkning er det na en trend mot
gkt aktivitet i Europa med flere store planlagte anlegg framover. Fram mot 2028 er det allerede
planlagt nesten 70 store fabrikker globalt med total kapasitet til & produsere batteri pa 1 450 GWh,
nok til & lage 22 millioner elbiler arlig i 2028.3*

EU er en padriver innen batteridrift og gnsker utvikling av en europeisk industri rundt batterier, med
saerlig vekt pa baerekraftig produksjon.8>% Det pekes ogsd pa europeisk batteriproduksjon som et
ledd i satsing pa naeringsutvikling og gkt forsyningssikkerhet for de europeiske bilprodusentene.

De siste drene har batteriproduksjonen vokst sa raskt at myndighetene har slitt med & holde tritt®’,
og deler av verdikjeden er preget av mangel pa reguleringer. Mangel pa regulering og transparens
kan fgre til at for eksempel arbeidsforhold lenger ut i verdikjeden (som ved mineralutvinning®) blir
lidende.

Rdvaretilgang forventes ikke G bli en barriere for batteriproduksjon

Bade produksjon av den elektriske motoren og batteriet tar i bruk en rekke metaller som finnes i sma
mengder i sjeldne jordarter. Den raske endringen og utviklingen gjgr det krevende a vurdere
ravaretilgang framover i tid. Det ser ikke ut som at selve tilgangen til disse metallene vil bli en
begrensende faktor over tid. Det kan potensielt oppsta periodevise mangler hvis etterspgrsel eller
markedet vokser raskere enn forutsett.®

Batteriprisene er som kjent pa vei ned, og en stor del av denne prisnedgangen skyldes redusert
forbruk av dyre ravarer inn i batteriproduksjon, eksempelvis redusert bruk av kobolt. Nyere
generasjoner batterier forventes a bli helt koboltfrie. En overgang til mer barekraftige ravarer ses
ogsa innenfor gvrig elektronikk til elbil. Eksempelvis sikter BMW pa at neste generasjon el-motor skal
veere helt fri fra metaller fra sjeldne jordarter.9%%!

For noen ar siden ble risiko for mangel av litium til batterier flagget, men et voksende marked og gkt
etterspgrsel har lagt til rette for utvinning fra nye kilder og tilgang til litium anses ikke lenger som en

barriere. @kt etterspgrsel og ny batterikjemi kan endre bildet. Det pekes eksempelvis nd pa tilgang til
nikkel®? som en potensielt kritisk faktor for industrien.

Ombruk og materialgjenvinning av batterier vil styrke gkonomien i elektrifisering
Avfallsbehandling av tradisjonelle batterier er en etablert storskala industri og na begynner ogsa
selskaper a bygge ut kapasitet for a gjenvinne litium-ion-batterier. Ifglge gjeldende batteridirektiv i

84 Simon Moores (2019). We are now at 68 lithium ion battery megafactories in the pipeline.... Innlegg pa
Twitter @sdmoores 12.01.19.

8 Financial Times (2018). EU to offer billions of funding for electric battery plants. 15.10.18.

86 The Driven (2018). EU promises billions to kickstart European EV battery industry. 16.10.18.

87 @24 (2018). Bygger batterifabrikker i Norden: - Markedet vokser fortere enn produksjonen. 08.19.18.
8 The Guardian (2017). Carmakers’ electric dreams depend on supplies of rare minerals. 29.07.17.

8 Transport & Environment (2017). Electrical vehicle life cycle analysis and raw material availability.

%0 Bil24 (2018). BMW skal redusere bruken av kobolt. 28.12.18.

91 BMW Blog (2018). Upcoming Electric Motors from BMW Will Be Free of Rare Earths. 28.12.18.

92 Benchmark Mineral Intelligence (2019). Nickel — the often forgotten battery metal.
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EU er det batteri- eller bilprodusenten som er ansvarlig for & dekke kostnader knyttet til a ivareta og
avfallsbehandle batterier. Pa grunn av elbilens levetid, og eventuell gjenbruk i andre sektorer, vil det
fortsatt ta noen ar fgr batterier gjenvinnes i stor skala.*®

Bilbatterier vil kanskje ogsa bli brukt til andre applikasjoner fgr det kasseres. Et batteri brukt i en elbil
vil over tid miste noe lagringskapasitet, og ved et visst niva vil det fungere darlig til transport. Men
batteriet kan fortsatt brukes til energilagring i andre sektorer. Denne industrien er i tidlig fase og mye
utvikling gjenstar, men de fleste bil- eller batteriprodusenter er i gang med tester av brukte
elbilbatterier til stasjonzer lagring.*

Fordi batterier etter ombruk skal materialgjenvinnes er det naturlig & se for seg at materialene fra
gamle batterier vil bli en rdvarestrgm inn i ny produksjon. Ombruk og materialgjenvinning® av
batterier fungerer godt ned pa celleniva. Northvolts anlegg i Sverige er planlagt a kunne
materialgjenvinne litium fra kasserte batterier helt fra starten.°® BMW, Unicore og Northvolt har
etablert et samarbeid for a utvikle ny teknologi for & behandle kasserte batterier, seerlig knyttet til
gjenvinning av aluminium og kobolt som i stor grad lar seg materialgjenvinne.®” Nar det er sagt er det
viktig & veere klar over at batteripakker er komplekse system, med liten grad av standardisering pa
tvers av bilindustrien. Det gjgr at avfallsbehandling av batterier kan bli en kompleks og kostbar
prosess.

Elbiler kommer bra ut i livssyklusanalyser

Elbilen har ingen direkte utslipp av klimagasser i bruksfasen, men som for andre kjgretgy vil det
oppsta utslipp i produksjonskjeden; ved produksjon av kjgretgy, batteri og eventuelt elektrisitet. For
a forsta det totale og samlede utslippet for et kjgretgy over levetiden brukes livssyklusanalyser (LCA).

Livssyklusanalyser kan veere krevende 3 lage fordi det er behov om detaljerte data om hele
verdikjeden. Resultatene kan ogsa veere vanskelige a tolke. Hvilken metode som brukes og hvor
systemgrensene settes har mye & si for resultatet.”® Metastudier av LCA-analyser av elbiler og bensin-
eller dieselbiler peker tydelig mot at elbilen kommer bedre ut nar en ser pa utslipp over levetiden til
kjgretpyet, ogsa basert pa dagens europeiske kraftmiks.*® De ekstra utslippene produksjonen av en
elbil har sammenlignet med en bil med forbrenningsmotor ser ut a vaere spart inn pa mellom 2-3 ar
med dagens kraftmiks i Europa.®

Et annet poeng er tidsperspektivet i slike analyser — som er viktig nar man analyserer en industri i
sterk utvikling. Bade kjgretgyproduksjonen og kraftproduksjonen er i endring, og kraftsystemet
utvikles mot stadig stgrre andeler fornybar kraft. Til sammenligning er det enklere & beregne utslipp
over livslgpet for en tradisjonell bil fordi direkte utslipp fra forbrenningsmotoren reduseres i mindre
grad over tid.

% Transport & Environment (2019). Batteries on wheels: the role of battery electric cars in the EU power
system and beyond. 04.06.19.

9 Driving Electric (2019). How recyclable are batteries from electric cars? 25.01.19.

9 Electrive.com (2019). Myth busting: Battery recycling does work. 20.01.19.

% NyTeknik (2019). Sa ska Northvolt rddda litiumet vid dtervinning av batterierna. 14.01.19.

97 TU (2018). BMW skal lage resirkulerbare elbil-batterier - vil utvikle komplett verdikjede. 18.10.18.

% Transport & Environment (2014). Life Cycle Analysis of the Climate Impact of Electric Vehicles.

9 EEA (2018). EEA report confirms: electric cars are better for climate and air quality. 22.11.18.

100 |CCT (2018). Effects of battery manufacturing on electric vehicle life-cycle greenhouse gas emissions.
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4.5.4  Elektrifisering av personbiler

Antall elbilmodeller er i kraftig vekst

Fram til nd har mange av elbilmodellene blitt produsert ved 3 tilpasse eksisterende bensin- eller
dieselmodeller til en elektrisk drivlinje. Slike tilpasninger vil alltid vaere fordyrende og gke
kompleksiteten i produksjonsprosessen. Dette gjelder ogsa selve batteriet, som ma tilpasses
eksisterende dimensjoner.

Dette er na i endring. En viktig trend for de modellene som kommer pa markedet fra 2019/2020 er at
de i stadig stgrre grad er designet og bygget fra bunnen av som elektriske modeller. Det betyr at det
de naermeste arene vil finnes elektriske modeller med lang rekkevidde i alle segmenter i det
kommersielle personbilmarkedet. Mange nye elbilmodeller har ogsa egenskaper som dekker flere
ulike behov, som lengre rekkevidde, hengerfeste og mulighet for takboks. Disse modellene har
dermed egenskaper som gjgr at giennomsnittskunden ikke vil oppleve en moderne elbil som en
"darligere" bil sammenlignet med det tradisjonelle alternativet. Dette er i motsetning til mange av de
ferste modellene, der elektrisk framdrift mer tydelig var et kompromiss mot andre egenskaper som
rekkevidde, stgrrelse osv.

Selv med et forholdsvis beskjedent utvalg av ulike elbilmodeller har nybilsalget i enkelte maneder i
2019 passert over 50 prosent takket vaere avgiftsfritak og andre insentiver. Det ble i Igpet av 2019
registrert ca. 25 ulike elbilmodeller i det norske nybilsalget'®?, mot ca. 200 ulike modeller av bensin-
eller dieselbiler'®?, Utvalget av elbilmodeller er ventet & gke betraktelig, blant annet som fglge av at
EU i 2020 innfgrer strengere utslippskrav og insentivordning som gir produsentene sterkere
insentiver til 3 lansere elbilmodeller.

Mens det de siste drene har blitt lansert 2-3 nye elbilmodeller per ar i det norske markedet forventer
vi at det bare i Ippet av 2020 vil kunne bli lansert opp mot 40 ulike nye elbilmodeller.

101 Enkeltmodeller registret med flere enn 10 solgte biler i Igpet av aret.

102 Registret med flere enn 10 solgte biler i Ippet av &ret. Ca. 150 modeller ble registrert i salg med bensinmotor
(inkl. ikke ladbar hybridmotor), og ca. 100 med kun dieselmotor. Ca. 30 solgte modeller med motoralternativ
ladbar hybrid er ikke inkludert i tallene.
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Figur A 17. lllustrasjon over de nye modeller elbiler som kan forventes bli introdusert i det norske markedet i
2020.

Det Ignner seg for mange privatbilister G kjgpe elbil gitt dagens avgiftssystem

Privatgkonomiske analyser viser at det for giennomsnittsbilisten kan Ignne seg a kjgpe en elektrisk bil
framfor en bensin- eller dieselbil allerede i dag — gitt eksisterende rammevilkar. Lave energikostnader
og andre driftskostnader (ingen trafikkforsikringsavgift, bompengerabatt, fergerabatt, rabatt pa
parkering, lave vedlikeholdskostnader) veier opp for en noe hgyere innkjgpspris. Dette resultatet er
robust for ulike kjgrelengder. Lannsomheten gker over tid siden det er forventet at innkjgpskostnad
for elbiler reduseres i takt med redusert kostnad for batterier, se Figur A 19. En forutsetning er at
bilkjpperen har tilstrekkelig tilgang til ladeinfrastruktur slik at rekkevidde og tidsbruk knyttet til lading

ikke oppleves som en ulempe. For mer om disse analysene og forutsetninger som er lagt til grunn, se
vedlegg Ill.

75



Del A — Kapittel 4: Veitransport

Privatskonomisk analyse

Naverdi av kvantifiserte merkostnader, sma personbiler Kjopt i 2020
40000

20 000
0

-20 000
-40 000
-60 000
-80 000
-100 000
-120 000

-140 000

kroner

Naverdi Netto naverdi

W investering ™ Drivstoff/elektrisitet ~ ®WBompenger mm. W Andre driftskostnader ~ W Netto naverdi

Figur A 18. Ndverdi av merkostnader for sma elbiler. Negativ netto ndverdi betyr at investeringen anslds som
privatgkonomisk Ignnsom, altsG at driftsbesparelsene er stgrre enn merkostnaden ved investering.
Diskonteringsrente 11 %. 2019-kroner.

Privatekonomisk analyse
Naverdi av kvantifiserte merkostnader med avgifter, store
personbiler
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Figur A 19. Netto ndaverdi av kvantifiserte merkostnader for store elbiler anskaffet i ulike ar. Kostnader er
diskontert til innkjopsdr. Diskonteringsrente 11 %. 2019-kroner. Avvikssymbolene viser hvordan Isnnsomheten
endres i et scenario med hgye innkj@pskostnader (30 % okt batterikostnad og skalafordeler som oppnds for fullt
farst etter 20 ar i stedet for 10 dr i basisscenarioet) og i et scenario med lave innkjgpskostndaer (20 % redusert
batterikostnad og skalafordeler som oppnds for fullt etter 7 Gr)

Ladeinfrastruktur er fortsatt en barriere

For forbrukerne har begrenset rekkevidde vaert en viktig barriere for overgang til elbil — ikke minst i
vinterhalvaret. Med gkende batterikapasitet og mer brukserfaring, reduseres denne barrieren
gradvis. Tilsvarende trend ser vi for andre egenskaper. De fgrste sma elektriske bilene i markedet
hadde sikkerhetsutfordringer som har blitt Igst. Mangel pa hengerfeste og mulighet for takboks har

76



Del A — Kapittel 4: Veitransport

veert en barriere for mange potensielle brukere, men na tilbys flere modeller med hengerfeste, til
dels som konsekvens av at batterikapasiteten har blitt bedre.

Ettersom andelen elbiler i nybilsalget na naermer seg 50 prosent er flere barrierer mot a velge elbil
ved nybilkjgp overkommet med dagens virkemidler. For a realisere malet om at 100 prosent av
nybilsalget skal veere nullutslippsbiler i 2025, er det fortsatt barrierer som ma lgses:

Ladeinfrastruktur: Salgsstatistikken viser at nybilsalget av elbiler er svaert ujevnt fordelt over landet,
mens Oslo og Hordaland ligger pa ca. 60 prosent elbilandel har Hedmark og Oppland ca. 30 prosent
og Finnmark ca. 10 prosent.® Dette kan ha flere arsaker, blant annet varierer bruksfordelene med
elbil betraktelig. Det er allikevel god grunn til a tro at variasjonen ogsa gjenspeiler at utbyggingen av
ladeinfrastruktur ikke har kommet like langt i alle deler av landet.

En annen barriere for overgang til elbil kan veere ladekg. Ettersom elbil, ogsa ved hurtiglading, krever
lenger tidsbruk enn a fylle bensin eller diesel vil kg ved etablerte ladere vaere mer kritisk. | en fase der
antall elbiler pa veien er i utvikling vil det vaere steder der antall tilgjengelige ladere gar fra a vaere
tilstrekkelig til at det er stgrre etterspgrsel enn det de eksisterende laderne kan dekke.

I tillegg vil det vaere noen som ikke har tilgang til egen garasje/parkeringsplass med lademulighet
eller som har et vesentlig annerledes bruksmgnster enn gjennomsnittsbilisten. Den videre
utbyggingen av ladestasjoner, herunder hurtigladere og sakalt lynlading, reduserer tidskostnadene
ved lading kontra fylling av drivstoff. En rekke nye aktgrer innen slik lading med stor effekt er na i
ferd med a etablere seg i Europa og i Norge. Pa sikt vil kombinasjonen av stgrre batteripakker og
gode lademuligheter gjgre at gateparkering blir et reelt alternativ. Forelgpig tyder mye pa at
utbygging av ladeinfrastruktur gar for sakte sammenlignet med elbilsalget. NAF har nylig kartlagt
planer i de stgrste fylkene og byene i Norge og mener at vedtatt utbygging av infrastruktur for lading
ikke henger med i utviklingen og forventet salg av biler. 1%

For mer om ladeinfrastruktur, og mulige virkemidler for a sikre nok ladeinfrastruktur, se kapittel 13
om ladeinfrastruktur og nett.

Atferdsbarrierer: Siden overgang til elbil innebaerer en merkostnad i investeringsgyeblikket og
besparelsene fordeler seg over flere ar fram i tid, kan sakalt natidsskjevhet medfgre at mange
forbrukere opplever den hgyere innkjgpsprisen som en barriere selv om den tjenes inn i Igpet av
noen ar. Dessuten vil kapitalkostnader variere betydelig mellom forbrukere. De med relativt lav
inntekt vil som regel ha hgyere kostnader forbundet med a finansiere merkostnaden ved innkjgp.
Forventet reduksjon i innkjgpskostnader medfgrer at slike barrierer reduseres — forutsatt at
avgiftsendringer ikke motvirker denne trenden.

Vaner pavirker atferd og kan ofte fgre til at man velger det "kjente" alternativet, det veere seg
bilmerke, -modell eller egenskaper. En mulig atferdsbarriere som er relevant for elbiler, er at enkelte
brukere kan ha et bruksmgnster der de noen fa ganger i aret kjgres pa langtur, med tilhenger,
eventuelt kombinert med begrenset tid til radighet, slik at det er en ulempe med lengre stans enn de
minuttene det tar a fylle en tank bensin. | stedet for a kjgpe en bil som dekker det aller meste av
behovet gjennom aret, og leie bil/dele bil noen fa enkeltturer, foretrekke kanskje mange a heller
kjgpe en bil som dekker alle situasjoner. Dette kan naturligvis veere privatgkonomisk rasjonelt,
ettersom det innebaerer reelle kostnader a leie bil eller vaere med i bilkollektiv, det kan gi noe mer
tidsbruk, det er mindre fleksibelt og det kan vaere begrenset tilgang pa leiebil.

103 presentasjon fra Norsk Elbilforening, Teknologidagene 2019, Trondheim.
104 NRK.no (2019). NAF er lite imponert over elbilsatsinga. 10.11.19.
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Personbilmarkedet er na inne i en fase preget av usikkerhet, bade teknologisk og
politisk/regulatorisk. Den raske teknologiske utviklingen for elbilene, som har gitt lavere
innkjgpspriser, bedre egenskaper og flere funksjoner, kan pavirke salgsvolum dersom forbrukerne
forventer at trenden vil fortsette i samme tempo. Arsaker kan vaere at man gnsker en enda bedre
elbil eller at man er opptatt av videresalgspris (som pavirkes av nybilpriser med videre).

Modellutvalg: Som nevnt over er det de siste arene bare blitt lansert noen fa nye elbilmodeller per
ar. De etablerte bilprodusentene tilbyr ogsa kun enkeltmodeller i et fatall segment. Med alle de
planlagte lanseringene av nye elbiler de naermeste arene, blant annet i de populaere kompakt- og
SUV-segmentene, vil denne barrieren i stor grad forsvinne.

Dagens virkemidler gir sterke insentiver

Ved viderefgring av eksisterende fordeler forventes elbilen a bli svaert konkurransedyktig for de aller
fleste etter hvert som produksjonskostnadene faller videre. Det kan allikevel bli sveert krevende a
oppna innfasingen som er lagt til grunn for tiltaket, som innebzaerer at absolutt alle nye personbiler
som anskaffes fra 1. januar 2026 er elbiler. Det kan vaere stor spredning i merkostnadene mellom
aktgrene, blant annet pa grunn av kostnadsforskjeller mellom store og sma elbiler, variasjon i
kjgrelengder, tilgang pa ladeinfrastruktur og finansieringskostnader. Det er ogsa grunn til 3 anta at
noen har sterke preferanser for a velge kjgretgy med diesel- eller bensinmotor framfor elmotor.
Dette betyr at det ma sveert sterke virkemidler til for a fa de "siste" aktgrene til a velge elbil. Det er
derfor grunn til & tro at det vil vaere betydelig enklere a na et mal om for eksempel 95 eller 98
prosent av nybilsalget enn et mal om 100 prosent. Det er verdt & merke seg at det selv med en
elbilandel av nybilsalget pa 100 prosent vil vaere mulig 3 kjgpe bensin- og dieselbiler i mange ar
framover for de som har en sterk preferanse for disse eller et bruksmgnster som de anser som
uforenelig med en elbil — men da vil man matte kjgpe en brukt bil i stedet for en ny bil. Innfasingen
som vi har lagt til grunn i tiltaket gjgr at elbilandelen av kjgretgybestanden er pa 100 prosent rundt
2043 og at det fram til da vil vaere bensin- og dieselbiler pa veiene.

Et forbud mot salg av biler med forbrenningsmotor er et mulig virkemiddel, men pa det naveerende
tidspunkt vil dette vaere i strid med harmoniserte E@S-regler om typegodkjenning av motorkjgretgy.
Gjennom forordning 2007/715/EC artikkel 10 nr. 1, jamfgr Direktiv 2007/46/EF, er Norge forpliktet til
a tillate registrering og salg av personbiler som oppfyller EUs utslippskrav. Flere medlemsland i EU,
deriblant Danmark og Frankrike, har lansert planer om a forby biler med forbrenningsmotor innen
2030/2040. Utfasing av biler med forbrenningsmotor har veert diskutert pa EU-niva, men det er
usikkert om utfasingen vil skje gjennom forbud eller en gradvis innstramming av utslippskravene.1%

Innfgring av en svaert hgy engangsavgift vil fungere pd samme mate som et forbud, men dersom den
settes sa hgyt at det i realiteten utgjgr et importforbud kan det bli ansett for a vaere en ulovlig
importrestriksjon.'% Det vil i sa fall matte vurderes om unntaket i E@S-avtalen artikkel 13 likevel
apner for en slik avgift.

@kt differanse i kjppsavgift mellom elbil og kjgretgy med forbrenningsmotor, for eksempel giennom
engangsavgiften, vil trolig veere den mest styringseffektive maten a gke elbilandelen i nybilsalget
siden den pavirker investeringskostnader hos bilkjgperne direkte, til forskjell fra bruksavgifter.

Nullutslippssoner kan vaere et virkemiddel for a redusere miljgulemper og klimagassutslipp fra bade
personbiler og nzeringstransport. Flere stgrre bykommuner har et gnske om a kunne innfgre
nullutslippssoner av klimahensyn, men mangler per i dag hjemmel i lov. Virkemiddelet vil imidlertid

105 Se EU notat nr. 12545/1/19 REV 1. https://www.consilium.europa.eu/media/40961/st12829-en19.pdf
106 E@S-avtalen artikkel 11. Se ogsd EU-Domstolens avgjgrelse i sak C-383/01 (De danske bilimportgrer).
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veere lite treffsikkert for a realisere dette tiltaket, og det er krevende a ansla effekten nar det virker i
kombinasjon med andre virkemidler. Se Faktaboks A 11 for mer om nullutslipssoner.

Nullutslippssoner

Nullutslippssoner innebarer at man begrenser trafikken i et avgrenset omrade, ved 3 kun tillate
nullutslippskjgretgy. Til sammenligning innebaerer en lavutslippssone at det ikke er forbud mot visse typer biler,
men at det palgper et gebyr for & ferdes i sonen med visse typer biler®’, Ved forskrift av 20. desember 2016
om lavutslippssoner for biler fikk kommunene hjemmel — etter samtykke fra Statens vegvesen —til & innfgre
midlertidige lavutslippssoner for & forbedre luftkvaliteten i et omrade utsatt for lokal luftforurensning fra biler.
Forskriften gir ikke hjemmel til 3 etablere lavutslippssoner utelukkende av hensyn til klima. Det fglger av
veitrafikkloven § 7 fgrste ledd at "Kongen eller den han gir fullmakt kan forby bestemte grupper av kjgretgyer".
Ved kongelig resolusjon 15. oktober 2010 er Samferdselsdepartementet gitt fullmakt etter § 7 fgrste ledd. Av
statsradsforedraget framgar at det fgrst og fremst var hensynet til lokal luftkvalitet som I3 til grunn for
delegeringen.1% Etter sin ordlyd kan bestemmelsen &pne for & etablere nullutslippssoner, men det er usikkert
hvorvidt og i hvilken utstrekning bestemmelsen kan anvendes utelukkende av hensyn til klima.

Pa navarende tidspunkt er det uklart om kommunene kan etablere nullutslippssoner, bade av hensyn til lokal
luftkvalitet og klima. Som planmyndighet har kommunen adgang til 3 regulere all arealbruk innenfor
kommunen, og det fglger av plan- og bygningsloven § 3-1 bokstav g) at planer etter loven skal "ta klimahensyn,
gjennom reduksjon av klimagassutslipp og tilpasning til forventede klimaendringer, herunder gjennom Igsninger
for ... transport". | praksis har det imidlertid vist seg vanskelig a giennomfgre dette hensynet ved for eksempel 3
innfgre nullutslippssoner. For at kommuner som gnsker det skal kunne innfgre nullutslippssoner i deler av
kommunen bade av hensyn til lokal luftkvalitet og klima, er det derfor trolig behov for presiseringer av
kommunens adgang til 3 begrunne reguleringer etter plan- og bygningsloven i klimahensyn.

Faktaboks A 11. Nullutslippssoner.

45,5 Elektrifisering av varebiler

Modellene kommer

Varebiler er biler med kun en seterad og et stort lasterom. Disse bilene kan bli registrert med grgnne
skilt og betaler da en betydelig lavere engangsavgift enn biler med hvite skilt.1®® Brorparten av
varebilene kjgpes inn til bruk i naeringsvirksomhet, blant annet av handverkere og til
varedistribusjon. Nesten alle nyinnkjgpte varebiler eies av bedrifter (> 90 prosent), men statistikk fra
SSB viser at rundt 50 prosent av varebilene eies av privatpersoner etter 8 ar. Ifglge
godsbilundersgkelsen til SSB brukes 43 prosent av bilene av handverkere, 13 prosent brukes til
godstransport og 44 prosent brukes til privat kjgring.

Elektriske varebiler utgjgr en langt mindre andel av nybilsalget enn i personbilsegmentet. Varebiler
og personbiler bygges ofte pa samme plattform, men introduksjon av elektriske varebiler har sa langt
ikke blitt prioritert av bilprodusentene. Dette bildet ser na ut til & endres raskt ettersom mange
produsenter begynner a ta i bruk elektriske drivlinjer fra personbilmodellene sine pa nye elektriske
varebiler. Varebilene ser ut til 3 fglge samme trend som personbiler, som fgrst ble introdusert med

107 Forskrift om lavutslippssone for biler (FOR-2016-12-20-1681).

108 Delegasjon av myndigheit etter vegtrafikklova § 7 fgrste ledd til & forby bestemde grupper av kigretgy.
Kongeleg resolusjon 15.10.10. (FOR-2010-10-15-1344).

109 Unntatt varebiler klasse 1, men disse utgjer en sveert liten andel av bilparken (< 2 %).
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sma batteripakker og gradvis fikk gkt batterikapasitet. Nye modeller lanseres med betydelig gkt

rekkevidde og lastekapasitet.

[ 2019 ble de fgrste store, eller tunge, elektriske varebilene lansert i Norge!'?. Samtidig lanserte
Enova en helt ny stgtteordning (Nullutslippsfondet)'!! som gir bedrifter gkonomisk stgtte ved kjgp av
elvarebil. Det er forventet at overgang til dedikerte produksjonslinjer for elektriske kjgretgy skal
muliggjgre et bredere modellutvalg varebiler slik at mange nye modeller vil komme pa markedet
omkring 2022-2023. Dette er illustrert i Figur A 20.
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Figur A 20. Illustrasjon over nye elvarebilmodeller som kan forventes introdusert i det kommersielle markedet
fram mot 2025. Innrammet gverst er noen annonserte elektriske pick-up-kjgretdy i det amerikanske markedet.
Bld tekst indikerer at modell er lansert fra produsent, men med uklar intensjon om lansering i det norske

markedet.

110 yolkswagens e-Crafter, sammen med Volkswagen-konsernets sgstermodell eTGE fra MAN.
111 Enova.no. Stgtte til kigp av elektrisk varebil. Stgtteordning.
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Elvarebiler er snart Ignnsomme for de fleste bedriftene
Varebiler er underlagt et annet avgiftsregime enn personbiler, noe som pavirker Ignnsomheten:

1. Varebiler som kj@gpes av bedrifter er ikke palagt merverdiavgift. Momsfritaket for personbiler
med nullutslipp treffer dermed ikke kjgperne av elvarebiler. | tillegg er CO,-leddet i
engangsavgiften lavere for "fossile" varebiler enn for "fossile" personbiler, se Figur A 21.
Totalt sett betyr dette at merkostnaden ved investering i en elektrisk varebil er hgyere enn
for en elektrisk personbil.

2. Tilsvarende er driftsbesparelsene for elvarebiler noe lavere enn for elektriske personbiler
ettersom bedriftene ikke betaler merverdiavgift pa drivstoff og verkstedsutgifter osv.
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Figur A 21. CO:-leddet i engangsavgiften i kr/kjgretsy i 2019

Figur A 22 viser utvikling i naverdien av merkostnader for en gjennomsnittsbruker. Eventuell
investeringsstgtte fra Enova er ikke inkludert i analysen. Gitt forventet kostnadsutvikling kan lette
elektriske varebiler bli privatgkonomisk Isnnsomme for gjennomsnittsbrukeren omkring 2021. For
mer om disse analysene og forutsetningen som er lagt til grunn, se vedlegg IIl.
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Figur A 22. Utvikling i netto ndverdi av privatgkonomiske merkostnader for lette elvarebiler. Diskontert til
innkjgpsdr. Diskonteringsrente 9,5 %. 2019-kroner. Avvikssymbolene viser hvordan Ignnsomheten endres i et
scenario med hgye innkjopskostnader (30 % gkt batterikostnad og skalafordeler som oppnds for fullt farst etter
20 dr i stedet for 10 dr i basisscenarioet) og i et scenario med lave innkjgpskostndaer (20 % redusert
batterikostnad og skalafordeler som oppnads for fullt etter 7 dr).

For tunge varebiler er merkostnaden ved innkjgp starre, slik at kostnadsbesparelsene ved bruk ikke
dominerer i det privatgkonomiske regnestykket fgr omkring 2024.
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Figur A 23. Utvikling i netto ndverdi av privatgkonomiske merkostnader for tunge elvarebiler. Diskontert til
innkjgpsdr. Diskonteringsrente 9,5 %. 2019-kroner. Avvikssymbolene viser hvordan Ignnsomheten endres i et
scenario med hgye innkjgpskostnader (30 % gkt batterikostnad og skalafordeler som oppnds for fullt farst etter
20 dr i stedet for 10 dr i basisscenarioet) og i et scenario med lave innkjgpskostndaer (20 % redusert
batterikostnad og skalafordeler som oppnds for fullt etter 7 Gr).
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Begrenset modellutvalg er den viktigste barrieren i dag

Barrierene for overgang til elvarebil ligner mye pa de som gjorde seg gjeldende for personbiler for
noen fa ar siden. | mellomtiden har batterikostnader blitt redusert og produsentene kan ta med seg
leering fra personbilmarkedet, slik at utviklingen kan ga raskt nar den fgrst kommer i gang.

Modellutvalg: Fram til nd har markedet for elvarebiler begrenset seg til noen sveert fa i klassen sma
og lette varebiler. Dermed er mangel pa modeller for mange varebilsegment fortsatt en betydelig
barriere og det forventes at dette vil vedvare fram til omkring 2021-2022.

Rekkevidde: En viktig forskjell pa personbiler og varebiler er at nyttelastbehovet er mye hgyere for
varebilene. Med den hgyere nyttelasten er det per i dag ingen elektrisk varebil i markedet som har
tilstrekkelig lang rekkevidde til at den kan konkurrere direkte med varebiler med forbrenningsmotor.
Utviklingen gar allikevel sapass raskt at vi har lagt til grunn at rekkevidden vil vaere god nok til at arlig
kjprelengde fra 2020 er lik som for en tradisjonell dieselvarebil.

Kostnader: Beregningene vare viser at mange lette elektriske varebiler er svaert nzer a veere
privatgkonomisk Isnnsomme a anskaffe allerede, seerlig nar stgtte fra Nullutslippsfondet er
medregnet. Tunge varebiler trenger mer tid, men for begge segmenter forventes
innkjgpskostnadene a falle relativt raskt. Analysene vare er basert pa gjiennomsnittet i segmentene.
Det vil veere aktgrer som har et signifikant annerledes bruksmgnster (kortere arlig kjgrelengde, ingen
bompasseringer, ikke tilgang til ladeplass, stort behov for hurtiglading osv.). For disse vil overgangen
til elvarebil kunne veere ulgnnsomt i lengre tid.

Grent landtransportprogram

NHO har foreslatt at det etableres et Grgnt landtransportprogram der myndighetene og nzeringslivet
samarbeider om konkrete Igsninger for a kutte klimautslippene fra naeringstransporten pa land.
Forslaget om et "Grgnt landtransportprogram" er inspirert av "Grgnt skipsfartsprogram" som ble
etablert i 2016. Formalet med programmet skal veere & skape en arena for samarbeid og dialog
mellom nzeringslivet og myndighetene om ngdvendige grep og virkemidler for giennomfgring av
halveringsmalet for  transportsektoren innen 2030. Programmet vil kunne fungere som en
referansegruppe for Enovas nye stgtteordning (Nullutslippsfondet), slik at det treffer bedriftene og
bidrar til stgrst mulig utslippsreduksjoner. Programmet skal skape konsensus om de viktigste
barrierene mot a forsere det grgnne skiftet i transportsektoren, og deretter utvikle omforente
teknologilgsninger pa ulike transportomrader som distribusjon av varer, bydistribusjon,
kollektivtransport, langtransport med tunge kjgretgyer og teknologivalg i anleggs- og
landbrukssektoren. Naeringsorganisasjonene skal stimulere sine medlemsbedrifter til deltakelse i
programmet.

Faktaboks A 12. Grgnt landtransportprogram.

Nullutslippsfondet kan bidra

Nullutslippsfondet er viktig for a skape et marked for elektriske varebiler. Gitt at kostnadene for de
lette varebilene faller som forventet de naermeste arene, vil det relativt raskt kunne bli Isgnnsomt for
de fleste a anskaffe slike kjgretgy, og det vil da ikke lenger veere anledning til a gi stgtte som fglge av
statsstgtteregelverket. Tyngre elektriske varebiler trenger lenger tid for a bli Isnnsomme, og en
eventuell stgtte gjennom Nullutslippsfondet vil kunne bidra til 3 Igfte dette segmentet pa samme
mate som for de lette varebilene.

Som for personbilmarkedet vil det allikevel kunne bli sveert krevende a oppna en salgsandel pa 100
prosent for de elektriske variantene. Det kan veere stor spredning i bruksmegnster (kjgrelengder og
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behov for lastekapasitet), samtidig som tilgang pa ladeinfrastruktur vil kunne variere i ulike deler av
landet. Det kan tenkes at det ma sveert sterke virkemidler til for a fa de "siste" aktgrene til a velge
elbil.

Mulige virkemidler for a sikre en hgy "elektrisk" andel i henholdsvis 2025 (lette varebiler) og 2030
(tunge varebiler) er gkte avgifter ved kjgp av bil med forbrenningsmotor, for eksempel ved a bruke
engangsavgiften eller bruksavhengige avgifter, jamfgr drgfting av virkemidler i privatbilsegmentet.
Innfgring av nullutslippssoner og krav i offentlige anskaffelser er ogsa mulige virkemidler, i tillegg til
andre bruksfordeler som dedikerte laste- og losseplasser for nullutslippskjgretgy og tilgang pa
kollektivfelt. Utbygging av ladeinfrastruktur vil veere avgjgrende, men elvarebiler kan bruke samme
infrastruktur som personbilene. Se for gvrig Faktaboks A 12 om Grgnt landtransportprogram.

4.5.6 Elektrifisering av busser
Busser eri analysen delt i to kategorier: bybusser som er alle busser som har staplasser og
langdistansebusser som er busser med flere enn 17 passasjerer uten staplasser.

Markedet for elektriske bybusser er kommet veldig mye lenger enn all annen elektrisk tungtransport
pa vei. | 2019 har flere byer i Norge og andre byer i Europa tatt steget fra sma pilot- og testprosjekter
til a ta i bruk hundretalls elbusser i reell persontransport. Ved utgangen av 2020 er det ventet at ca.
400 elektriske bybusser er i trafikk i Norge, av en total pa ca. 15 000 busser (inkl. alle typer busser).
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Figur A 24. Illustrasjon over de eksisterende og nye modeller elektriske busser som kan forventes i det
kommersielle markedet fram mot 2023. Bla tekst indikerer modeller i det internasjonale markedet, men med
mer usikker lansering i Norge.
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| Kina produseres det allerede elektriske langdistansebusser i stor skala. Forelgpig importeres disse
til Europa kun i pilotprosjekt. Langdistansebusser er et mye mindre segment enn bybusser, men de
vil bruke den samme drivlinjen som elektriske bybusser eller lastebiler. Langdistansebusser er
regionalbusser/pendlerbusser uten staplass, flybusser, ekspressbusser og turistbusser. Tilsvarende
som for varebiler sammenlignet med personbiler, er det grunn til 3 anta at utviklingen av
langdistansebusser vil ligge noen ar etter bybussene.

Utbygging av ladeinfrastruktur for langdistansebusser vil ta tid
Det vil vaere ulike barrierer for innfasing av elektriske bybusser og elektriske langdistansebusser som
folge av ulik organisering og kjgremegnster.!?

Modellutvalg: For bybusser er utviklingen veldig lik den vi ser innenfor personbilsegmentet, bare noe
forskjgvet ut i tid. Det har vaert noen ar med forskning, utvikling og prototyper fra bussprodusentene
og smaskala serier busser som er satt ut i pilotprosjekter. Sa har det veert noen ar med testing og en
periode med meget rask teknologisk utvikling. Globalt har Kina vaert den mest sentrale drivkraften.

Det er forventet at det fra 2020 tilbys elektriske bybusser, inkludert leddbuss, fra alle de store
bussprodusentene i Europa. | tillegg ser vi na at helt nye produsenter, som eksempelvis kinesiske
BYD, kommer inn i det europeiske og norske markedet.

Det er na ogsa annonsert de fgrste elektriske region- og langdistansebussene. Slike modeller finnes i
dag i det amerikanske og kinesiske markedet, men forelgpig blir de ikke levert av de europeiske
produsentene. Det kan forventes noen fa modeller de neste arene, men langdistansesegmentet vil
de neste arene preges av mangel pa tilgjengelige modeller.

Kostnader: Hgye innkjppskostnader er en viktig barriere i et marked i tidlig utvikling. Basert pa
utviklingen sa langt, og en gkende politisk prioritering av nullutslippsl@sninger i kollektivtrafikken,
blant annet for & bedre luftkvaliteten i byene, forventes allikevel en sterk etterspgrselsvekst
framover som vil fgre til at produsentene satser pa dette segmentet. Reduserte batterikostnader vil
gi lavere innkjppspris mot 2030 ogsa for busser.

Infrastruktur: Ladeinfrastruktur vil i ulike faser kunne begrense muligheten til 4 introdusere
elektriske busser. Ladeinfrastrukturbehovet vil veere segmentavhengig - med vesentlig ulike behov
for busser i by- og langtransport. Effektbehov ved ladestasjonene kan vaere utfordrende, bade ved
depotlading der det kan veere mange busser samtidig som er parkert over natt, eller hurtiglading ved
stoppesteder langs en rute. Kostnader for ladepunkt vil kunne variere betydelig, avhengig av tilgang
pa nett og effekt, samt antall busser som deler pa ladestasjonen.

| et bymiljp er det ofte begrenset plass til radighet for etablering av ladeinfrastruktur. Utbygging vil
ogsa kunne mgte regulatoriske barrierer i form av bestemmelser for hva som kan bygges eller
endres, og tidkrevende spknads- og godkjenningsprosesser.

Kostnad for ladeinfrastruktur vil i en periode vaere en betydelig barriere da en kanskje ma installere
et nettverk med ladepunkter for relativt fa busser. Pa lenger sikt er det tilsvarende mulig a tenke seg
en oppside ved slik nettverksinfrastruktur som da potensielt kan deles mellom ulike transportformer
som busser og lastebiler eller anleggsmaskiner.

Offentlige anskaffelser er et viktig virkemiddel, men ikke nok
Kollektivtransport i byene er kommunalt styrt, men kommunene eier ikke bussene selv. Ved a sette
krav i offentlige anskaffelser til at operatgrene skal benytte nullutslippsbusser, vil man kunne utlgse

112 5e eksempelvis Ruter (2018). Utslippsfri kollektivtransport i Oslo og Akershus. 08.01.18. Versjon 10.
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store deler av tiltaket for bybusser og deler av tiltaket for langdistansebussene. De naermeste arene
gir dette gkte kostnader for kommunene.

For langdistansebusser som er eid av private selskaper, og der teknologien er mer umoden, vil
investeringsstgtte, for eksempel gjiennom Nullutslippsfondet, kunne bidra til at tiltaket utlgses med
den innfasingen som er lagt til grunn. Gitt at kostnadene for bussene faller, vil det pa et tidspunkt bli
lonnsomt for de fleste & anskaffe slike kjgretgy. Da vil det ikke lenger vaere anledning til a gi stgtte
som fglge av statsstgtteregelverket. Mulige virkemidler kan da veere a gke CO,-avgiften pa diesel
og/eller innfgre kjppsavgifter pa fossile kjgretoy.

Det er i dag ikke grunnlag for kommersiell utbygging av ladeinfrastruktur for busser. For realisering av
tiltakene er det avgjgrende at ngdvendig infrastruktur bygges ut. Den stgrste utfordringen vil vaere
for langdistansebussene. Eventuell stgtte til ladeinfrastruktur bgr i en tidlig fase sees i sammenheng
med stgtte til konkrete kjgretgy og bussruter. Det ma ogsa legges til rette for lademuligheter
gjennom arealplanlegging og ved at det er tilstrekkelig kapasitet i nettet (effekt og volum).

4.5.7 Elektrifisering av lastebiler

De seneste arenes teknologiske utvikling gjgr batterielektrifisering av lastebiler mer realistisk. Fra
noen fa konsept for mindre lastebiler for noen ar siden er na stort sett alle de store
lastebilprodusentene i gang med pilotprosjekter med tyngre lastebiler i reell trafikk.

Utvikling av elektriske lastebiler henger tett sammen med produksjonen av elektriske busser. Ofte
lager samme produsent kjgretpy eller komponenter til begge segment. Busser ligger foran i
utviklingen og elektriske drivlinjer som utvikles til buss finner sa veien til lastebiler. Flere
produsenter, eksempelvis Volvo med FE og FL-seriene, har lansert serieproduksjon av mellomstore
elektriske lastebiler (rundt ca. 25 tonn) til bruk i bynaer logistikk, med tydelige mal om oppskalering
de neste arene.

Flere prototyper har vist at dagens teknologi ogsa ser ut til a fungere godt i de tyngste klassene som
brukes til langtransport, som Teslas Semi, Volvos VNR eller Freightliners eCascadia. Hgy
produksjonskostnad og mangel pa ladeinfrastruktur gjgr at disse modellene kan forventes i markedet
fgrst om noen ar.

Figuren under illustrerer elektriske lastebilmodeller som kan forventes i det kommersielle markedet
fram mot 2025. Bla tekst indikerer modeller i det internasjonale markedet, med usikker lansering i
Norge. [*] indikerer konsept og [**] viser til retrofit-lgsning basert pa tradisjonelt chassis til
diesellastebil. Tidsskalaen indikerer mulig tidspunkt for introduksjon av lastebiler basert pa smaskala
serieproduksjon.
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Figur A 25. lllustrasjon av nye modeller elektriske lastebiler og trekkvogner som forventes introdusert fram mot
2025. Bld tekst indikerer modeller i det internasjonale markedet, men med mer usikker lansering i Norge. [*]
indikerer konsept og [**] viser til retrofit-lgsning.

Investeringskostnaden for en elektrisk lastebil er i dag minst dobbelt sa hgy som for en konvensjonell
lastebil, og det vil ta tid f@r dette endrer seg, bade pa grunn av behovet for store batteripakker og pa
grunn av at storskala produksjon av elektriske lastebiler ligger flere ar fram i tid. Samtidig forventes
elektriske lastebiler a bli langt billigere a drifte. Mens en eier av en personbil sparer ca. 13 500 kroner
i energiutgifter per ar ved overgang fra bensinbil til elbil i var modell, vil en lastebileier kunne spare
over 300 000 kroner i dret.!!® Innsparingen i bompenger kan vaere opp mot 150 000 kroner per ar for
en lastebil ved viderefgring av dagens rabatter for nullutslippskjgretgy ved bompasseringer.

| analysen er lastebiler delt inn i tre segmenter: lokal/regional distribusjon, langtransport og
massetransport. Fordelingen pa segmentene og antagelsene for hver av disse er beskrevet i
tiltaksarket og vedlegg Ill, Teknisk notat.

Lastebilene som benyttes til lokal/regional distribusjon er antatt a bli privatgkonomisk Ignnsomme
tidligere enn de andre, som fglge av en mindre batteripakke, se Figur A 26. Det vil vaere et stort
spenn innad i hvert segment og Iennsomheten vil blant annet avhenge av stgrrelsen pa
batteripakken, arlig kigrelengde og behov for etablering i ladeinfrastruktur.

113 Forutsetninger: Personbil pd bensin, kjgrelengde 16 000 km, forbruk 7 liter/100 km, bensinpris 15,42 kr/I =
17 272 kr/ar. Personbil pa elektrisitet, kjgrelengde 16 000 km, forbruk 0,2 kWh/km, pris 1,13 kr/kWh. Lastebil
pa diesel uten moms: kjgrelengde 80 000 km, forbruk 50 liter/100 km, dieselpris 11,73 kr/l = 469 000 kr/ar.
Lastebil pa elektrisitet, kjgrelengde 80 000 km, forbruk 2 kWh/km, pris 0,92 kr/kWh.
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Privatekonomisk analyse
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Figur A 26. Utvikling i netto naverdi av privatgkonomiske merkostnader for el-lastebiler. Diskontert til
innkjgpsdr. Diskonteringsrente 9,5 %. 2019-kroner. Avvikssymbolene viser hvordan Ignnsomheten endres i et
scenario med hgye innkjgpskostnader (30 % gkt batterikostnad og skalafordeler som oppnds for fullt farst etter
20 dr i stedet for 10 dr i basisscenarioet) og i et scenario med lave innkjgpskostndaer (20 % redusert
batterikostnad og skalafordeler som oppnds for fullt etter 7 Gr).

Teknologisk framgang ngdvendig for overgang til elektriske lastebiler

Den viktigste absolutte barrieren i dag er mangel pa modeller og svaert hgy investeringskostnad. Per i
dag kan bedriftene sgke stgtte hos Enova og fa dekket deler av merkostnaden ved innkjgp av
kigretpy (batterielektrisk, biogass og hydrogen) og tilhgrende lade-/fylleinfrastruktur'®, men
bedriften vil fortsatt matte ta en betydelig merinvestering. Investering i nullutslippsteknologi vil
kunne oppleves som risikofylt, saerlig for sma bedrifter.

Bransjen er dominert av mange sma bedrifter. Ifglge medlemsundersgkelsen til Norges Lastebileier-
forbundet (NLF) har gjennomsnittsbedriften 13 arsverk og 60 prosent av medlemmene til NLF har
fem eller faerre arsverk. | tillegg er lastebilnaeringen utsatt for konkurranse fra utenlandske biler og
sjafgrer (kabotasje). De sma bedriftene med noen fa lastebiler prioriterer a ha fleksibilitet for 8 kunne
ta pa seg mange forskjellige oppdrag langs ulike ruter. Den eksisterende infrastrukturen for a fylle
diesel til lastebil dekker dette behovet pd en god mate, mens det vil ta lang tid fgr ladeinfrastruktur
er like fleksibel. Strukturen i bransjen vil derfor kunne gjgre det utfordrende a elektrifisere viktige
deler av segmentet pa kort sikt. Store bedrifter med store flater kan derimot tillate seg & ha noen fa
"pilot-lastebiler" med ny teknologi som brukes i oppdrag der det passer best.

Regulatoriske barrierer ma trolig bygges ned for a gjgre arealer tilgjengelige for ladeinfrastruktur og
for a godkjenne selve kjgretgyene. | dag star mange lastebiler parkert i gater siden ikke alle bedrifter
har nok plass pa egne arealer, mens med el-lastebiler vil det vaere viktig a lade om natten. Kommuner
kan bidra til 8 bygge ned barrieren ved 3 veere tidlig ute med a regulere tomter til ladeinfrastruktur.
Noen av de planlagte el-lastebilene vil trolig ogsa bli bade lengre og tyngre enn det som er tillatt pa
norske veier i dag.

114 Enova.no. Energi- og klimatiltak i landtransport. Stgtteordning.
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Ladeinfrastrukturen som trengs for elektriske lastebiler vil veere veldig ulik ladeinfrastrukturen til
personbiler: De fleste lastebilene vil kreve lading i depot over natten, noen vil kreve pafyll i Igpet av
dagen i forbindelse med lasting, lossing og hvile av sjafgren, og langtransporten vil pa sikt trenge
lading pa dggnhvileplassene. Lading i Ippet av dagen ma ha hgy effekt (hurtiglading), mens de andre
ladestasjoner ikke krever hurtiglading. Siden det kan vaere mange kjgretgy som skal lade samtidig,
kan slike ladestasjoner likevel vaere utfordrende for nettinfrastrukturen og potensielt kostbare a
etablere. Enova stgtter ladeinfrastruktur for lastebiler uavhengig av om denne blir gjort offentlig
tilgjengelig eller ikke. Teknologien for hurtiglading av el-lastebiler er umoden og kun et fatall
prosjekter er giennomfgrt eller under gjennomfgring i Norge.

Lastebiler brukes veldig mye i noen fa ar, for sa a bli brukt lite resten av levetiden. Dette muliggj@r en
rask omstilling. Et eksempel pa dette er innfgringen av Euro-kravene som regulerer utslipp av
helseskadelige stoffer (partikler og NOx). | 2014 kom Euro VI-krav til utslipp fra nye lastebiler og
allerede i 2018 var rundt 60 prosent av lastebilene blitt Euro VI. Siden de nyeste lastebilene brukes
mest, kjgres nesten % av kilometerne med den nye utslippsstandarden.!®

Innfasingen som er lagt til grunn for tiltaket 50 prosent av nye lastebiler er el- eller hydrogenkjgretgy i
2030 er i trad med nar det forventes nye elektriske modeller i det kommersielle markedet og vist i

Figur A 27.
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Figur A 27. Innfasingstakt for lastebiler i de ulike segmentene som prosentandel av nybilsalget. Tallene
inkluderer nullutslippslastebiler som ligger i referansebanen.

115 NLF (2019). NLFs konjunkturundersgkelse 2018-2019.
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Virkemiddelbehovet vil reduseres over tid

| demonstrasjonsfasen kan Enovas ordning for betingede Ian bidra til 3 avlaste risiko for bedrifter
som gnsker a kvalifisere nye teknologier. Viderefgring av investeringsstgtte til kjgretgy og
ladepunkter vil vaere viktig for a lpfte teknologien fram til den blir mer moden. | vare beregninger
faller innkjgpskostnadene slik at det i gjennomsnitt kan bli privatskonomisk Ignnsomt a anskaffe
el-lastebil mellom 2025 og 2030, men det vil vaere store kostnadsforskjeller innad i hvert segment.
Kjgretgy med hgy kjgrelengde vil gi de st@grste besparelsene i drivstoffkostnader og
bompengeutgifter.

Andre mulige virkemidler er & gke CO,-avgiften pa diesel og/eller & pke kjppsavgiftene pa
konvensjonelle kjgretgy. Bruksavhengige avgifter, som CO-avgiften, har fordeler ved at de i tillegg til
a gjore kjgp av elektrisk kjgretgy mer Ignnsomt, ogsa gir insentiver til utslippsreduksjoner gjiennom
bedret logistikk, fartsreduksjon og andre utslippsreduserende tiltak knyttet til driften av
dieselkjpretgyene.

En signifikant del av godstransporten i Norge skjer for det offentlige: Mat, utstyr og forbruksvarer
transporteres til sykehus, institusjoner, skoler, barnehager og kontorer. Andre eksempler er
transport av avfall, samt materialer til bygging av offentlige bygg, veier og annen infrastruktur. Her
kan krav i offentlige anskaffelser veere en mulig padriver for endringer i sektoren, bade nar det
kommer til logistikkoptimalisering og innfgring av nullutslippsteknologi.

Samlastsentre!!® i de store byene vil bade kunne bidra til logistikkoptimalisering og bruk av
nullutslippsteknologi til varetransport. Ved a "stanse" store leveranser ved samlastsentre og
tilrettelegge for videre distribusjon i mer tilpassede kjgretgy, vil miljgbelastningen i byene kunne
reduseres. Distribusjonen fra samlastsentrene kan i stor grad gjennomfgres ved bruk av elektriske
varebiler, elektriske lastebiler og elektriske lastsykler. Etablering av samlastsentre forutsetter at
kommunene setter av arealer til dette formalet, og at innkjgpere i privat og offentlig virksomhet
enten etterspgr distribusjon via slike sentre eller at de "tvinges" til det gjennom etablering av

nullutslippssoner.

Et moment ved utviklingen av virkemidler rettet mot lastebilnzeringer er at deler av naeringen er
konkurranseutsatt mot utlandet. Dersom det innfgres reguleringer (gkonomiske eller direkte) i Norge
som gker kostnadene for norske aktgrer, kan dette favorisere utenlandske transportgrer. Disse
bruker ofte eldre teknologi enn snittet i den norske lastebilparken. En slik virkemiddelbruk kan
dermed gi gkte utslipp av klimagasser i et globalt perspektiv.

4.6 Biodrivstoff inklusive biogass

4.6.1 @kt omsetningskrav med avansert biodrivstoff i veitransport kan gi store utslippsreduksjoner
Norge har et omsetningskrav for biodrivstoff til veitransport. Kravet innebaerer at de som selger
drivstoff ma sgrge for at 20 prosent av drivstoffet de omsetter til veitransport er flytende
biodrivstoff. Avansert biodrivstoff teller dobbelt i omsetningskravet for & fremme bruken av dette. |
tillegg er det et delkrav til avansert biodrivstoff.

Det er utredet et tiltak som innebarer en gradvis opptrapping av omsetningskravet med 10 prosent
avansert biodrivstoff i 2030, slik at ambisjonen i Granavolden-plattformen om 40 prosent innblanding
(etter dobbeltelling) i 2030 nas.

116 samlastsenter eller omlastsenter i utkanten av byen muliggjer transport til senteret pa store kjgretgy, for s&
a kunne laste godset over pa mindre kjgretgy og organisere godset etter destinasjon.
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Gitt prisforutsetningene lagt til grunn for avansert biodrivstoff (Se kap. 14.2), og dagens avgiftsniva,
vil en slik opptrapping gke drivstoffkostnadene for veitransporten med underkant av 2 prosent i 2025
og 7 prosent i 2030.

Totalt vil dagens omsetningskrav og opptrappingen lagt til grunn i tiltaket tilsvare et volum pa 550
millioner liter i 2030. Dette volumet forutsetter at de andre tiltakene som er utredet for veitransport
giennomfgres (elektrifisering og redusert transportomfang). Til sammenligning ble det i 2018 omsatt
500 millioner liter flytende biodrivstoff til veitransport i Norge, og i 2019 anslagsvis 700 millioner
liter. Dersom ingen av de andre Klimakur-tiltakene i veitransport gjennomfgres, vil forbruket av
flytende biodrivstoff fra dagens omsetningskrav pa 20 prosent og opptrappingen i tiltaket gke med
over 250 millioner liter i 2030, til et totalt forbruk av flytende biodrivstoff i veitransport pa over 800
millioner liter.

Flytende biodrivstoff fremmes ogsa gjennom direkte etterspgrsel fra enkeltkunder, for eksempel
gjennom offentlige anskaffelser eller fra stgrre transportselskaper. Dette forbruket overlapper helt
eller delvis med omsetningskravet, og vi antar i vare analyser at det ikke bidrar til gkt omsetning av
flytende biodrivstoff i Norge. Det vil si at vi antar, som praksis hovedsakelig er i dag, at rene
leveranser av flytende biodrivstoff til enkelte sluttbrukere, som et varetransportselskap, blir
rapportert som en del av det lovpalagte omsetningskravet for biodrivstoff.

Norsk produksjon av avansert flytende biodrivstoff er i dag pa om lag 20 millioner liter, men vil kunne
gke til 300 millioner liter i 2024/2025 dersom annonserte planer igangsettes. For mer om global
tilgjengelighet se kapittel 14 som omtaler biodrivstoff mer i detalj.

4.6.2 Biogass vurdert for trekkvogner

Biodrivstoff i form av biogass er ikke omfattet av omsetningskravet, og bruk av biogass i
veitransportsektoren vil derfor bidra til gkt totalt bruk av biodrivstoff. Dagens bruk (2018) av biogass
som drivstoff er i overkant av 20 millioner Nm3 (200 GWh), levert fra de totalt 14 biogassanleggene
som lager biogass av drivstoffkvalitet i Norge.

Veitransportmarkedet er det markedet der biogass pa kort sikt er nsermest a kunne konkurrere med
fossil energi. Dette skyldes de relativt hgye avgiftene i dette markedet, og at biogass i dag er fritatt
fra disse. Biogass brukes i dag hovedsakelig i bussmarkedet, og 820 gassbusser var registrert i Norge i
2018. Bruk av biogass til busser er generelt noe dyrere enn bruk av diesel.'” Krav om biogass i
offentlige anskaffelser i bussmarkedet har vaert et avgjgrende virkemiddel for utbygging av
biogassproduksjon i Norge, og gkt konkurranse med flytende biodrivstoff og elektriske busser har
resultert i en krevende markedssituasjon for dagens og potensielle nye biogassprodusenter i Norge.

| tillegg blir biogass benyttet til renovasjon og tungtransport, og i 2018 var ca. 300 gasslastebiler
registrert.?® | dag er det 34 fyllestasjoner for biogass i Norge, hvorav 25 er offentlig tilgjengelige
anlegg som hovedsakelig er lokalisert i eller rundt byer p& @stlandet.'?®

| Klimakur 2030 har vi analysert bruk av flytende biogass (LBG) til trekkvogner som brukes til

langtransport. Flere av de stgrste lastebilprodusentene, som Volvo, Iveco og Scania, serieproduserer
LNG/LBG-trekkvogner med ytelser som ligger tett pa tilsvarende dieselkjgretgy, og som kan bestilles
med normale leveringstider og med et godt utbygd servicesystem. Selve LBG-kjgretgyene kan derfor

117 Se f. eks: Departementene (2019). Plan for fossilfri kollektivtrafikk i 2025. Handlingsplan. 01.07.19.
118 Gasskjgretpy kan ogsa kjgre pa fossil gass i form av naturgass eller LPG.
119 Bjogass Oslofjord (2019). Kartlegging av en nasjonal infrastruktur for biogass.
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anses som moden teknologi. Et knippe transportselskaper tester i dag LBG, og i underkant av 50 slike
lastebiler er registrert i Norge i 2019.

Biogasslastebiler er teknologisk modent ogsa i andre lastebilsegmenter, for eksempel mellomstore
lastebiler til bydistribusjon. Mellomstore elektriske lastebiler som er godt egnet for bydistribusjon

forventes innen relativt fa ar. Det vil ta lenger tid fgr elektriske modeller eller hydrogen kan dekke

store deler av langtransporten.

LBG-trekkvogner kan kjgre langt og trekke tungt, og innebaerer sma endringer i driftsrutiner for
brukerne, som vil veere en barriere for elektrifisering av dette transportsegmentet. Tilbudet og
utvikling av biogasskjgretgy for langtransport reflekterer ogsa denne utviklingen.

De viktigste barrierene for introduksjon av LBG-lastebiler er merkostnad for kjgretgy, mangel pa
fylleinfrastruktur og uavklarte rammevilkar. Tilgang pa drivstoff kan i perioder ogsa bli en barriere.

LBG-trekkvogner har merkostnader i alle ledd i forhold til tilsvarende diesellastebiler: de er dyrere i
innkjgp, har hgyere servicekostnader og bruker dyrere drivstoff. Med dagens virkemidler er den
privatgkonomiske merkostnaden 200-300 000 kroner per kjgretgy per ar (netto naverdi av
kvantifiserte merkostnader over kjgretgyets levetid).

Fyllestasjonene i Norge eies av to aktgrer som til sammen drifter tre fyllestasjoner for LBG: AGA pa
Alnabru (Oslo), Air Liquide pa Borgerskogen (Vestfold) og AGA i Halden (@stfold). Ogsa finske Gasum
har annonsert planer om 3 etablere seg i Norge. | Europa er det i dag 230 LNG-stasjoner ifglge
NGVA.12

Bransjen opplever uavklarte rammevilkar i form av at spgrsmalet om biogass vil bli gitt rabatt i
bomringen er uavklart. Aktgrene i verdikjeden opplever ogsa usikkerhet om biogassens rolle i
lavutslippssamfunnet. | tillegg er det trolig behov for en klarere definisjon av massebalanseregler for
biogassdistribusjon.?

Tilgang pa drivstoff kan bli en barriere. | tiltaket 10 prosent av nye trekkvogner gar pd biogass antas
det salg av 150 trekkvogner i aret, som gir en total bestand i 2030 pa 1 450 med et totalt
biogassforbruk pa 300 GWh/ar. Utbyggingen av LBG-fyllestasjoner er antatt a skje i takt med
innfasingen av LBG-trekkvogner. Denne innfasingen innebaerer at LBG-trekkvogner blir en nisje i
langtransportsegmentet der etterspgrselen kommer fra kunder som er villig til & betale noe mer for
transporttjenester. Det antas at LBG-lastebilene vil ga pa 85 prosent LBG, 10 prosent LNG (naturgass)
og 5 prosent diesel. Etterspgrsel etter biogass er antatt a fgre til gkt produksjon av biogass i Norge —
da det er potensial for videre vekst. P3 kort sikt foreligger det konkrete planer om utbygging av
kapasitet for LBG-produksjon pa rundt 600 GWh, nar ogsa dagens kapasitet inkluderes.
Konkurranseflaten mot kommende elektriske trekkvogner og avansert flytende biodrivstoff
innebzaerer en betydelig usikkerhet, men markedspotensialet pa 10 prosent er likevel konservativt

120 The Natural & bio Gas Vehicle Association (NGVA Europe).

121 pet finnes i dag ikke enhetlige retningslinjer bruk av massebalanse som prinsipp for & distribuere biogass, i
motsetning til for flytende biodrivstoff, der retningslinjer er definert i veileder til Produktforskriften, se
Miljgdirektoratet (2013). Rapport M-10]2013. Retningslinjer for massebalanse er avklart ogsa pa EU-niva.
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anslatt. Konkurranseflaten mot elektriske alternativer er blant annet antatt a veere mindre i
transportsegmentet der LBG-trekkvogner er best egnet.

| Klimakur 2030 utredes ogsa bruk av LBG til skipsfart — for eksempel gjennom innfgring av et
omsetningskrav. Her antas det innfasing av ca. 900 GWh i 2030. Gitt at dette tiltaket giennomfgres vil
det bli gkt knapphet pa norskprodusert LBG. Produksjonspotensialet for biogass i Norge i 2030 antas
& vaere rundt 2500 GWh, og en stor del av dette kan teknisk sett oppgraderes til LBG.2?? Import av
LBG er i dag ikke utbredt, men kan ikke utelukkes mot 2030. Les mer om biogass i kapittel 14.

Bruk av biogass i trekkvogner vil kreve styrket virkemiddelbruk

CO,- og veibruksavgift for bensin og diesel og veibruksavgift pa biodiesel styrker konkurranseevnen
til biogass, som har fritak fra slike avgifter. Enova gir stgtte til utbygging av fyllestasjoner og dekker
inntil 50 prosent av merkostnaden for innkjgp av LBG-lastebiler. Offentlige anskaffelser brukes delvis
ogsa i dette transportsegmentet, men offentlig sektor har langt mindre styringsmuligheter her enn i
for eksempel bussmarkedet. | tillegg stgtter Enova produksjon av biogass gjennom investeringsstgtte.
Selv med disse virkemidlene er ikke biogass fullt ut konkurransedyktig mot diesel. Vekst utover
dagens niva vil derfor kreve sterkere virkemiddelbruk.

Mulige nye virkemidler

o Offentlige anskaffelser som favoriserer biogass der elektriske lgsninger ikke er tilgjengelige.
Avtaleperiodene bgr vaere mer lengre enn i normale kontrakter for a redusere risiko for
transportaktgrene. Offentlige anskaffelser er trolig ikke et tilstrekkelig virkemiddel til & utlgse
hele tiltaket da innkj@p av transporttjenester normalt ikke er et formal i seg selv i
anskaffelsene.

e Reduserte bompengesatser for biogass-lastebiler, om mulig avgrenset til regional
langtransport for a redusere den direkte konkurransen mellom elektriske lastebiler og
biogasslastebiler.

e Stgtte til utbygging av nettverk av fyllestasjoner

e Bkt CO,-avgift pa diesel og/eller gkt kjgpsavgift pa diesel-lastebiler.

@kt bruk av biogass innebaerer mer effektiv ressursutnyttelse

Investeringer i nye LBG-trekkvogner gir etterspgrsel etter biogass. Produksjon av biogass kan bidra til
utvikling av en sirkulaer gkonomi i Norge gjennom forbedret avfallshdndtering og ressursutnyttelse av
organisk avfall eller rester, som for eksempel matavfall, fiskeslam og husdyrgjgdsel. Brukes
husdyrgjgdsel som rastoff i produksjonen vil ogsa tiltaket bidra til a redusere klimagassutslipp i
jordbruket. Restene fra biogassproduksjon, biorest, har positiv klimaeffekt nar det bidrar til & erstatte
mineralgjgdsel. Se mer om biogass i kapittel 7 om jordbruk. @kt biogassproduksjon gir ogsa
muligheter for gkt utnyttelse av bio-CO, fra produksjonen, enten til CCS (se kapittel 11) eller bruk i
drivhus, kullsyreproduksjon, terris eller lignende. Vi antar for gvrig ikke at gasskjgretgy bidrar til
redusert lokal luftforurensning sammenlignet med dieseltrekkvogner siden nyere tester viser at
utslipp av partikler og NOx fra nye gass- og dieselkjgretgy er pa ca. samme niva.'?

122 Carbon Limits (2019). Ressursgrunnlag for produksjon av biogass i Norge i 2030.
123 5e for eksempel Transport & Environment (2019). Do gas trucks reduce emissions? Rapport basert pa
testresultater fra TNO.
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Kapittel 5: Sjgfart, fiske og havbruk

5 Sjgfart, fiske og havbruk

Faggrunnlaget for sjgfart, fiske og havbruk er utarbeidet av faggruppen basert pa resultater fra en
analyse DNV GL har utfgrt pa oppdrag fra Klimakur 2030. Sjgfartsdirektoratet har deltatt i arbeidet. |
tillegg har Fiskeridirektoratet gitt innspill pa tiltakene knyttet til fiskeri.

Sjpfart, fiske og havbruk

Tiltak innen havbru k | e s

Tiltak pa ferger

Bruk av avansert biodrivstoff til skipsfart

Tiltak pa offshorefartgy

Landstrgm

Tiltak pa hurtigbater

Tiltak pa godsskip

Tiltak pa fiskefartgy

Teknisk-operasjonelle tiltak i sjgfart, fiske og havbruk

Tiltak pa bulkskip

Tiltak pa andre spesialfartgy
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Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur A 28. Tiltak i sjgfart, fiske og havbruk. Det skraverte feltet viser utslippsreduksjonspotensial fra redusert
bruk av anleggsdiesel, som er en egen utslippskilde i utslippsregnskapet.

5.1 Oppsummering

Sjgfart, fiske og havbruk er en sektor med store forskjeller mellom ulike segmenter. Det er mange
ulike fartgyskategorier med svaert ulikt operasjonsmgnster, og hvilke teknologiske lgsninger som er
mulige er svaert avhengig av seilingsmgnster og energibruk. Skip er ofte produsert ved skreddersgm,
og det er fa standardlgsninger som gjgr det enkelt & implementere samme type teknologi i stor skala.
Pa den annen side er sjgfarten en sektor der vi har hele verdikjeden i Norge — verft,
utstyrsleverandgrer, rederier og innkjgpere av transporttjenester til sjgs, og kan dermed pavirkes
med nasjonale virkemidler.

Analysen av mulige utslippsreduksjoner baserer seg pa en tiltakspakke DNV GL har utarbeidet i
forbindelse med Klimakur 2030. Regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart har veert et viktig
bakgrunnsdokument for arbeidet, szerlig knyttet til barrierer og virkemidler.

Det stgrste utslippsreduksjonspotensialet finner vi i skipssegmentene ferger, hurtigbater, havbruk og
offshoreskip. Pa grunn av spredningen i bruksmgnster inneholder tiltakene i hvert segment flere
ulike teknologier. Pa grunn av den store variasjonen i energibehovet for skipene kan man ikke legge
opp til a for eksempel implementere batterielektrifisering pa alle skip. Teknologier som er vurdert er
ammoniakk, hydrogen, plug-in-batterihybridisering og flytende naturgass (LNG).

| tillegg til tiltakene som er spesifikke for ulike skipssegmenter er landstrgm et tiltak med betydelig
utslippsreduksjonspotensial, siden en vesentlig del av energiforbruket fra skip skjer nar de ligger ved
kai. Energieffektivisering er ogsa vurdert, men det forventes at en god del effektivisering vil skje
uavhengig av nye tiltak og virkemidler, sa det meste av potensialet som er identifisert ligger dermed
allerede inne i framskrivingen.
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Bruk av biodrivstoff i skipsfarten vil kunne veere en viktig bidragsyter til utslippsreduksjoner.
Biodrivstoffet i skipsfarten kan veere bade biogass (LBG) som erstatter LNG i flere fartgyskategorier,
og avansert flytende biodrivstoff som erstatter tradisjonell marin gassolje. Virkemiddelet som er
vurdert for biodrivstoff er et omsetningskrav.

De forskjellige teknologiene som er vurdert for sjgfart, fiske og havbruk har sveert ulik
modenhetsgrad. Teknologien er relativt moden for plug-in-hybridisering og LNG, mens
teknologimodenhet anses som en vesentlig barriere for hydrogen og ammoniakk i perioden. Det er
grunn til 3 anta at teknologibarrierene blir mindre mot 2030, men det er vanskelig a forutse nar det
vil veere mulig a ta i bruk hydrogen og ammoniakk i stgrre skala. Dette gjgr innfasingen av tiltakene
usikker.

Pa grunn av at sektoren er sammensatt av mange ulike skipssegmenter med ulikt bruksmgnster, og
fordi aktuelle teknologier har ulik grad av modenhet ma det flere ulike virkemidler til for & bygge ned
de ulike barrierene og utlgse tiltakene, bade rettet mot teknologiutvikling og mot
markedsintroduksjon. | tillegg kan det vaere en barriere at det er tid- og ressurskrevende a fa
godkjenning nye teknologiske Igsninger. Det eksisterer allerede en del stgtte til innovasjon og
teknologiutvikling for nye skip og teknologier, for eksempel Pilot-E og andre stgtteordninger fra
Enova, og ulike ordninger under Innovasjon Norge. Virkemidler som bidrar til & redusere risikoen ved
investeringer i ny teknologi vil kunne veere effektive. Dette kan for eksempel vaere gunstige
laneordninger. Det offentlige kan ogsa bidra til markedsintroduksjon gjennom bruk av anskaffelser.
Dette er seerlig aktuelt for ferger og hurtigbater, der kommuner, fylkeskommuner og staten kjgper
transporttjenester direkte. Vektig av null- og lavutslippsteknologier for transport av varer i offentlige
anskaffelser vil kunne bidra til at offentlige anskaffelser kan bidra positivt ogsa for andre
skipssegmenter.

Tiltakene innen sjgfart, fiske og havbruk er generelt dyre tiltak, bade investeringer og drift for noen
av teknologiene. Etter hvert som nye teknologier blir mer modne vil kostnadene synke, men
driftskostnader vil kunne vaere en vesentlig barriere ogsa nar teknologien er moden.
Drivstoffavgifter, havneavgifter og eventuelle andre avgifter som kan differensieres mellom ulike
energibaerere kan bidra til 3 gjgre nullutslippslgsninger mer konkurransedyktige sammenlignet med
fossile drivstoff. Utkoblbar tariff for a gjgre elektrisitet billigere er trukket fram av naeringen som et
mulig virkemiddel.

Tilgjengelighet av alternative drivstoff er avgjgrende for at nye teknologier skal komme pa plass. For
plug-in-hybridisering ma ladeinfrastruktur pa plass, og det ma vurderes hvordan den skal
dimensjoneres og hvem som skal betale. For hydrogen, ammoniakk, LNG og biogass ma det finnes
lager- og fylleinfrastruktur slik at drivstoffet er tilgjengelig der skipene har behov for det. Det vil vaere
ressurskrevende a etablere fulldekkende infrastruktur for alle teknologier over hele landet, men det
ma veere samsvar mellom strategien pa skipssiden og pa infrastruktursiden.

Reguleringer kan veere aktuelt som virkemiddel for a gi drahjelp til bade energieffektivisering og
implementering av ny teknologi. Fartsgrenser til sj@s er et eksempel pa slik regulering, selv om dette
ikke er inkludert som et eget tiltak. Fartsgrense til sjgs kan gi en konkurranseulempe mot andre
transportformer der leveransetidspunkt er kritisk, men pa den annen side blir driftskostnader
redusert. Et alternativ som vil kunne redusere negative konsekvenser, men samtidig er mindre
styringseffektivt, er frivillige ordninger som gir rabatt pa havnevederlag og farvannsavgift ved
redusert fart ved innseiling til og utseiling fra havn.

Mange av skipene i Norge opererer store deler av tiden i utenlandske farvann. Skip som oppholder
seg mest utenfor norske farvann, og som ikke bunkrer i Norge, vil pavirkes mindre av norske
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virkemidler. Det ma antas at skipene bunkrer der det er rimeligst, og dersom kostnader ved fossile
drivstoff i Norge gker betydelig er det fare for at konsekvensen ikke blir implementering av ny
teknologi, men snarere at mer bunkring skjer utenlands for de som har mulighet til det. Skjerpede
internasjonale krav, og internasjonale avtaler om utslippsreduksjoner, for eksempel CO,-fond for
skipsfarten som den internasjonale skipsfartsnaeringen selv har foreslatt, vil kunne bidra til likere
konkurranseforhold og dermed redusere faren for karbonlekkasje.

Tiltakene er beregnet a gi et samlet utslippsreduksjonspotensial pa 7,5 millioner tonn. Dette
inkluderer 0,9 millioner tonn fra tiltak som reduserer bruken av anleggsdiesel, som i
utslippsregnskapet bokfgres som egen utslippskilde. Tabell A 5 oppsummerer
utslippsreduksjonspotensialene og kostnadskategorier for tiltak utredet for sjgfart, fiske og havbruk.
Det er verdt @ merke seg at det er betydelig usikkerhet i det estimerte utslippsreduksjonspotensialet,
bade pa grunn av usikkerhet om mulig innfasing som nevnt over, og pa grunn av usikkert
datamateriale for flere av segmentene innen sektoren. Denne usikkerheten gar ikke i en spesiell
retning, og utslippsreduksjonspotensialet kan vaere bade over- og underestimert.

Den store variasjonen mellom og innen hver fartgyskategori gjgr at det er krevende a trekke
generelle konklusjoner om utslippsreduksjonspotensial og kostnader ut fra
gjennomsnittsbetraktninger. For eksempel vil tiltakskostnaden for batteriferger variere betydelig
mellom ulike fergestrekninger, der noen vil vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomme vil andre
strekninger kunne bli kostbare, for eksempel pa grunn av behov for utbygging av infrastruktur.
Infrastrukturen som bygges kan imidlertid ha lengre levetid enn skipene.
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Tabell A 5. Utslippsreduksjonspotensial for tiltak utredet for sjgfart, fiske og havbruk i Klimakur 2030.

Utslippsreduksjoner

: Kostnadskategori
Tiltak 2021-2030
(mill. tonn CO,-ekv) (kr/tonn CO2-ekv.)
S01 Tekmsk-operaspnglle tllFalk [ spfart, fiske 0.1 Varierer
og havbruk (energieffektivisering)
S02 | Fartsreduksjon for fartay lkke kvantifisert Antatt < 500 kr/tonn
S03 | Bruk av avansert biodrivstoff til skipsfart 1,2 > 1500 kr/tonn
Lagt il
S04 | Landstrom 08 500-1500 krftonn
Ammoniakk > 1500 kr/tonn
S05 | Tiltak pa godsskip 0,2 LNG 500-1500 kr/tonn
Plug-in > 1500 kr/tonn
, . Hydrogen > 1500 kr/tonn
S06 | Tiltak pa offshorefartay 1,0 Plug-in > 1500 krltonn
S07 | Tiltak pa fiskefartay 0,2 Plug-in > 1500 kr/tonn
Ammoniakk > 1500 kr/tonn
S08 | Tiltak pa bulkskip 0,1 LNG 500-1500 kr/tonn

Plug-in < 500 kr/tonn
Ammoniakk 500-1500 kr/tonn

S09 | Tiltak innen havbruk 1,1 (2,0) * Plugin > 1500 krfonn
$11 | Tiltak pa hurtigbater 05 F')ngr;gsego>115 %%Okt/rt/;%r;n
$12 | Tiltak pa cruiseskip 0,001 H;?Jg%r? n>>1;(5)80kr5trgr?rr1] !
$13 | Tiltak pa andre spesialfartay 0,05 Hydrogen >1500 kr/tonn

Plug-in > 1500 kr/tonn

Forventede utslipp i referansebanen
(2021-2030)
* Det er stor variasjon i kostnadene for ladeinfrastruktur for ferger og hurtigbdter, dette innebzerer at
enkelttiltak (f. eks elektrifisering av en gitt fergestrekning) vil kunne ligge i hgyere kostnadskategori
** Samlet ustlippsreduksjonspotensial fra tiltak SO9 er pd 2,0 millioner tonn COz-ekv, hvor en andel kommer fra
redusert bruk av anleggsdiesel. Utslipp fra anleggsdiesel bokfgres i en egen utslippskilde i SSB-statistikk, og
denne andelen av utslippsreduksjonen er inkludert i kapittel 6 Ikke-veigdende maskiner og annen transport.

26,2 mill. tonn CO2-ekv.
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5.2 Innledning

Sektorene innenriks sjpfart og fiske'** stod ifglge SSBs utslippsstatistikk for rundt seks prosent av
Norges utslipp i 2018. Figur A 29 viser utviklingen i utslippene fra innenriks sjgfart og fiske i perioden
2005-2018 og framskrivingen av utslippene mot 2030. Utslippstallene er basert pa statistikk fra SSB
fra drivstoff solgt i Norge til bruk i innenriks sjgfart og fiske, slik utslippsberegninger for sjgfart er
definert i internasjonale retningslinjer og rapportert til klimakonvensjonen. Ifglge statistikken var
utslippet av klimagasser fra innenriks sjgfart og fiske i underkant av 3,2 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2018. Av disse var 2,8 millioner tonn fra innenriks sjgfart og resten fra fiske.
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Figur A 29. Referansebanen for innenriks sjgfart og fiske. Historiske utslipp og framskrivinger 2005-2030. Kilde:
SSB, Miljgdirektoratet og Finansdepartementet (NB2020).

Regjeringen la i sommer fram regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart'®. Her stakes det ut en
kurs med mulige tiltak og virkemidler for & redusere klimagassutslippene fra innenriks sjgfart og
fiske. Handlingsplanen for grgnn skipsfart inkluderer en lang rekke punkter som beskriver hvordan
regjeringen vil legge til rette for en grgnn omstilling i skipsfarten. Noen punkter av spesielt stor
betydning for Klimakur 2030 er:

Regjeringen vil:

e Ha en ambisjon om d halvere klimagassutslippene fra innenriks sjgfart og fiske innen 2030

e Stimulere til null- og lavutslippsl@gsninger i alle fartayskategorier

*  Stimulere til ytterligere gr@nn vekst og konkurransekraft i norsk maritim naering, og legge til
rette for gkt eksport av lav- og nullutslippsteknologi i maritim sektor

*  Vurdere en miljgfordelsordning for null- og lavutslippsskip i NIS og NOR?®

* Veere en pddriver i FNs sjgfartsorganisasjon (IMO) sitt arbeid med reduksjon av
klimagassutslipp

Dette kapittelet bygger pa arbeidet i handlingsplanen og tidligere rapporter knyttet til grgnn
skipsfart. Handlingsplanen for grgnn skipsfart bygger sine analyser pa utslippsberegninger basert pa
posisjonsdata (AlS-data), det samme gjgr DNV GL som tidligere har gjennomfg@rt en rekke analyser av

124 Omfatter ogsé deler av utslippene fra havbruk. Utslipp fra havbruk stammer ogsa fra bruk av anleggsdiesel,
disse utslippene er plassert i en annen utslippskilde i utslippsregnskapet.

125 Departementene (2019). Handlingsplan for grgnn skipsfart. 20.06.19.

126 skipsregistre: Norsk internasjonalt skipsregister (NIS) og Norsk Ordinaert Skipsregister (NOR).
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norsk skipsfart basert pd AlS-data'?’. Disse dataene har en annen avgrensning enn det nasjonale
utslippsregnskapet, fordi de inkluderer alle skip som trafikkerer mellom to norske havner og som er
utstyrt med AlS-sender, uavhengig av hvor drivstoffet bunkres. Fordelen med & benytte slike data er
at man inkluderer en stgrre andel av trafikken og at utslippene kan spesifiseres pa fartgyskategorier.
Det siste er ngdvendig for @ kunne beregne effekten av tiltak rettet mot ulike fartgyskategorier. Se
for gvrig Faktaboks A 13 for mer om AlIS.

| forbindelse med arbeidet med Klimakur 2030 har DNV GL gjort en ny studie av mulige tiltak pa
oppdrag fra faggruppen.?® Modellen som benyttes beregner drivstofforbruk og utslipp per skip.
Dersom all skipstrafikk mellom to norske havner inkluderes gir DNV GLs modell betydelig hgyere
utslipp enn det norske utslippsregnskapet for innenriks sjgfart og fiske. | analysen gjort i forbindelse
med Klimakur 2030 har DNV GL derfor bare vurdert tiltak pa skip som tilbringer mer enn 80 prosent
av tiden i norske farvann, og man har antatt at skipene som stort sett oppholder seg i norske farvann
som hovedregel kjgper drivstoffet i Norge. En annen grunn til at det er naturlig a konsentrere
analysen om de skipene som tilbringer mest tid i norske farvann er at det er vanskelig a forutsette at
alternative drivstoff er tilgjengelige i havner utenfor Norge. Med en avgrensning av skipene til de
som tilbringer mer enn 80 prosent av tiden i norske farvann blir forskjellene mellom SSBs
utslippsregnskap og utslippsberegningene basert pa AlS-data betydelig mindre.

| Klimakur 2030 har faggruppen tatt utgangspunkt i DNV GLs beregninger av mulige
utslippsreduksjoner og tiltakskostnader, men mange av tiltakene er nedjustert i lys av mulige
virkemidler, teknologisk modenhet og vurderinger av hvordan tiltakene skal kobles til
referansebanen.

Flere av tiltakene som er utredet baserer seg pa til dels umoden teknologi, og hva som er en realistisk
innfasingstakt av tiltakene er derfor usikkert. Det er ogsa flere usikkerheter i datamaterialet som gjgr
at utslippsreduksjonspotensialet for det enkelte tiltak er usikkert. Usikkerheten kan sla begge veier,
og utslippsreduksjonspotensialet kan vaere bade stgrre og mindre.

Hva er AIS?

AIS er et Automatisk Identifikasjons System og et antikollisjonshjelpemiddel som er innfgrt av

FNs sjgfartsorganisasjon IMO for a gke sikkerheten for skip og miljg, samt forbedre trafikkovervaking og
sjotrafikktjenester. AlS var opprinnelig, og er fortsatt, et hjelpemiddel for navigatgrer om bord pa fartgy og for
de maritime trafikksentralene som overvaker og regulerer trafikken. Etter hvert har man ogsa sett et gkende
potensial i bruken av historiske AlS-data, som stadig oftere benyttes til analyseformal, som i Kystverket sin
"Havbase".

En AlS-transponder om bord pa et skip skal automatisk og med ngdvendig ngyaktighet (noe darligere
ngyaktighet enn for GPS) og oppdateringsrate, forsyne andre skip og kyststaters myndigheter med informasjon
fra skipet. Gjennom a bade sende sin egen, samt motta andre skips informasjon, kan alle skip med AIS om bord
danne seg et bilde av trafikksituasjonen i sitt naeromrade.

| tillegg til AlS-transpondere til bruk om bord i skip omfattet av IMO SOLAS-konvensjonen fra 1974 (klasse A
AIS), er det ogsa utviklet AlS-transpondere for bruk pa land (AIS basestasjoner), pa fyr og merker, om bord i
lystfartgy (AIS klasse B) samt i redningshelikopter og fly.

127Se for eksempel: DNV GL (2014). Sammenstilling av grunnlagsdata om dagens skipstrafikk og
drivstofforbruk.; DNV GL (2016). Reduksjon av klimagassutslipp fra norsk innenriks skipsfart.; DNV GL (2018).
Analyse av tiltak for reduksjon av klimagassutslipp fra innenriks skipstrafikk.

128 DNV GL (2019). Reduksjon av klimagassutslipp fra innenriks skipstrafikk. Rapportnr 2019-0939.
M-1626|2020. Oppdragsrapport for Miljgdirektoratet.
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Etter krav fra IMO skal fartgyer over 300 brutto registertonn i internasjonal fart, og/eller fartgy som fgrer farlig
eller forurensende last, ha utstyr for sending og mottak av AlS-signaler. De fleste skip har i dag AIS med visse
unntak. Det anslas at over 40 000 skip har AlS-utstyr klasse A om bord. Klasse B, som ikke er lovpalagt, sender
med lavere effekt og lavere oppdateringsfrekvens enn klasse A, og benyttes i hovedsak om bord i fritidsfartgy
og mindre fiskefartgy (under 15 meter).

Kilde: Kystverket

Faktaboks A 13. Hva er AIS?

5.3 Norges maritime naering

Norge har en internasjonalt ledende maritim naering, med en verdikjede bestaende av rederier,
maritime tjenester, verft og utstyrsleverandgrer. Denne sektoren skiller seg derfor fra mange andre
sektorer ved at store deler av verdikjeden er underlagt norsk lovverk og derfor ogsa norsk
virkemiddelbruk. Naeringen er i stor grad spesialisert innenfor hgyteknologiske segmenter, szerlig pa
grunn av tilknytningen til petroleumssektoren.

Den norske maritime naeringen inkludert havbruk er Norges nest stgrste eksportnaering etter olje og
gass, og i 2018 bidro naeringen til 8 prosent av verdiskapingen i Norge, til 17 prosent av norsk eksport
og skapte verdier for 142 milliarder kroner.'?® Norge er ett av f& hgykostland hvor det fortsatt bygges
skip. Disse skipene dekker et vidt spekter av bruksomrader, som for eksempel passasjer- og
cruiseskip, akvakultur, fiskeri og ferger. Felles for skipstypene er at de i all hovedsak er
heyteknologiske.!?®

Det er en stor omstilling som ma til for a nd ambisjonen om halvering av utslippene fra innenriks
sjgfart og fiske innen 2030. Samtidig kan en slik omstilling gi den maritime naeringen i Norge
konkurransefortrinn globalt innenfor lav- og nullutslippsteknologi. Internasjonal enighet om
utslippskutt for skipsfarten vil gke etterspgrselen etter miljg- og klimateknologi ogséd utenfor Norge
(se kapittel 5.3.2). Deler av den maritime nzeringen er allerede engasjert i utvikling og utprgving av
lav- og nullutslippsteknologi for skipsfart. Utviklingen av null- og lavutslippsferger har vaert spesielt
ambisigs.

5.3.1 Aktgrbildet er sammensatt

Menon®® har laget en oversikt over norsk maritim naering og har delt den opp i fire hovedgrupper og
ti undergrupper. Tabellen nedenfor beskriver hovedgruppene med undergrupper og andel av
verdiskapingen i norsk maritim naering.

Tabell A 6. Gruppering av aktgrer i norsk maritim nzering. Kilde: Menon**°

Hovedgruppe Undergruppe Verdiskaping

Rederier Deep sea, offshore, naerskipsfart og riggselskaper 60 %

Finansielle og juridiske tjenester, havne- og logistikktjenester,

H 0,
Tienesteleverandgrer teknologiske tjenester og handel 22%
Utstyrsprodusenter 14 %
Verft 4 %

129 Maritimt Forum (2019). Maritim verdiskapingsrapport 2019.
130 Menon Economics (2018). Maritim verdiskapingsbok 2018.
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Figur A 30 viser verdiskapingen i ulike deler av norsk maritim naering. Den stgrste delen av
verdiskapingen kommer fra de norske rederiene.
Utstyrsprodusenter

Teknologiske tjenester,
12,7

Nzerskipsfart, 17,0

Utstyrsprodusenter,
19,3

Finans og juss,
9,3

Deepsea shipping, Offshorerederier,
26,2 24,4 Riggselskaper, 16,9

B Rederi ™ Tjenester ™ Utstyrsprodusenter Verft

Figur A 30. Verdiskaping i norsk maritim naering i 2016 (tall i mrd. kroner).*3! Kilde: Menon*32.

Logistikkjeden dokumenteres i DNV GLs rapport "Kartlegging av aktgrbildet i vei- og
sjgtransportmarkedet".’ Typisk vil en intermodal, sjpbasert logistikkjede ha minst fem aktgrer
direkte involvert i vareflyt og minst to aktgrer involvert i koordineringen av kjeden. Aktgrer involvert i
en sjpbasert logistikkjede er vareeiere, terminaloperatgrer, havner, agenter, speditgrer og
havnearbeidere. Staten, fylkeskommunen eller kommunene kan ha prosjekter som innebzerer at
gods kan eller vil fraktes med skip, slik som for eksempel ramaterialer til byggeprosjekter. Miljgkrav i
anskaffelser av fergetjenester er et annet eksempel pa det offentliges rolle i maritim sektor.

Det finnes mer enn 200 norske rederier som eier mer enn ett skip
Rederiene skaper store eksportinntekter for norsk gkonomi og star for den stgrste sysselsettingen i
naeringen.

e Deepsea rederiene frakter gods mellom kontinentene. Dette er rederier som driver med bilfrakt
(ro-ro skip), gass- og kjemikalietankere, oljetankere og bulkskip. Flere av disse fartgyene er
sjelden innom norsk gkonomisk sone (N@S).

e Offshorerederiene har skip som benyttes til 4 frakte gods og varer til og fra oljeplattformer,
leteskip, installasjonsskip eller andre stgtteskip. Norge har verdens nest stgrste og mest
avanserte offshoreflate.

e Hovedvekten av riggselskapene eier flyttbare oljerigger/plattformer som produserer eller leter
etter olje.

e Naerskipsfarten bestar av skip som gar i trafikk langs kysten. Dette kan bade vaere passasjerskip
eller godsskip. Regionalfart til Europa, brgnn- og forbater er ogsa inkludert i segmentet. Ifglge
SSB er det om lag 1 000 foretak registrert i naeringsgruppene "utenriks sjgfart med gods" og
"innenriks sjgfart med gods".

131 Fiskeri var ikke en del av studien til Menon.

132 Menon Economics (2018). Maritim verdiskapingsbok 2018.

133 DNV GL (2016). Kartlegging av aktgrbildet i vei- og sigtransportmarkedet. Rapportnr 118E2SA3-4.
Oppdragsrapport for Kystverket.
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o Fiskeflaten er delt inn i ulike stgrrelser og redskapsklasser. De fleste av de vel 6 000
fiskefartgyene er sma, under 15 meter, mens bare rundt 250 fartgyer er stgrre enn 28 meter.
Fartgy over 28 meter star for over 80 prosent av kvantumet som bringes i land fra den norske
fiskeflaten. Fiskefartgyene karakteriseres enten som kystfiskefartgy eller havgaende fartgy.
Skillet er delvis basert pa stgrrelse, og delvis pa fiskerettighetene som fartgyene har. | tillegg
deles fartgyene inn etter redskapstype, og om de fisker etter bunnfisk (for eksempel torsk, hyse
og sei) eller pelagisk fisk (for eksempel sild og makrell).

Det er flere typer tjenesteleverandgrer som bidrar til verdiskapingen i naeringen
Tjenesteleverandgrer innen sjgfart, fiske og havbruk er:

e Finansielle og juridiske tjenester levert av bank og finanshus, meglerhus, advokatselskaper og
forsikringsselskaper.

e Havne- og logistikktjenester levert av selskaper som drifter havneanlegg og forsyningsbaser,
spedisjon, lasting og lossing, logistikk-radgivning, samt lufttransport til og fra skip og rigger.

e Teknologiske tjenester som klassifisering, ingenigrtjenester, teknologisk FoU, skipsdesign og
installasjonsarbeid, levert av en lang rekke virksomhetstyper.

e |tillegg undergruppen Handel som driver engros- og detaljhandel med utstyr og andre produkter
til skip og flytende enheter.

Norske utstyrsleverandgrer leverer i hovedsak til offshorenaeringen

Norske utstyrsleverandgrer er spredt pa en lang rekke produktgrupper, mer eller mindre spesialisert
mot skipssegmenter og andre flytende innretninger. Det er hovedsakelig aktivitet rettet mot
offshore, som for eksempel utstyr til dynamisk posisjonering, boreutstyr, maling og motor- og
framdriftssystemer.

Norske verft har en mer diversifisert ordrebok enn tidligere

Norske verft finnes langs store deler av norskekysten. Verftene bygger skip og har de seneste arene
hatt st@rst aktivitet rettet mot offshorenaeringen. Som fglger av redusert etterspgrsel for
offshoreskip etter 2015 har verftene fatt en mer diversifisert ordrebok.

5.3.2  Deterinternasjonal enighet om a fase ut klimagassutslipp fra skipsfarten

| 2018 vedtok FNs sjgfartsorganisasjon (IMO) en ambisjon om at utslippene fra internasjonal skipsfart
skal reduseres med minst 50 prosent innen 2050 fra nivaet i 2008 (IMO-avtalen). Det ble ogsa
enighet om en visjon om & fase ut klimagassutslipp fra skipsfarten sa raskt som mulig i dette
arhundret. Denne enighet kom etter gkende internasjonalt press ettersom internasjonal skipsfart
ikke er omfattet av Parisavtalen.

IMO-avtalen inneholder krav om at hvert skip skal bruke energien mer effektivt og at total
transporteffektivitet for hele sektoren skal forbedres med minst 40 prosent innen 2030 og videre til
70 prosent innen 2050.

IMOs ambisjoner skal na konkretiseres, og det er sannsynlig at de kommer til & stramme inn krav til
energieffektiv design av nye skip, samt energieffektiv operasjon av alle skip, se Faktaboks A 14. Det
forventes at global handel vil vokse betydelig de neste tidrene. Utslippene fra sektoren antas derfor a
gke betraktelig om tiltak ikke iverksettes. For at det skal vaere realistisk a nda IMOs ambisjoner er det
helt ngdvendig med et teknologisk skifte og bruk av alternative drivstoff.
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Oppnadd energieffektivitetsindeks (oppnadd EEDI)

Alle nye skip (det vil si skip med inngatt byggekontrakt 1. januar 2013 eller senere) som faller inn under
bestemte skipskategorier (bulkskip, gasstankskip, tankskip, containerskip, stykkgodsskip, kjgleskip,
kombinasjonsskip, passasjerskip, roro-lasteskip og roro-passasjerskip) skal beregne sin oppnadde EEDI (Energy
Efficiency Design Index). Beregningen av indeksen skal gjgres som beskrevet i retningslinjer fra IMO.

Alle nye skip som faller inn under bestemte skipskategorier (det vil si bulkskip, gasstankskip, tankskip,
containerskip, stykkgodsskip, kjgleskip og kombinasjonsskip), og er over en viss stgrrelse, skal ha en
energieffektivitetdesignindeks som er lik eller lavere enn en skipsspesifikk referanseverdi (pakrevd EEDI).
Kravene til & ha en indeksverdi lavere enn referanseverdien vil bli gradvis strengere gjennom fire faser. Det
antas at de neste fasene fgrst kommer etter 2025.

Skipsenergieffektivitetsplan - SEEMP

Fra og med 1. januar 2013 skal alle skip ha en skipsenergieffektivitetsplan — SEEMP (Ship Energy Efficiency
Management Plan) om bord. IMO har gitt retningslinjer for utvikling av SEEMP. Verifikasjon av at en slik plan er
om bord vil skje ved fgrste mellomliggende eller periodiske besiktigelse av IAPP-sertifikatet (International Air
Pollution Prevention) etter 1. januar 2013.

Kilde: Sjgfartsdirektoratet

Faktaboks A 14. Oppnddd energieffektivitetsindeks (oppnddd EEDI). Skipsenergieffektivitetsplan — SEEMP.

Norge ledet forhandlingene som fgrte fram til IMOs klimavedtak i 2018 og det er regjeringens gnske
a veere en drivkraft i det videre arbeidet.

| tillegg til IMOs ambisjoner for utslippskutt er det tidligere etablert lavutslippssoner rundt deler av
norskekysten for svovelutslipp. Fartgy som opereres i ECA-omradene®* ma oppfylle krav om
utslippsgrenser som tilsvarer bruk av bunkers med maksimum 0,1 prosent svovelinnhold.

Figur A 31. ECA-omrddet rundt norge. SOx-krav fra 2015, NOx-krav fra 2021.

Fra 1. januar 2021 vil det ogsa komme strengere krav til NOx-utslipp, der skip som bygges etter 2021
og skal seile i Nordsjgen eller @stersjgen ma fglge de strengeste NOx-kravene (Tier Ill — innebaerer en

134 ECA = Emission control area.
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NOx-reduksjon pa 76 prosent fra dagens niva). | praksis betyr dette at nye skip ma bygges som lav-
eller nullutslippsskip, LNG-skip eller at det ma installeres katalysatorer om bord (som f.eks. SCR-
teknologi®®) pa konvensjonelle skip.

5.4 Den norske innenriksflaten

Kun et fatall av dagens skip benytter klimavennlig drivstoff. Klima- og miljgdepartementet fikk i 2019
levert en rapport fra DNV GL som analyserte status for grgnn omstilling av skipsfarten i Norge.3¢ |
norsk gkonomisk sone (N@S) var det i 2018 ifglge rapporten registrert 7 114 unike skip i syv
forskjellige hovedkategorier for skipstyper. Av disse framgar det tydelig av rapporten at det til nd er
et meget begrenset opptak av alternative drivstoff i skip.
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Figur A 32. Teknologistatus for innenriksflaten (skip som tilbringer mer enn 80 prosent av tiden i norske farvann)
i2017. Kilde: DNV GL*3¢

Figur A 32 viser teknologistatus for innenriksflaten i 2017. Her gar det fram at det er en del skip som
benytter seg av batteri enten som eneste teknologi eller som hybridlgsninger, hovedsakelig innenfor
skipskategoriene offshore og passasjerskip. LNG er benyttet i flere ulike skipskategorier. Figur A 33
viser dette bildet i stgrre detalj, og fordeling pa ulike batterilgsninger. Figuren viser at det stgrste
innslaget av alternative drivstoff i 2017 var LNG. |1 2018 og 2019 har en del batteriferger blitt satt i
drift.

135 Norges Rederiforbund (2019). Skipsfarten tar klimaansvar — foreslar fond til utvikling av null-
utslippsteknologi. 17.12.19.

136 DNV GL (2019). Barometer for grgnn omstilling av skipsfarten. Rapportnr 2019-0080. Oppdragsrapport for
Klima- og miljgdepartementet.
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Figur A 33. Skip med null- og lavutslippsteknologi, samt LNG i 2017. Kilde: DNV GL*3”

Ordreboken kan gi en viss indikasjon pa hvordan markedet kommer til 3 utvikle seg framover. Figur A
34 viser at man kan forvente en gkning av alternative teknologier og drivstoff pa nye skip som trolig
kommer til 3 operere i norske farvann.
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Figur A 34. Ordrebok ved utgangen av 2017 for skip med Norge som oppgitt operasjonsomrdde, fordelt pa
skipstype og teknologi. Kilde: DNV GL*37

137 DNV GL (2019). Barometer for grgnn omstilling av skipsfarten. Rapportnr 2019-0080. Oppdragsrapport for
Klima- og miljgdepartementet.
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Det store innslaget av batterier pa passasjerskip er knyttet til miljg- og klimakrav i fergeanbud. Det er
fortsatt en betydelig andel konvensjonelle skip som ligger i ordreboken. Batterier betyr ikke
ngdvendigvis helelektrifisering, for eksempel er det flere skip som installerer batterier for a forbedre
drivstoffskonomien ved sakalt peak-shaving eller som redundant kraftforsyning (spinning reserve).
Det er betydelig usikkerhet knyttet til ordreestimatene, og oversikten over eksisterende ordre gir
ikke informasjon om andre alternativer som hydrogen, biodrivstoff, seil og andre
energieffektiviseringstiltak.

5.4.1 Alder og st@rrelse varierer

Bade stg@rrelse og alder pa fartgyene vil ha konsekvenser for hvilke tiltak som egner seg for a
redusere utslipp fra en gitt skipskategori. Tabell A 7 viser antall skip, gjennomsnittsalder,
gjiennomsnittsst@rrelse, innenriks utslipp og andel av innenriks utslipp i ulike skipskategorier.
Tabellen viser gjennomsnittsverdier, som ikke ngdvendigvis representerer hele bredden i flatens
alder og stgrrelse innenfor en gitt skipskategori.

Som tabellen viser er det stor variasjon i alder, stgrrelse og andel av utslipp mellom de ulike
skipskategoriene. | tiltaksarkene (vedlegg I) blir de aktuelle fartgyskategoriene videre diskutert.

Tabell A 7. Oversikt over antall, alder, stgrrelse, innenriks utslipp og andel av utslipp, fordelt pa skipskategori
(2017/2018) AlS-data '3, Kilde: DNV GL 3°

Fartoyskategori  Antall skip Innenriks CO-  Gj. snitt Gj. snitt Andel av totale
i NOS utslipp alder storrelse innenriks utslipp fra
(mill. tonn) (ar) (GT) skip
(2018) (2018) (2017) (2017) (2018)
Offshorefartgy 579 0,88 12 4240 26 %
Passasjerskip 326 0,88 29 140 3954 26 %
Godsskip 1863 0,48 17 9850 14 %
Vat- og terrbulk 2 507 0,36 10 57 500 1%
Cruiseskip 121 0,30 25 49 800 9%
Andre spesialfartoy | - gg, 0,19 2 1150 6%
Hurtigbat 79 0,14 12 250 4%
Havbruk 95 0,12 14 142 1600 4%
SUM 6 134 3,36 16 24 425 100 %

138 Utslippstall for fiskefartgy er ikke inkludert her.

139 T3l for 2018 fra DNV GL (2019). Reduksjon av klimagassutslipp fra innenriks skipstrafikk. Rapportnr 2019-
0939. M-1626|2020. Oppdragsrapport for Miljgdirektoratet.; Tall for 2017 fra DNV GL (2019). Barometer for
grenn omstilling av skipsfarten. Rapportnr 2019-0080. Oppdragsrapport for Klima- og miljgdepartementet.
140 Gjennomsnittsalder og stgrrelse inkluderer ferger, kystruten/ekspedisjon, gvrige passasjerbater og stgrre
passasjerferger.

141 nkluderer statlige fartgy, forsking- og seismikkskip og taubater.

142 Gjennomsnittsalder og stgrrelse inkluderer bare brgnnbéter.
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5.5 Fiskerinaeringen

5.5.1 Stor flate av fiskefartgy, med mange redere

Norges Fiskarlag organiserer om lag 4 700 medlemmer spredt over hele landet, og har om lag 140
lokallag som er samlet i regionale fiskarlag. Medlemsmassen bestar av bade bateiere og mannskap,
og omfatter fiskere pa alle typer fartgy, fra sma sjarker til store havgaende fartgy. Norges Fiskarlag
organiserer enefiskere, lottakere og fiskebatredere, og er en forening bade for arbeidstakere,
arbeidsgivere og enkeltmannsforetak. Organisasjonen har ogsa egen tarifforganisasjon, der
Mannskapsseksjonen og Bateierseksjonen representerer forhandlingspartene.!*

Organisasjonen Fiskebat organiserer en stor del av havfiskeflaten, ca. 200 fartgy. Hvert fartgy har ett
medlemskap.1** De fleste rederier eier én bat, men en del rederier har flere bater. Fiskebat er en
underorganisasjon i Norges Fiskarlag som har tariffavtale med Norsk Sjpmannsforbund. Det medfgrer
at fiskerne pa norske tralere og i ringnotflaten i mindre grad enn andre fiskere er medlemmer i
Norges Fiskarlag. | tillegg er en del fartgyer som fisker pa pelagiske bestander organisert i foreningen
Pelagisk Fiske.

Norges Kystfiskarlag organiserer rundt 700 medlemmer fordelt over hele landet, og har en rekke
lokallag langs kysten. Organisasjonen tilbyr medlemskap for mannskap og fartgyeiere i kystflaten.*

5.5.2  Store fart@y star for mye av verdien og utslippene for fiskefartgy

Det er ingen skarpe skillelinjer eller inndelinger mellom fartgyenes stgrrelse, fangstredskap, hvor de
driver fiske, og hvor de er organisert. Inndelingen av nzeringen, i fartgyer etter stgrrelse og
driftsmegnster, fglger likevel noen hovedtrekk:

o Kystfiskefldten, som blant annet omfatter sjarkflaten, driver fiske i fjorder og kystnaere
farvann. Fartgyene har vanligvis et mannskap pa 1-2 personer.

e Stor-kystfiskeflaten driver fiske i fjorder og kystnaere farvann, men kan ogsa ga ut pa havet,
for eksempel i omradene rundt Bjgrngya og Svalbard, avhengig av hva det fiskes etter.
Fartgyene har vanligvis et mannskap pa 4-5 personer.

o Havfiskeflaten driver hovedsakelig fiske utenfor 12 mil-sonen. Dette er store fartgyer, med
mannskap pa 10-30 personer.

Tabell A 8 Oversikt over antall og innenriks utslipp fra fiskefartay (2018) AlS-data 1. Kilde: DNV GL#.

Farteyskategori Antall fartoy med AIS (2018) | Innenriks CO,-utslipp (mill. tonn)

(2018)
Fiske 979 0,93

143 Norges fiskarlag.

144 Fiskebat. Havfiskefldtens organisasjon.

145 Norges Kystfiskarlag.

146 Utslippstall for fiskefartgy med AlIS utstyr.

147 DNV GL (2019). Reduksjon av klimagassutslipp fra innenriks skipstrafikk. Rapportnr 2019-0939.
M-1626|2020. Oppdragsrapport for Miljgdirektoratet.
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Tabell A 9. Fartgyer og fangstverdi i den norske fiskefldten per 2018. Kilde: Fiskeridirektoratet#,

Den norske fiskeflaten i 2018

Fartoysterrelser i meter Antall fartgy prozg:t?rq del Fangstverdi i 1000 kr Fangstverdi i %
Under 11 m 4909 82 2 456 232 12
11-15m 655 11 1744 030 9
15-21m 116 2 639770 3
21-28 m 103 2 1231862 6

28 m, eller over 242 4 13917 104 69
Uspesifisert - - 55939 -

Totalt 6025 20 044 991

Det er et stort avvik mellom den totale fiskeflaten og de fartgyene som dekkes i DNV GL sin AlS-
statistikk og som samtidig bruker mer enn 80 prosent av tiden i norske farvann. | 2018 var dette kun
374 fartgyer.

De siste 30 arene har reguleringen av norsk fiske gatt fra & vaere tilnaermet fritt fiske, til en situasjon
der fiskeriene er kvoteregulert. For de viktigste kommersielle fiskeriene er det et krav for deltakelse
at reder og fartgy har saerskilt Igyve i form av konsesjon i havfiskeflaten, eller deltakeradgang i
kystfiskeflaten.

For a tilpasse fiskeflaten til ressursgrunnlaget og a legge til rette for gkt effektivitet er det innfgrt
frivillige strukturkvoteordninger. Den tilsiktede konsekvensen av dette er en reduksjon i antallet
fartgy som deltar i det regulerte fisket, og pa denne maten tilpasse kapasiteten til
kvotegrunnlaget.'®® Antall fiskefartgy har falt fra over 17 000 fartgyer i 1990 til ca. 6 000 i 2018, men
installert motorkraft per fartgy har imidlertid gkt i samme periode. Det betyr at antall fartgy har blitt
redusert, men fartgyene har blitt stgrre og mer effektive. Antallet aktive fiskere er ogsa kraftig
redusert.’® Resultatet av forvaltningen av fiskebestandene og den gjennomfgrte struktureringen av
fiskeflaten, er at fangsteffektiviteten per fisker har gkt fra 6-7 tonn per ar i 1945 til over 200 tonn per
ari 2018. @kningen er spesielt tydelig i perioden etter 1990. Gjennom diverse strukturtiltak er den
norske fiskeflaten i stor grad tilpasset en forsvarlig hgsting av bestandene norske fiskere utnytter.?

5.6 Alternative drivstoff

Bruk av nye energibarere kan reduserte utslipp av klimagasser innenfor skipsfarten. Noen
energibaerere vil passe i et bredt spekter av segmenter, mens andre bare er aktuelle for noen fa. Det
tekniske mulighetsrommet for ulike energibaerere vil i stor grad veere avhengig av stgrrelsen,

148 Fiskeridirektoratet. Fartgy i merkeregisteret.

149 Klimautvalet for fiskeflaten (2019). Klimatiltak og virkemiddel i fiskefldten. Rapport fra et partssammensatt
utvalg om klimavirkemidler i fiskerinaeringa.

150 Fiskeridirektoratet. Fartgy i merkeregisteret.

151 Fiskeridirektoratet (2019). Arsrapport 2018.
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energibehov og operasjonsmgnster pa skipet. | tillegg er det en rekke spesifikke barrierer knyttet til
de ulike energibzererne.

Energibaererne har gitte fysiske egenskaper man ma ta hensyn til ved vurderingen av egnetheten
som alternativ til konvensjonelle drivstoff som MGO, MDO eller HFO.'>? Se Faktaboks A 15 for mer
om ulike energibaerere. Et skip kan ikke vaere for tungt, og drivstoffet kan ikke ta for mye plass fordi
det gar pa bekostning av plass til gods eller passasjerer man skal frakte. | tillegg kan det vaere
teknologisk usikkerhet eller regulatoriske barrierer. For eksempel ma skip som skal benytte hydrogen
som drivstoff tilfredsstille IMOs krav til drivstoff med lavt flammepunkt. Inntil det etableres
preskriptive regler for hydrogen, vil en gjennomfgre en "alternativ design-prosess" for a
dokumentere likeverdig sikkerhetsniva fgr godkjenning. Dette kan vaere en omfattende prosess.
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Figur A 35. Energitetthet for ulike drivstoff. Figuren viser hvor stor plass og hvor mye vekt de ulike
energibeaererne tar. De bld pilene indikerer hvor energibzererne ender opp dersom man tar hensyn til
lagringsmediet (f.eks. vekt og plass inkludert drivstofftanker). Kilde: DNV GL*>3

Energibaerere

Gravimetrisk og volumetrisk energitetthet angir hvor mye vekt og volum en gitt energimengde har. Dette er
viktig for flyteegenskaper og framdrift i mange fartgysegmenter. Diesel har bade hgy gravimetrisk og
volumetrisk energitetthet. Batterier vil ha mindre energi per kilo sammenlignet med for eksempel LNG. En
utfordring med batteriteknologi pa skip vil derfor vaere den iboende lave volumetriske og gravimetriske
energitettheten.

Energibarerne kan framstilles pa ulike mater og energibaererne kan kombineres. For eksempel kan man bruke
bade LNG og batterier i samme fartgy. Kombinasjon av energibaerere kan vzere en fordel og en ngdvendighet i
mange tilfeller. Spesielt i en tidlig teknologiutviklingsfase kan det vaere en fordel, og muligens en forutsetning, a
ha en konvensjonell eller annen driftssikker energibarer som reservelgsning.

Bade hydrogen, ammoniakk, biodrivstoff og elektrisitet kan framstilles fra bdde fornybare kilder og ikke-
fornybare kilder. LNG er et fossilt drivstoff, men kan redusere COz-utslippene noe sammenlignet med andre

152 MGO = marin gassolje, MDO = marin dieselolje/tungdestillat, HFO = heavy fuel oil/tungolje. MGO er det
mest brukte drivstoffet i innenriks sjgfart.

153 DNV GL (2019). Alternative Fuels Online Conference. Session 4: Comparison of alternative marine fuels -
options and limitations.
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fossile energibaerere. De ulike energibaererne kan benyttes i forbrenningsmotorer, brenselceller,
batterisystemer og i kombinasjoner.

Hydrogen

Nar hydrogen er produsert kan det brukes til 3 konvertere den kjemiske energien til elektrisitet i en kjemisk
prosess uten forbrenning, dette kan gjgres giennom en brenselcelle. Polymer brenselceller (PEMBC) er den
mest utbredte brenselcelleteknologien i dag og har en energieffektivitet mellom 35-70 prosent.

Hydrogenet kan lagres i komprimert eller flytende form. Ved komprimert hydrogen er hydrogenet fortsatt i
gassform og dess hgyere trykk gassen oppbevares under dess mer hydrogen kan oppbevares i en tank. For
eksempel kan man oppna en lagringstetthet p& 20 kg/m3 ved 300 bars trykk eller 40 kg/m3 ved 700 bars trykk.
A opprettholde hgyere trykk krever mer energi, slik at ndr man skal bestemme tanktrykk og -volum vil det vaere
en avveining mellom investeringskostnader for tilstrekkelig lagringsvolum og kostnader forbundet med lagring.

For at hydrogenet skal bli flytende ma det kjgles ned til ca. -253 2C (20 2K) i atmosfaerisk trykk. Flytende
hydrogen har en mye hgyere lagringstetthet, 71 kg/m3. Det kreves vesentlig mer energi til & produsere flytende
hydrogen enn komprimert. Det betyr ogsa at det er dyrere, men kan ha betydelige storskalafordeler. Det er i
dag lite erfaring med flytende hydrogen i Norge, men hydrogenfergen som skal settes i drift pa sambandet
Hjelmeland — Skipavik — Nesvik i Rogaland i 2021 under Statens vegvesens utviklingskontrakt vil benytte
flytende hydrogen.

Ammoniakk

Ammoniakk er en gass ved normale temperaturer og atmosfeerisk trykk, men blir flytende ved 10 bars trykk og
25 9C, eller -33 2C og atmosfeerisk trykk. Flytende ammoniakk har hgyere energitetthet enn i gassform.
Ammoniakk kan bade brukes direkte som drivstoff, men ogsa ha funksjon som hydrogenbaerer, i stedet for a
lagre hydrogen direkte. Flytende, vannfri ammoniakk har 50 prosent hgyere hydrogentetthet enn flytende
hydrogen. Ammoniakk krever derfor mindre lagringsplass om bord og kan bli vurdert som et transportmiddel
for frakt av hydrogen.

Ammoniakk kan brukes i flytende form direkte i en forbrenningsmotor, eller det kan benyttes i en brenselcelle
som lager strgm til en elektromotor. Her kan man da enten reformere ammoniakk til hydrogen som benyttes i
brenselcellen, eller bruke ammoniakk direkte i en brenselcelle. Sistnevnte er pa forskningsstadiet.

Det er i dag ingen forbrenningsmotorer eller brenselceller uten tekniske tilpasninger pa markedet som kan
bruke ammoniakk, men det foregar utviklingsarbeid som innen fa ar er ventet a gi motorer som kan benytte
ammoniakk. Motorprodusenter rapporterer at motorer klargjort for ammoniakk kan vaere pa markedet tidligst
innen tre ar. En av utfordringene med forbrenning av ammoniakk er forbrenningsegenskapene og utslipp av
NOXx. | tillegg er ammoniakk giftig og korrosivt.

Ammoniakk har hgyere energitetthet enn hydrogen, og er relativt rimelig a lagre. Dette kan gjgre ammoniakk
til et gkonomisk gunstig alternativ for lengre seilaser.

LNG

Flytende naturgass (LNG) kan bidra til reduksjon av CO2, NOx, SOx og partikler. LNG er et av de mest utbredte
alternative drivstoffene i dag. Nar naturgass kjgles ned til -162 2C gar den fra gassfase til vaeskefase. Volumet
pa gassen reduseres betraktelig og det betyr at man kan fa med seg mer energi pa et skip, enn om gassen er i
gassform.

Faktaboks A 15. Energibeerere.

Batterier en kjent teknologi, men er under stadig utvikling. Batterier til bruk i maritim sektor har veert
mindre utbredt, men bruken har gkt betraktelig de siste arene (Figur A 36). Batterier kan bidra til a
redusere klimagassutslipp pa flere mater:

e Framdrift: Batterier kan brukes som skipets "drivstoff" og kan kjgre en elektromotor som
driver en propell og skaper framdrift.
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e Reservelgsning: Batteriene brukes som en reserve for generatorer. Man har mindre behov
for a ha generatorer kjgrende som reserve. Det kan ogsa veere en generell reserve ved
ngdstilfeller.

o Effekttoppkutt: Energien fra batteriene kan brukes til a kutte effekttopper fra motorene.
Batteriet blir en buffer og balanserer effekten fra motorene.

e Optimering: Batteriene kan bidra til 3 optimere operasjonen til generatorene, noe som kan
redusere vedlikehold.

e Regenerativ effekt: Man kan gjenvinne energi fra Igfteoperasjoner fra kraner, driller og
lignende.

Ifglge Maritime Battery Forum®* er det, per november 2019, 185 skip i drift globalt med batterier om

bord som utfgrer ulike deler av operasjonen til fartgyet. 67 av disse har Norge som driftsomrade.

Globalt er det ytterligere 185 skip med batterier ligger i ordreboken, og det forventes at dette tallet

vil stige. En betydelig andel av disse skipene er forventet & operere i norske farvann.
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Figur A 36. Antall skip med batterier i operasjon og under bygging, per november 2019. Kilde: DNV GL***

Fartgyene kan driftes som rene batterifartgy, hybridfartgy eller plug-in hybrider og det vanligste i dag
er som konvensjonelle hybrider. Rene batterifartgy har den hgyeste utslippsreduksjonen ettersom
fossile energikilder er fjernet.’® Hybridfartgy bruker konvensjonell forbrenningsmotor (gass eller
dieselmotor) til 3 lade opp batteriene underveis eller nar det er gunstig. Plug-in hybridfartgy ligner pa
hybridfartgy, men de kan ogsa lades opp ved kai via landstrgmanlegg.

Batterier er tyngre og krever mer plass per mengde energi enn andre fossile alternativer (Figur A 7).
Dette setter begrensninger for hvilke skip og hvor lange avstander man kan seile utelukkende med

154 DNV GL (2019). Alternative Fuels Insight platform. Data fra Maritime Battery Forum.
155 DNV GL (2019). Alternative Fuels Insight platform.
%6 Alle fartgy har en tradisjonell motor om bord for redundans.

112



Kapittel 5: Sjgfart, fiske og havbruk

batterier som energibaerer. Helelektrifisering (utelukkende batterier som energikilde) egner seg
derfor med dagens batteriteknologi best til korte overfarter og til fartgy som har plass til batteriene.
Ferger er spesielt godt egnet og elektrifiseringen av fergeflaten i Norge er godt i gang. Det forventes
at det vil veere rundt 80 batteriferger i drift i 2022, og det kan vaere opp mot 200 batteriferger i
2030.%7 Innenfor havbruk er det ogsd gode muligheter for helelektrifisering. Ogsa lasteskip med faste
og korte avstander kan vaere aktuelle. Det er et potensial for utslippsreduksjoner via
delelektrifisering (batterihybridisering), fordi batterier kan brukes pa en rekke mater i alle
fartgyskategorier, men det er bare aktuelt med helelektrifisering pa et begrenset antall fartgy.
Implementering i ulike fartgyskategorier utvikles kontinuerlig.

Per fgrste kvartal 2019 var det 92 landstrgmanlegg og 13 ladeanlegg for ferger i drift langs
norskekysten.®® DNV GLs evaluering av Enovas landstrgmsatsing tyder pa at kapasiteten ved en del
av de etablerte landstrgmanleggene ikke blir utnyttet fullt ut.'> Dette ser i hovedsak ut til & skyldes
manglende infrastruktur om bord pa skipet.

Hydrogen

Hydrogen kan produseres pa flere ulike mater, hvor de mest brukte metodene i dag er ved
reformering av metanholdig gass, gassifisering av fossile brensler eller biomasse, og splitting av
hydrogen fra vann via elektrolyse (Figur A 37). Produksjonen i Norge i dag er sveert lav. Det
produseres ikke flytende hydrogen i Norge i dag. | tillegg til produksjon ma ogsa infrastruktur for
bunkring og distribusjon utvikles dersom hydrogen skal benyttes i skipsfarten.

ENERGIKILDE ENERGIB/ERER KONVERTERING
Elektrisitet ELEKTROLYSE
1 151
H
BIOKJEMISK <

Biogass, etanal, SYNTESEGASS

planteoljer —

—>

TERMOKJEMISK

SMR

Dampreformering av metan

POX

Partiell oksidasjon

ATR

Autotermisk reformering

Figur A 37. Produksjonsprosesser for hydrogen. Kilde: DNV GL%°

157 Statens vegvesen (2019). Veien videre mot nullutslipp. Ferjekonferansen 2019.

158 Kystverket. Kart over alternative drivstoff for sjgfarten.

159 DNV GL, 2019. Evaluering av Enovas satsing pa landstrgm. DNV GL-rapportnr. 2019-0114.

160 DNV GL (2019). Synteserapport om produksjon og bruk av hydrogen i Norge. Rapportnr 2019-0039, Rev 1.
Oppdragsrapport for Klima- og miljgdepartementet og Olje- og energidepartementet.
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Karbonfotavtrykket til produsert hydrogen varierer med produksjonsmetoden og energikilden. Ved
produksjon via elektrolyse direkte fra norsk vannkraft er utslippet sveaert lavt. Ved reformering av
naturgass er utslippene knyttet til produksjonen betydelig hgyere, men kan reduseres dersom
CO,-utslippene fanges og lagres.

Hydrogen kan vaere aktuelt for flere skipstyper, men valg av energibarer ma tilpasses og
optimaliseres for de enkelte skip og rutenes energibehov og driftsprofiler. Det antas at % av
fergesambandene hovedsakelig vil kunne benytte seg av batterier.'®! De resterende sambandene kan
vaere aktuelle for hybridlgsninger med hydrogen og batterier. Nar det gjelder hurtigbater er det
stgrre krav til lav vekt, og hydrogen kan vaere mer aktuelt for en stgrre andel av sambandene. For
skip som bruker mye energi og har lange overfarter, gjerne internasjonalt, er det utfordrende for
hydrogen a dekke energibehovet siden det tar mer plass og vekt enn dagens Igsninger. En mulig
I@sning kan vaere bunkring underveis.

Utover fergesambandet i Rogaland, som skal driftes med en hydrogenferge i 2021, finnes det flere
hydrogenprosjekter internasjonalt og nasjonalt. Pilot-E stgtter flere hydrogenprosjekter: Prosjektet
"HYBRIDskip" har som mal bygge om en eksisterende ferge til hydrogendrift; Hayvard Group ASA
leder et prosjekt med ambisjoner om utslippsfri drift i verdensarvfjordene og deler av kystruten, med
en kombinasjon av batterier og hydrogen; og Samskip AS skal utvikle containertransport basert pa
hydrogen. Flere konsortier som er med i Trgndelag fylkeskommune sin anbudskonkurranse for
utslippsfritt hurtigbatsamband har skissert hydrogen som energibzaerer. | tillegg vurderer ogsa Viking
Cruises et cruiseskip med brenselceller.

Forskning og utvikling pa hydrogenlgsninger som er relevante for skipsfarten stgttes gjennom det
statlige virkemiddelapparatet, blant annet gjennom ordningene Pilot-E, Forskningssenter for
miljgvennlig energi (FME) og forskningsprogrammene ENERGIX og CLIMIT.

Ammoniakk

Det finnes i dag ingen bunkringsinfrastruktur for ammoniakk, men ammoniakk produseres i stor
skala, hovedsakelig til gjpdselformal. Fordelen med ammoniakk som energibaerer er at det har
hgyere tetthet enn batterier og hydrogen. Det kan saledes vaere uten klimagassutslipp i bade
bruksfasen og i produksjonsfasen.

Kostnadene knyttet til bruk av ammoniakk om bord antas a veere sammenlignbart med bruk av LPG,
det vil si at kostnad for motoren er noe hgyere enn for tradisjonell dieseldrift, samt merkostnader til
lagringstanker. Kosthadene er imidlertid lavere enn for LNG.6?

Ammoniakk er samlet sett vurdert til & vaere i en tidlig fase for eventuell bruk i skipsfarten men med
stort potensial. Ettersom det ikke finnes skip som benytter energibaereren per i dag ma det utvikles
regelverk som dekker bruk om bord pa skip. Et konsortium bestaende av 14 europeiske selskaper,
deriblant Eidesvik, Equinor, Prototech AS, Wartsila og NCE Maritime CleanTech fikk tidlig i 2020
stgtte fra EUs forskingsprogram Horizon 2020, under Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH
JU) til prosjektet ShipFC, der de skal teste bruk av ammoniakk i brenselceller pd Viking Energy.®3
Planen er at det ombygde skipet skal seile pa ammoniakk produsert fra elektrolyse i en testperiode
pa ett ar fra 2024. Skipet driftes nd med LNG. Ammoniakk skal kunne dekke 60-70 prosent av

161 Statens vegvesen (2019). Presentasjon for naerskipsfartsgruppen, Norges Rederiforbund, 18. sept. 2019.

162 DNV GL (2019). Reduksjon av klimagassutslipp fra innenriks skipstrafikk. Rapportnr 2019-0939.
M-1626|2020. Oppdragsrapport for Miljgdirektoratet.

163 NCE Maritime CleanTech (2020). Major project to convert offshore vessel to run on ammonia-powered fuel
cell. 23.01.20.
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energibehovet om bord under testperioden, mens skipet fortsatt vil kunne benytte LNG og resten
med batterier. Det femarige prosjektet har et budsjett pa 230 millioner kroner.

LNG (liquified natural gas — flytende naturgass)

DNV GL har beregnet at CO,-utslippene ved bruk av LNG kan veere fra litt hgyere til om lag 25
prosent lavere enn ved konvensjonell dieseldrift. | giennomsnitt forventer DNV GL 12 prosent
reduksjon i utslipp av CO,-ekvivalenter ssmmenlignet med MGO fram mot 2030. Utslippsregnskapet
pavirkes blant annet av at det kan vaere utslipp av uforbrent metan fra skipene. Metan er en kraftig
klimagass. Om man kombinerer LNG med batterier kan man redusere utslippene av metan, ettersom
motoren kan opereres mer optimalt.

LNG kan vaere szerlig aktuelt for skip med stort energibehov og lang avstand mellom havneanlgp.
Dette kan for eksempel vaere cruiseskip, gods- og bulkskip og offshorebater. Det er over 32 cruiseskip
globalt i ordre som planlegger a benytte LNG. Dette tilsvarer rundt en fjerdedel av ordreboken for
cruiseskip.

LNG brukes i dag som drivstoff i 66 skip i norske farvann®, og det er i dag ti tankanlegg for bunkring
av LNG i Norge.'® Det er flest ferger og offshorefartgy som benytter LNG i dag (ca. 67 prosent av alle
LNG-skip), men LNG benyttes i flere skipssegmenter. Blant annet benytter Fjordline LNG i to av sine
bilferger som seiler til Danmark. | tillegg er det inngatt to intensjonsavtaler om bygging av nye anlegg,
og det planlegges et LNG-bunkringsfartgy til bunkring av Hurtigruten og Havila Kystruten i Bergen fra
2021. Noen LNG-skip er bygget med dual-fuel-motorer, slik at de kan benytte bade LNG og MGO
etter gnske.

For & oppna ytterligere reduksjoner av klimagassutslippene ved overgangen til LNG, kan man benytte
flytende biogass (LBG). LNG og LBG har de samme tekniske anvendelsesomradene, kan blandes og
kan benyttes om hverandre pa skip. Et av tiltakene i Klimakur 2030 er et omsetningskrav for
biodrivstoff til sjgfart, der det antas at 900 GWh LBG benyttes i 2030.

| energivarebalansen til SSB er forbruket av LNG til kysttransport, fiske og internasjonal bunkers ca. 1
100 GWh i 2018, omtrent en tidel av forbruket av MGO, tungdestillat og tungolje, vist i Figur A 38. Til
sammenligning er forbruket av LNG til innenriks bruk er ifglge AlS-dataene over 2 300 GWh. Dermed
er det usikkerhet i det faktiske LNG-forbruket i norske farvann, som kan ha konsekvenser for hvor
mye biogass som kan blandes inn i gassdrevne skip. SSBs tall er basert pa en arlig undersgkelse om
tilgang og forbruk av naturgass som sendes til alle leverandgrer av naturgass innenlands.

164 |fglge DNV GLs Alternative Fuels Insight platform er det, per oktober 2019, 66 skip som oppgir Norge som
operasjonsomrade.
165 Kystverket. Kart over alternative drivstoff for sigfarten.
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Drivstofforbruk i kysttransport, fiske og internasjonal bunkers
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Figur A 38. Forbruk av MGO, tungdestillat, tungolje og LNG i kysttransport, fiske og internasjonal bunkers, GWh.
Kilde: SSB/Statistikkbanken.16¢

Figur A11 viser ogsa hvordan energimengden fra MGO er halvert det siste tiaret. Dette kan skyldes at
flere store bater bunkrer i utlandet, i tillegg til konjunktursvingninger i aktiviteten for innenriks
sjgfart.

Biodrivstoff

Biodrivstoff omtales bredt i kapittel 14, mens vi her gir en oppsummering av tekniske aspekter som
er spesifikt knyttet til bruk i sjgfart, fiske og havbruk. Biodiesel deles ofte i to typer etter
produksjonsprosess. Den mest brukte FAME (fettsyre-metyl-ester) som ofte refereres til som
fgrstegenerasjon biodiesel og HVO (hydrogenert vegetabilsk olje) som ligner mer pa tradisjonell
diesel.

Tekniske konsekvenser ved innblanding av FAME

En rekke tester med innblanding av FAME i diesel er gjennomfgrt og generelt ser det ut til at de fleste
marine dieselmotorer som kan bruke MGO ogsa kan bruke MGO med inntil 7 prosent innblandet
FAME (som et drivstoff i forbrenningen) uten at det kreves stgrre tekniske modifikasjoner eller at det
vil vaere motortekniske utfordringer om bord. | og med at FAME har andre egenskaper enn
MGO/MDO kan innblanding av FAME kunne pavirke drivstoffsystemet om bord, og dermed
driftssikkerheten til skipet. For & sikre driftssikkerheten mé en rekke forholdregler fglges. ¢’

Tekniske konsekvenser ved innblanding av HVO
Det er ikke rapportert om tekniske utfordringer ved testing av HVO som drivstoff i skip, og det ser
heller ikke ut til & veere behov for tilpasninger i vedlikehold av tank, service og oljeskiftintervaller.26®

166 5SB/Statistikkbanken. Tabell 11562: Energivarebalanse. Tilgang og forbruk av ulike energiprodukter 1990 —
2018.

167 Mer om innblanding av biodrivstoff finnes i Miljgdirektoratets tidligere utredning om omsetningskrav i
skipsfarten: Miljgdirektoratet (2018). Kunnskapsgrunnlag for omsetningskrav i skipsfart.

168 HVO har blitt benyttet uten utfordringer pa flere fergestrekninger. Fram til Fjord1s konsesjon for driften av
sambandet Hella-Dragsvik-Vangsnes i Sognefjorden ble avsluttet ved utgangen av 2019, benyttet fergene
Sunnfjord, Leerdal og Selje 100 prosent HVO som drivstoff. Slikt biodrivstoff benyttes ogsa av Torghatten Nords
batterihybride ferger pa sambandene Bognes-Skarberget og Drag-Kjgpsvik.
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Tekniske konsekvenser ved innblanding av flytende biogass (LBG)
Det er ingen tekniske begrensninger ved a erstatte LNG i LNG-skip med LBG. Flytende biogass er helt
lik sin fossile ekvivalent, flytende naturgass.

Andre energibaerere

| tillegg til de energibzererne som er diskutert tidligere finnes det andre alternative drivstoff som kan
veere aktuelle, men som ikke er inkludert videre som tiltak i Klimakur 2030. DNV GL har begrenset sin
analyse til et utvalg av energibaerere (blant annet basert pa tilgjengelig litteratur og analyser). Vi har i
stor grad basert oss pa DNV GL sitt utvalg av energibzerere, men analysen er ikke uttemmende, og
andre energibaerere vil kunne veaere eller bli like gode alternativer. Dette gjelder blant annet metanol
og andre syntetiske drivstoff.

Metanol kan brukes som drivstoff og kan produseres fra bade naturgass og biomasse. Det er
utarbeidet retningslinjer i IMO for bruk av metanol som drivstoff. Utenlandsfergen Stena Germanica
gar i fast rute mellom Ggteborg og Kiel og bruker biometanol som energikilde. | tillegg er det seks
kjemikalieskip med norsk flagg som bruker metanol som drivstoff. | Kristiansund er det et
bunkringsanlegg for metanol som i dag brukes til a forsyne offshoreplattformer, men NorSea
Vestbase oppgir at fartgy kan bunkre metanol dersom det skulle vaere aktuelt.

5.7 Referansebanen

Alle tiltakene i Klimakur 2030 er beregnet med utgangspunkt i det nasjonale utslippsregnskapet fra
SSB, som ogsa er utgangspunktet for de norske klimaforpliktelsene. Nar
utslippsreduksjonspotensialet for et tiltak beregnes ma det vurderes om tiltaket allerede (helt, eller
delvis) er inkludert i den norske utslippsframskrivingen. Tiltaket ma i s tilfelle nedjusteres for & sikre
at utslippsreduksjonspotensialet ikke dobbeltelles i tiltak og i framskrivingene/referansebanen.

Referansebanen som ble publisert i forbindelse med Nasjonalbudsjettet for 2020 (NB2020) viser en
nedgang i utslipp fra innenriks skipsfart og fiske mot 2030. Finansdepartementets framskriving er
konsistent med SSBs utslippsregnskap, og bygger videre pa utslippstrender de siste arene. Se Figur A
39 som viser klimagassutslipp fra innenriks sjgfart og fiske i perioden 2005-2030. Den nedadgaende
trenden i utslippene de senere arene kan skyldes flere ulike faktorer, som mer bunkring utenlands,
energieffektivisering, skifte av energibaerere og at skip er lagt i opplag, se Faktaboks A 16 om SSBs
utslippsstatistikk.
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Figur A 39. Referansebanen for innenriks sjgfart og fiske. Historiske utslipp og framskrivinger. 2005-2030. Kilde:
SSB, Miljgdirektoratet og Finansdepartementet (NB2020).
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Utslippstall for sjofart, fiske og havbruk

SSBs utslippsstatistikk omfatter utslipp fra drivstoff solgt i Norge til innenriks sjgfart og fiske. Statistikken viser
at klimagassutslippene fra fiske og innenriks sjgfart har gatt ned de siste arene, og |3 pa om lag 3,2 millioner
tonn CO2-ekvivalenter i 2018. Utslippene fra innenriks sjgfart har en estimert nedgang pa 25 prosent fra 2018
til 2030, mens utslippene fra fiske er estimert a vaere forholdsvis konstante i perioden fram mot 2030.
Utslippene i referansebanen er drgyt 2 millioner tonn COz-ekvivalenter fra innenriks sjgfart og 0,3 millioner
tonn CO2-ekvivalenter fra fiske i 2030.

Utslippene fra fiske og innenriks sjgfart fram mot 2030 tar utgangspunkt i framskrivinger av makrogkonomiske
stgrrelser og vedtatte utslippsreduserende tiltak. Vekst i BNP i arene som kommer tilsier ogsa en vekst innen
aktiviteten i fiske og innenriks sjgfart framover. Det er forventet at transportbehovet gker, og det er en
malsetning at en stgrre del av transporten av gods skal giennomfgres med jernbane og sjgtransport, som
innebarer en godsoverfgring fra vei til sjg. Dette vil isolert sett gke utslippene fra sjgtransporten, mens det
reduserer utslippene totalt sett. Det estimeres likevel en videre nedgang i utslippene fra 3,2 millioner tonn CO-
ekvivalenter i 2018, til om lag 2,9 millioner i 2020 og nesten 2,4 millioner i 2030. Dette skyldes blant annet en
forventet effektivisering i sektoren. Det kan vaere ved bade teknisk-operasjonelle tiltak (energieffektivisering)
og overgang til nullutslippsteknologi som vil skje med dagens virkemidler, for eksempel elektrifisering av ferger.

Aktiviteten i norsk gkonomisk sone (N@S) malt i utseilt distanse har gkt med 12 prosent fra 2013 til 2017. For
passasjerfartgy har det veert en gkning pa 32 prosent, samtidig som det for offshore forsyningsskip var en
reduksjon pa 11 prosent. Disse tallene er basert pa AlS-signaler hvor det ikke skilles mellom innenriks- og
utenrikstrafikk. SSBs statistikk inneholder ikke informasjon om hvilke skipstyper og bruksomrader som har
redusert sine utslipp, og det er derfor vanskelig a si noe sikkert om arsaken til endringene. Mulige forklaringer
er blant annet at mer av drivstoffet bunkrer utenlands, at mange skip har ligget i opplag etter oljeprisfallet i
2014, energieffektivisering, overgang til alternative drivstoff og gkt bruk av landstrgm.

SSBs statistikk gir informasjon om utslipp av ulike klimagasser fordelt pa innenriks sjgfart og fiske. Utslippene er
ogsa fordelt pa to grupper energivarer: Naturgass og marine gassoljer. | henhold til denne statistikken var om
lag 11 prosent av utslippene i 2018 fra bruk av naturgass. Resten var fra bruk av marine gassoljer. Til
sammenligning var andelen naturgass rundt 1 prosent i 2005.

Faktaboks A 16. Utslippstall for sjgfart, fiske og havbruk.

| regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart omtales regjeringens ambisjon om 3 halvere
klimagassutslippene fra innenriks sjgfart og fiske innen 2030. 1%° Analysene i handlingsplanen tar
utgangspunkt i posisjonsdata for skip (AlS-data), og beregningene viste et utslipp pa 4,8 millioner
tonn i 2017, gitt at man inkluderer all skipsaktivitet mellom to norske havner. | forbindelse med
Klimakur 2030 er det satt ut et oppdrag til DNV GL om & utrede mulige klimatiltak fram mot 2030.
Rammen for DNV GLs analyse har vaert femti prosent reduksjon i AlS-utslippene i trad med
handlingsplanen for grgnn skipsfart. Utslippsberegningen handlingsplanen legger til grunn er
betydelig hgyere enn SSBs utslippsregnskap, som baserer beregningene pa solgt mengde drivstoff til
innenriks sjgfart og fiske, viste et utslipp pa 3,0 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2017, se Figur A 39.

DNV GLs tiltaksmodell inkluderer en framskriving som tiltakene knyttes mot. Utslippsframskrivingen i
denne modellen er som nevnt basert pa AlS-data. | tidligere versjoner av tiltaksmodellen, inkludert
den som ble brukt i handlingsplanen for grgnn skipsfart, har det ikke vaert konsistens mellom disse
utslippsframskrivingene og de offisielle utslippsframskrivnigene. Som en del av arbeidet med
Klimakur 2030 har DNV GL i samarbeid med faggruppen oppdatert sin modell for a sikre konsistens

169 Departementene (2019). Handlingsplan for grgnn skipsfart. 20.06.19.
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med de offisielle utslippsframskrivingene sa langt det lar seg gjgre. For mer om dette, se Faktaboks A
18.

Resultatet av dette arbeidet er, for tiltak i alle andre fartgykategorier enn fiske, at det er vurdert at
DNV GLs modell (etter korrigering for 80 % oppholdstid i Norge og inkludering av utslipp fra
havbruksfartgy som ikke er utstyrt med AIS) gir utslippsreduksjoner som er sammenlignbare med
avgrensningen i den offisielle referansebanen. Unntaket er teknisk-operasjonelle tiltak
(energieffektivisering), der det er vurdert at en del av tiltakene er inkludert i referansebanen. Selv om
det totale utslippet korrelerer godt med denne tilnaermingen er det usikkerhet i om plassering av
utslipp i ulike skipssegmenter i DNV GLs analyse stemmer med fordelingen av solgt mengde drivstoff
til ulike skipssegment, altsa datagrunnlaget for det nasjonale utslippsregnskapet. Det gir igjen
usikkerhet i utslippsreduksjonspotensialet for det enkelte tiltak.

For fiske har det ikke vaert mulig a8 harmonisere historiske utslipp basert pa AlS-data med historiske
utslipp fra utslippsregnskapet. Utslippene fra fiske har vist en kraftig nedgang de siste arene, og
framskrivingen fra Finansdepartementet er i hovedsak en viderefgring av dagens niva. DNV GLs
modell antar ogsa en relativt flat utvikling framover, men pa et betydelig hgyere niva. Tiltakene DNV
GL har utredet for fiske er derfor nedskalert for @ bedre samsvare med de offisielle framskrivingene.

DNV GLs analyse gir detaljert informasjon om skipssegmenter

DNV GLs analyser er basert pa posisjonsdata (AlS-data) og estimerer utslipp fra aktivitet og utslippsfaktorer for
skip benyttet i innenriks sjgfart, uavhengig av om det er bunkret i eller utenfor Norge. Utslippsnivaet er derfor
vesentlig hgyere enn i SSBs statistikk. Ulik avgrensning gjgr ogsa at utslippene kan vise forskjellig utvikling over
tid.

DNV GL har oppdatert sin framskriving med utgangspunkt i AlS-data for 2018. Antagelser om framtidig
aktivitetsvekst er gjort for hovedgrupper av skip, det vil si pa et mer detaljert niva enn i referansebanen. Tiltak
som allerede er vedtatt er inkludert i DNV GLs referansebane. Dette omfatter blant annet fergesamband hvor
det er inngatt kontrakter med krav om minimumsutslipp av klimagasser, samt Kystruten hvor det for perioden
2021-2030 er stilt krav om minimum 25 prosent lavere klimagassutslipp enn i forrige avtaleperiode.
Internasjonale energieffektiviseringskrav (EEDI-krav) er inkludert i referansebanen for lasteskip. For gvrige
skipstyper er energieffektiviseringstiltak inkludert i referansebanen dersom de er bedriftspkonomisk
Isnnsomme med en investeringshorisont pa 5 ar.

Skjerpede krav knyttet til utslipp av SOx (0,1 % i Nordsjgen/0,5 % globalt fra 2020) og NOx (tier llI-krav i
Nordsjgen for nye skip fra 2021) er ogsa inkludert i modellen som beregner referansebanen. Dette medfgrer i
stor grad gkning av antallet LNG-skip i modellen.

| sin analyse beregner DNV GL et utslipp pa 4,3 millioner tonn CO2i 2018, og 3,9 millioner tonn i 2030, en
nedgang pa 9 prosent. Mesteparten av nedgangen skyldes reduserte utslipp fra passasjerskip.

DNV GLs analyse er avgrenset til utslipp fra seilaser mellom to norske havner, i henhold til avgrensningen i det
nasjonale utslippsregnskapet. | tillegg deles utslippene inn etter hvor mye av tiden skipene tilbringer i norske
farvann. For mange av segmentene domineres innenriksutslippene av de skipene som i hovedsak er i norske
farvann igjennom aret. DNV GL trekker fram fiskefartgy, godsskip, vat- og t@rrbulkskip og cruisefartgy som
unntakene. | sum utgjgr utslippet fra skip som befinner seg mer enn 80 prosent av tiden i norske farvann ca. 70
prosent av samlede innenriks utslipp.
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Figuren over viser utslipp av CO: fra innenriks sjgfart i 2018 fra DNV GLs analyse, etter skipstype og oppholdstid
i norske farvann (N@S). Av totalt nesten 4,3 millioner tonn CO2-ekvivalenter ble litt over 20 prosent sluppet ut
av fiskefartgy, mens resten kom fra innenriks sjgfart. Innen kategorien innenriks sjgfart er det offshore skip og
passasjerskip som star for brorparten av utslippene. Figuren viser ogsa at om lag en tredjedel av utslippene
kommer fra skip som oppholder seg mindre enn 80 prosent i norsk gkonomisk sone. I tillegg til utslippene som
er vist i figuren kommer utslipp ved havneligge, med et beregnet utslipp pa 1,2 millioner tonn. Dette estimatet
inkluderer ogsa havneutslipp fra fartgy i utenrikstrafikk.

Faktaboks A 17. DNV GLs analyse gir detaljert informasjon om skipssegmenter.

Bruk av AlS-data med den offisielle referansebanen

For a kunne gjgre en vurdering av hva resterende utslipp vil veere etter tiltak er det viktig at det er samsvar
mellom referansebanen og utgangspunktet for tiltaksanalysen. Innen sjgfart, fiske og havbruk har dette vaert
en utfordring, fordi DNV GLs analyser og SSBs utslippsregnskap viser svaert forskjellige utslipp fra sektoren.
Denne faktaboksen beskriver hvordan dette er handtert i Klimakur 2030.

DNV GLs referansebane kan deles inn etter hvor mye av tiden fartgyene tilbringer i norske farvann. For mange
av segmentene domineres utslippene av de skipene som i hovedsak er i norske farvann igjennom aret. |
tiltaksanalysen har DNV GL tatt utgangspunkt i skip i innenriks sjgfart som oppholder seg mer enn 80 prosent
av tiden i norske farvann. DNV GL papeker at siden innenriks utslipp domineres av et begrenset antall skip er
det mulig 3 oppna god effekt av tiltak pa relativt fa skip, og med tiltakskostnader som er lavere enn om
tiltakene ble satt pa skip med svaert lave bidrag til innenriks utslipp. Samtidig vil skip som i hovedsak oppholder
seg i norske farvann vaere lettere & pavirke gjennom virkemiddelbruk fra norske myndigheter. | Klimakur 2030
er det antatt at det i hovedsak er disse skipene som fyller drivstoff i norske havner, og som dermed ogsa er
inkludert i SSBs statistikk.

I analysen har vi tatt utgangspunkt i DNV GLs analyse av skip som gar i innenriks sjgfart (mellom to norske
havner), og som ogsa tilbringer mer enn 80 prosent av tiden i norske farvann. DNV GLs analyse dekker bare
utslipp fra skip som er utstyrt med AlS-sender. Seerlig innen havbruk er det en del fartgyer som ikke har AlS-
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sender, og som derfor ikke fanges opp i utslippsberegningen. Vi har lagt til et estimat for hvor mye dette utgjgr.
DNV GL har beregnet utslipp fra landligger/havneligge til & utgjgre 1,2 millioner tonn CO.. Dette tallet omfatter
imidlertid bade innenriks og utenriks sjgfart, og for innenriks sjgfart for alle fartgyer uavhengig av hvor mye av

tiden de oppholder seg i norske farvann. Vi har trukket fra et estimat av utslipp fra landligge for utenriks sjgfart
og innenriks sjgfart fra fartgyer som tilbringer mindre enn 80 prosent av tiden i norske farvann.

Men dette som utgangspunkt har faggruppen vurdert at utslippsreduksjonspotensialet for tiltakene innen
innenriks sjgfart og havbruk kan benyttes i analysen uten ytterligere justering for a fa samsvar med
referansebanen. Dette utgjgr da nullalternativet for innenriks sjgfart og havbruk i tiltaksanalysen.
Nullalternativet ligger 4 prosent hgyere enn SSBs utslippsregnskap for 2018, og 19 prosent hgyere enn
Finansdepartementets framskriving for 2030. Dette er vesentlig mindre enn forskjellen mellom estimatet i
Handlingsplan for grgnn skipsfart og SSBs utslippsregnskap, der utslippene fra fgrstnevnte var nesten dobbelt
sa hgye som i sistnevnte i 2017. Forskjellen representerer likevel en betydelig usikkerhet i analysen.

Mens Finansdepartementets referansebane framskriving viser en reduksjon i utslippene pa 26 prosent fra 2018
til 2030, viser vart nullalternativ en reduksjon pa 16 prosent. Forskjellen i trend er delvis ivaretatt ved at
utslippsreduksjonspotensialet for teknisk-operasjonelle tiltak (se tiltak SO1 i vedlegg 1) er nedskalert under en
antagelse om at Finansdepartementets framskriving har lagt til grunn mer energieffektivisering enn DNV GLs
framskriving.

For tiltak i alle andre fartgykategorier enn fiske antas at utslippsreduksjoner i DNV GLs referansebane (etter
korrigering for 80 % oppholdstid i Norge og inkludering av andre havbruk-utslipp) tilsvarer samme
utslippsreduksjon som i Finansdepartementets framskriving, med unntak av teknisk operasjonelle tiltak. For
fiske er det vesentlige forskjeller i referansebanen, og tiltakene er skalert for a ta hensyn til denne forskjellen.

Faktaboks A 18. Bruk av AlS-data med den offisielle referansebanen.

5.8 Utslippsreduksjonspotensialet

DNV GL har pa oppdrag fra faggruppen i Klimakur 2030 utredet mulige tiltak for & redusere
utslippene fra sjgfart, fiske og havbruk.'’® Tiltakene omfatter teknisk-operasjonelle tiltak,
fartsreduksjon og overgang til andre energibeaerere for skipenes framdrift. Energibaerere som er
vurdert omfatter plug-in hybrid, hydrogen, ammoniakk og LNG. | tillegg er
utslippsreduksjonspotensialet ved landligge i havner vurdert, og innblanding av flytende biodrivstoff
og biogass. | oppdraget skulle DNV GL vurdere teknisk mulige utslippsreduksjoner, men en fullstendig
vurdering av mulige virkemidler ikke en del av oppdraget.

| DNV GLs analyse er tiltakene f@rst utredet enkeltvis, og deretter satt sammen til en tiltakspakke for
at beregnet utslippsreduksjonspotensialet skal kunne summeres mellom tiltak. Dette er ngdvendig
fordi flere tiltak potensielt kan giennomfgres pa samme fartgy/segment, og det derfor er overlapp
mellom de enkelte tiltakene. DNV GLs tiltakspakke kan sees pa som ett av flere mulige scenarioer for
a oppna gnsket utslippsreduksjon. Andre kombinasjoner av teknologi/drivstoff innen et segment kan
veere like aktuelle. Til sammen bestar tiltakspakken fra DNV GL av 25 ulike tiltak. Utslippsreduksjoner
innen en skipstype oppnas med flere ulike teknologier/drivstoff, og det er ogsa usikkerhet i antallet
skip som vil veere tilgjengelige for tiltak i hver skipstype. | den videre analysen av tiltakene innen
sjgfart, fiske og havbruk er tiltakene samlet i mer overordnede grupper, i hovedsak etter skipstype.

Tiltakenes utslippsreduksjonspotensial er vurdert i lys av underliggende utvikling i aktivitet og
forventet utvikling i energieffektivisering og innfasing av null- og lavutslippsteknologier gitt dagens
virkemidler (referansebanen). Faggruppen for Klimakur 2030 har i etterkant av DNV GLs analyse

170 DNV GL (2019). Reduksjon av klimagassutslipp fra innenriks skipstrafikk. Rapportnr 2019-0939.
M-1626|2020. Oppdragsrapport for Miljgdirektoratet.
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vurdert innretning pa tiltakene, utslippsreduksjonspotensialet og innfasing i lys av kunnskap om
mulige virkemidler.

Utslippsreduksjonspotensialet er underlagt en rekke forutsetninger. Innfasingstakten av nye
teknologier er av stor betydning. Mange skip har levetid pa 30-40 ar, og mange av skipene som seiler
i dag vil ogsa seile i 2030. Det finnes tiltak som treffer disse skipene, men effekten vil ofte veere en
forbedring i effektivitet snarere enn en nullutslippsl@sning. Teknisk-operasjonelle tiltak er et annet
eksempel pd dette. Retrofit’! og overgang til andre energibaerere er ogsd mulige Igsninger, men det
er en hgyere tiltakskostnad forbundet med retrofit sammenlignet med merkostnaden i et nybygg. |
en tidsramme mot 2030 er det imidlertid begrenset hvor mange nye skip som skal bygges. Flere av
skipene er ogsa allerede planlagt med til dels eksisterende teknologi.

Det er ikke utredet tiltak for militeere fartey i Klimakur 2030.

5.8.1 DNV GLs utgangspunkt for analysen

Rammen for DNV GLs analyse har veert femti prosent reduksjon i AlS-utslippene i trad med
handlingsplanen for grgnn skipsfart, men denne rammen har ikke veert fgrende for faggruppens
videre bearbeiding av tallmaterialet. DNV GL har i sa mate utredet en teknisk gjennomfgrbar
tiltakspakke uten en fullstendig vurdering av om dette er innenfor hva som er oppnaelig med
tilgjengelige virkemidler.

DNV GL har lagt fglgende kriterier til grunn nar tiltakspakken er valgt ut.

e Tiltakspakken ma redusere innenriks CO,-utslipp i 2030 med 50 prosent fra dagens niva
(2018) basert pa AlS-data.

o Tiltakene ma i sa stor grad som mulig veere realistisk giennomfgrbare, med tanke pa
teknologisk modenhet, tilgjengelighet av drivstoff, og andre barrierer.

e Tiltakene ma ha lavest mulig samfunnsgkonomisk tiltakskostnad.

Pakken krever omfattende bruk av flytende avansert biodrivstoff og biogass for a treffe ambisjonen
om 50 prosent utslippsreduksjon. Totalt gir tiltakene i DNV GLs analyse en reduksjon pa 1,7 millioner
tonn i 2030, utover det som allerede ligger i referansebanen.

| tillegg har DNV GL utredet landstrgm som eget tiltak for alle aktuelle segmenter, med et samlet
utslippsreduksjonspotensial for perioden 2021-2030 pa 2,9 millioner tonn.

Figur A 40 gir en indikasjon pa hvilke tiltak som faggruppen vurderer & ha de stgrste barrierene
knyttet til kostnad og modenhet i teknologi. Figuren viser stgrrelsen pa tiltakene (fgr nedjustering) og
korresponderende samfunnsgkonomisk tiltakskostnad basert pad DNV GLs tiltakspakke. Vi har
skignnsmessig plassert tiltakene langs en akse fra moden til umoden teknologi, der de teknologiene
vi ser i drift i dag er definert som moden teknologi. Modenheten til plug-in tiltak vil avhenge av
graden av hybridisering, og ma her ses pd som indikativ. Modenheten til EE-tiltakene er ogsa usikker.

171 Retrofit er en den engelske betegnelsen for ombygging av skip.
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Teknologiske og gkonomiske barrierer [indikativ]

Plug-in pa hybrid pa offshore:

Forbedret EEee pa

Plug-in hybrid pa fiskefartgy

Kostnad

urtigbater
LNG pa vat- og

tarrbulkskip Forbedret EE-p @
. NOY pa havbruksskip edret EE-pakke

dsskip pé fiskefartgy

0g iseskip
Ammoniakk pa havbruks: (e
?)rbed ret EE-pakke pa

vat- og tgrrbulkskip Plug-in hybrid pa vat- og tgrrbulkskip

o @
Plug-in hybrid pa ferjer Forbedret EE-pakke pa cruiseskip

Forbedret EE-pakke pa offshoreskip
Moden teknologi o> Umoden teknologi

Figur A 40. Oversikt over stgrrelsen pa de ulike skipstiltakene fra DNV GLs analyse, tiltakskostnader og
faggruppens vurdering av teknologisk modenhet

5.8.2 Justeringer av utslippsreduksjonspotensialet
Nedjusteringer av faggruppen har i hovedsak bestatt av a:

1) Justere utslippsreduksjonspotensialene for a bedre samsvare med Finansdepartementets
framskriving.

a. Dette har medfgrt at utslippsreduksjonspotensialene for fiske er betydelig
nedjustert.

b. Landstrgmtiltaket er nedjustert for a ta hensyn til at utslipp fra havneligge ogsa
stammer fra skip i utenrikstrafikk.

c. For de andre skipssegmentene er forskjellen mellom Finansdepartementets
framskriving og DNV GLs referansebane mindre, og det er bare de
teknisk-operasjonelle tiltakene som er nedjustert, under en antagelse om at
50 prosent av disse tiltakene allerede ligger inne i Finansdepartementets
forutsetninger i referansebanen.
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2) Vurdere innfasing av og stgrrelse pa tiltakene i lys av identifiserte barrierer og virkemidler.

a. Sammenlignet med DNV GLs analyse er innfasing av hydrogen- og ammoniakkskip
forskjgvet tre ar ut i tid.

b. For de fleste fartgyskategoriene er plug-in hybridtiltak nedjustert med 50 prosent
etter en vurdering av kostnadsbarrierene.

c. For plug-in hybridtiltak pa ferger og havbruksskip, og LNG-tiltakene er innfasing fra
DNV GLs analyse beholdt, fordi dette anses som teknologisk modent.

Tabell A 10. Reduksjon av COz-utslipp (1 000 tonn) i 2030, per segment og per tiltak som er utredet*.

Andre

. : Fiske- Gods- Hurtig- Off- Passasjer- Vat-og
peEis | LilEn fartoy  skip LR bat  shore skip/ferge terrbulk =l
fartoy

Ammoniakk - 42 47 0 89
Hydrogen 1 0 27 26 0 54
LNG 9 8 17
Plug-in 5 02 | 25 4 164 51 | 117 179 5 550
hybrid
Forbedret
EE-pakke - 2 9 7 9 1 - 3 31
Totalt (uten
'a':,"b'a“d'“g 6 2 | 4 | e 220 78 | 144 | 179 16 | 741
biodrivstoff)
Biodiesel 241
Biogass
Landstrgm 157
Totalt 1138

* Plug-in er utredet for alle fartayskategorier, mens det er utredet enten hydrogen eller ammoniakk. Alle mulige
kombinasjoner for tiltak er ikke utredet. Dette er ingen indikasjon for at det ikke er aktuelt med disse
energibaererne.

Figur A 41 viser utslippsreduksjonspotensial etter faggruppens justeringer. De stgrste
utslippsreduksjonene oppnas ved tiltak pa ferger, offshoreskip og innen havbruksnaeringen. | tillegg
er landstrgm og innblanding av biodrivstoff viktige tiltak. For mer om de ulike tiltakene se tiltaksark i
vedlegg I.
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Effekt av tiltak for innenriks sjgfart og fiske
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Figur A 41. Utslippsreduksjonspotensialet for ulike fartgysegmenter, 2021-2030. Kilde: NB2020 og DNV GL
(2019) og justert av faggruppen i Klimakur 2030.

| perioden 2021 til 2030 viser framskrivingen fra Finansdepartementet et samlet utslipp pa naermere
22,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter i innenriks sjgfart (inkludert deler av utslippene fra havbruk) og
3,3 millioner tonn i fiske. Totalt vil tiltakene kunne redusere utslippene med 7,5 millioner tonn. Dette
inkluderer 0,9 millioner tonn fra tiltak som reduserer bruken av anleggsdiesel, som i
utslippsregnskapet bokfgres som egen utslippskilde.

Hvor mye utslippene vil reduseres i perioden varierer betydelig mellom fartgyskategorier. | den ene
enden av skalaen finner vi ferger, hurtigbater og havbruk. Her er det estimert at tiltakene vil kunne
redusere utslippene med rundt 30 prosent i perioden. | den andre enden finner vi cruise og
internasjonale ferger, fiskefartgy og andre fartgy, i hovedsak spesialfartgy, der utredede tiltak vil
redusere de samlede utslippene med under fem prosent.

| tillegg til utslippsreduksjonene beskrevet over kommer noen reduksjoner som ikke regnes inn i
sjofart, fiske og havbruk i utslippsregnskapet. Dette gjelder anleggsdiesel til havbruk, med et
utslippsreduksjonspotensial pa 0,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2021-2030. Disse
utslippsreduksjonene inngar i det overordnede regnestykket for lkke-veigdende maskiner og annen
transport (kapittel 6), men fordi virkemidlene i stor grad vil vaere de samme som for andre tiltak
innen sjgfart, fiske og havbruk er tiltaket omtalt sammen med andre tiltak i denne sektoren
(tiltaksark S09 i vedlegg 1).

Madloppndelse for Handlingsplan for gr@nn skipsfart avhenger av hva man madler mot

I handlingsplanen for grgnn skipsfart er det satt et mal om 50 prosent reduksjon i utslippene fra
innenriks sjgfart og fiske innen 2030. Det er ikke spesifisert hvilket ar maloppnaelse skal vurderes i
forhold til, og det framgar ikke tydelig hvilken avgrensning av utslippene malet er satt i forhold til.
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Handlingsplanen tar utgangspunkt i utslippsberegninger basert pa AlS-data, og omfatter alle
innenriks utslipp fra skip mellom to norske havner.

Gitt at alle tiltakene som er utredet i Klimakur 2030 gjennomfgres med den innfasingstakten som er
lagt til grunn innebaerer dette at AlS-utslippene i 2030 er 28 prosent lavere enn AlS-baserte utslipp i
2018. Tiltakene i Klimakur 2030 er utredet for skip som tilbringer mer enn 80 prosent av tiden i
norske farvann, og den totale effekten av ett tiltak vil derfor kunne veere noe hgyere enn vist her.

Dersom man tar utgangspunkt i det nasjonale utslippsregnskapet og vurderer halveringsmalet i lys av
Norges internasjonale forpliktelser der referansearet er 2005, er bildet et annet. Med utgangspunkt i
Finansdepartementets framskriving og tiltakene utredet i Klimakur 2030 for innenriks sjgfart og fiske
vil restutslippet i 2030 kunne vaere pa om lag 1,3 millioner tonn CO»-ekvivalenter. Samlet sett gir
dette en reduksjon pa 66 prosent i 2030 sammenlignet med 2005.

Selv om faggruppen har valgt en mer konservativ innfasing enn det som 1a til grunn i DNV GLs
tiltakspakke vil et slikt utslippsreduksjonspotensial fortsatt veere krevende a oppna. For alle tiltakene
finnes det betydelige barrierer og det vil veere behov for flere og sterkere virkemidler enn det som
finnes i dag.

Nasjonal utslippsstatistikk: 66 % reduksjon fra 2005 til 2030
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Figur A 42. Utslippsreduksjoner sammenlignet med framskrivingene i NB2020.

5.9 Barrierer og virkemidler

Det er flere saertrekk ved sjgfart, fiske og havbruk som er viktige nar barrierer og virkemidler skal
vurderes. Videreutvikling av umoden teknologi er en forutsetning for flere av tiltakene, og dette vil
igjien ha betydning for hvilke virkemidler som vil kunne utlgse tiltakene. Store deler av verdikjeden
befinner seg i Norge, og kan dermed pavirkes med nasjonale virkemidler. Det er derfor relevant a
vurdere virkemidler bade for teknologiutvikling, produksjon, drift og innkjgp av transporttjenester. Et
annet viktig aspekt er at det er mange utenlandske aktgrer som opererer i norske farvann. Dette
begrenser rekkevidden av nasjonale virkemidler for en del segmenter, i tillegg til at det betyr at deler
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av sektoren er konkurranseutsatt. Skipsflaten bestar i tillegg av sveert forskjellige typer fartgy, som er
skreddersydd og designet for spesifikke formal. Virkemidler som gitte tilskudd og avgifter vil derfor
kunne sla svaert ulikt ut mellom ulike skip, i stgrre grad enn hva som er tilfelle i for eksempel
veitransporten.

Investeringskostnadene ved bygging av skip er svaert hgye og skip har lang levetid. Driftskostnader
langt fram i tid pavirker derfor Isnnsomheten i tiltak, samtidig som usikkerheten da naturlig nok blir
stgrre enn dersom levetiden var kortere, blant annet pa grunn av usikkerhet i utviklingen i
drivstoffpriser.

| vurderingen av virkemidler for utslippsreduksjoner innen sjgfart, fiske og havbruk er
utgangspunktet et bredt spekter av aktgrer, og barrierer for utslippsreduksjoner er vurdert i lys av
det. Umoden teknologi og begrensninger ved aktuelle energibzerere utgjgr betydelige teknologiske
og gkonomiske barrierer.

5.9.1 Virkemidler for klimatiltak i skipsfart
Handlingsplanen for grgnn skipsfart kartlegger mulige virkemidler for klimatiltak i skipsfart. Under
felger en kort oppsummering.

Reguleringer og krav

Skipssikkerhetsloven har til formal 3 trygge liv og helse, miljg og materielle verdier ved a legge til
rette for god skipssikkerhet og sikkerhetsstyring, herunder hindre forurensning fra skip, sikre et fullt
forsvarlig arbeidsmiljg og trygge arbeidsforhold om bord pa skipet, samt et godt og tidsmessig tilsyn.
Den har anvendelse for norske og utenlandske skip. Den gjelder for norske skip uansett hvor de
befinner seg, og for utenlandske skip i Norges territorialfarvann og gkonomiske sone, samt pa norsk
kontinentalsokkel.

IMOs miljgregelverk definerer saerskilt strenge krav i enkelte farvann, eks. Nordsjgen og @stersjpen.

IMOs Polarkode er et regelverk som tar hgyde for de seeregne forholdene ved operasjon i polare
farvann

Havretten gir kyststaten rett til 3 etablere seerskilte regler i vart eget farvann. Slike anlgpskrav er for
eksempel benyttet i Norges tungoljeforbud pa Svalbard.

Forurensningsloven kan gjelde for forurensning fra havner sa langt forurensningsmyndigheten
bestemmer. Loven kan brukes til a regulere utslipp av klimagasser i havner, for eksempel i form av
palegg om landstrgm.

Havne- og farvannsloven skal legge til rette for god framkommelighet, trygg ferdsel og forsvarlig
bruk og forvaltning av farvannet. | den nye havne- og farvannsloven som tradte i kraft 1.1.2020 er
miljg blant lovens formal. | loven gis kommunen adgang til a avvise skip fra havnen nar det er
ngdvendig for 3 unnga eller begrense lokal luftforurensning. Kystverket har ansvar for farleden og
har hjemmel til & innfgre hastighetsbegrensninger innenfor territorialgrensen.

| offentlige anskaffelser kan det stilles krav om null- og lavutslipp. Dette er spesielt aktuelt for
offentlige ferge- og hurtigbatanbud. Krav i offentlige anskaffelser kan bidra til utvikling av null- og
lavutslippsteknologi og samtidig bidra til & skape et marked for den nye teknologien.

Innovative anskaffelser er et verktgy for a legge til rette for samarbeid mellom oppdragsgiver og
leverandgr om innovasjon. Dette er et virkemiddel for & fremme innovasjon og utvikling av Igsninger
som per i dag ikke er tilgjengelige i markedet. Nasjonalt program for leverandgrutvikling har som
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formal a gke innovasjonseffekten av offentlige anskaffelser. Klima og transport er prioriterte
omrader.

Avgifter

Skipsfarten er omfattet av generelt nivd pa CO,-avgiften, som er 1,35 kr/liter mineralolje (2019-niva).
Fra 2018 har avgiften ogsa omfattet LNG og LPG. Fiske har til na veert unntatt denne avgiften. Dette
unntaket er fjernet fra og med 2020, kombinert med kompenserende tiltak. Da vil alle segmenter
innen sjgfart, fiske og havbruk veere underlagt CO,-avgift. Regjeringen sier i regjeringsplattformen at
den vil trappe opp CO»-avgiften med fem prosent arlig fram til 2025. Gods- og passasjertransport i
innenriks sjgfart, fiske og fangst i naere farvann og spesialskip i oppdrag til innretninger pa
kontinentalsokkelen har fritak for grunnavgift pa mineralolje.

Regjeringen har innfgrt redusert el-avgift for skip i naeringsvirksomhet. En tilsvarende redusert
avgiftssats gis til produksjon av hydrogen, herunder til transportformal. Framtidige endringer i
nettleie og effekttariff vil kunne pavirke ladekostnaden for skip.

Norge innfgrte avgift pa utslipp av nitrogenoksider (NOx) i 2007. Skip med et framdriftsmaskineri
med samlet installert motoreffekt pa mer enn 750 kW er omfattet av avgiften. Det kan gis
avgiftsfritak for utslipp som er omfattet av miljgavtale med staten om reduksjon av NOx-utslipp. Se
mer om denne under. Det er ogsa svovelavgift pa mineralolje som inneholder over 0,05 prosent
vektandel svovel.

Om lag 25 offentlige havner har innfgrt miljgrabattordninger for avgifter og vederlag i havn, og
Kystverket har siden 2015 hatt en miljgrabatt for den statlige losberedskapsavgiften. De fleste
rabattordningene gir rabatter basert pa hvordan skipet rangeres i indekssystemer slik som ESI
(Environmental Ship Index) og EPI (Environmental Port Index) for cruiseskip, men noen havner gir
ogsa rabatt til skip som bruker LNG som drivstoff.”> Ordningene vektlegger i storre grad NOx- og SOx-
utslipp, framfor CO,-utslipp.

Stgtteordninger og forskning

Enova retter innsatsen mot a bygge ned barrierer og a drive fram varige markedsendringer ved a
Igfte teknologiinitiativer fra pilotfase og over i markedsintroduksjon og gjennom programmer som
bidrar til etterspgrsel etter energi- og klimateknologi. Enova har stgtteordninger for ny teknologi og
programmer knyttet til landstrgm for norske havner og for infrastrukturdelen av offentlige
transporttjenester.

Innovasjon Norge kan gi stgtte til innovasjonsprosjekter innen grgnn skipsfart. Relevante
stgtteordninger er:

¢ Miljgteknologiordninger gir risikoavlastning for bedrifter som bidrar til gkt verdiskaping
gjennom a utvikle og teste ny teknologi

e Innovasjonskontrakter retter seg mot sma og mellomstore bedrifter som vil utvikle helt nye,
innovative produkter.

e Innovasjonslan eller lavrisikolan er relevante former for finansiell risikoavlastning for
innovasjonsprosjekter innen grgnn skipsfart.

172 For eksempel gir Bergen Havn miljgrabatt pa anlgpsavgift p& 20 % for skip som har over 30 poeng i ESl og
50 % om ESI er over 50 poeng. EPI er ogsa innfgrt for a gi skonomisk insentiv til cruiseskip for a gjgre det
mindre Ignnsomt @ ankomme havnen med forurensende skip. Kilde: Prisliste Bergen Havn (01.05.2019).
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e | 2018 ble det opprettet en tilskuddsordning til pilot- og demonstrasjonsprosjekter i marin og
maritim sektor.

e The Explorer er et digitalt utstillingsvindu som skal styrke Norges grgnne, internasjonale
profil

Norges forskningsrad har flere forskningsprogrammer som bergrer temaene hav og klima, miljg og
miljgvennlig energi:

o MAROFF skal stimulere til investeringer i forsknings- og innovasjonsprosjekter som styrker
den maritime naeringens konkurransedyktighet, omstillingsevne og samarbeid mellom
forskningsmiljger og naeringen.

e ENERGIX skal bidra til omstilling til lavutslippssamfunnet og fremme et konkurransedyktig
norsk neaeringsliv. Programmet favner alt fra utvikling av energisystemet og fornybar
energiteknologi til effektiv bruk av energi i bygg, industri og transport.

e Transport 2025 skal bidra til kunnskap, kompetanse og innovasjon for effektive, sikre og
baerekraftige transportlgsninger for framtiden.

Stg@tte gis ogsa pa tvers av institusjoner. Internasjonale programmer som EUs Horisont 2020 bidrar
for eksempel til utvikling av null- og lavutslippslgsninger, blant annet innen sjgfart. Pa nasjonalt niva
legges det til rette for at virkemidler koordineres pa tvers av etater. PILOT-E er et samarbeidsprosjekt
mellom Enova, Innovasjon Norge og Norges forskningsrad, der malsettingen er a bidra til utvikling av
helt nye produkter og tjenester innen miljgteknologi. PILOT-T er et samarbeid mellom Innovasjon
Norge og Norges forskningsrad, og skal bidra til utvikling av ny teknologi og nye Igsninger innen
transportsektoren.

Klyngeprogrammet i regi av Innovasjon Norge, Siva og Forskningsradet skal bidra til 3 forsterke
innovasjons- og fornyelsesevnen i regionale innovasjonsmiljger giennom gkt samspill og samarbeid
innen naeringsliv og mellom neaeringsliv, kunnskapsmiljger og offentlige utviklingsaktgrer.

Katapultordningen stgtter etablering av nasjonale sentre som tilbyr fasiliteter og kompetanse for
testing og simulering av ny teknologi og nye Igsninger.

GIEKs eksportgarantier og Eksportkreditt Norges eksportlan er utvidet fra statsbudsjettet for 2018
til & kunne finansiere kjgp av fiskebater, ferger, brgnnbater, hurtigbater og naerskipsfartsfartgy som
bygges i Norge og som skal brukes i Norge. GIEKS byggelansgarantiordning benyttes til & garantere
for byggelan i forbindelse med bygging eller ombygging av skip, fartgyer eller innretninger til havs.
Formalet er a sikre byggelan gjennom risikoavlastning for private banker. Ordningene skal bidra til
gjore norske verft mer konkurransedyktige ved a gi lettere tilgang pa finansiering og gke kapasiteten i
det norske finansmarkedet.

NOx-avtalen bidrar til reduksjoner i NOx-utslippene ved at det gis avgiftsfritak for utslipp som er
omfattet av miljgavtale med staten. Naeringslivets NOx-fond er etablert av naringsorganisasjonene
som er parter i miljgavtalen. Hovedtyngden av stgtten fra NOx-fondet er gitt til prosjekter i maritim
sektor. Tiltak som reduserer drivstofforbruk eller bidrar til energiomlegging vil ogsa bidra til
reduksjon av CO-utslipp.

Samarbeid mellom myndigheter og naeringsliv

Norsk senter for naerskipsfart (Short Sea Promotion Centre — Norway) er et kompetansesenter for
naerskipsfart i et europeisk nettverk av tilsvarende senter. Senteret skal bidra til a framskaffe og
formidle kunnskap som er til nytte for aktgrer og myndigheter som bakgrunn for arbeidet med a
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overfgre gods fra vei til sj@, herunder synliggjgre klima- og miljgeffekter av sjgtransport i
konkurranse med veitransport.

Gront skipsfartsprogram er et partnerskapsprogram mellom det private og det offentlige.
Programmets visjon er at Norge skal etablere verdens mest effektive og miljgvennlig kystfart.

5.9.2 Kostnader

Skipsflaten er ikke en ensartet gruppe skip, og selv innenfor de ulike fartgyskategoriene er det store
forskjeller i form og st@rrelse. Dette gir seg utslag i stor variasjon nar det kommer til tiltakskostnader.
Batteridrevne ferger kan for eksempel veere samfunnsgkonomisk Ignnsomme, mens
batterihybridisering av store skip med darlig lademulighet har sveert hgy tiltakskostnad, i flere tilfeller
over 10 000 kroner per tonn CO,-reduksjon. Beregningene fra DNV GL gir gjennomsnittskostnader for
tiltaket for hele fartgyskategorien. Kostnadene for hvert enkelt skip innenfor tiltaket vil kunne variere
betydelig. Siden det i enkelte fartgyskategorier er tiltak pa relativt fa skip vil et giennomsnitt kun gi
begrenset informasjon om faktisk kostnadsniva.

For tiltak med fa fartgy vil det hefte spesielt stor usikkerhet rundt bruk av gjennomsnittlig kostnad. Et
eksempel er plug-in hybrid for st@rre skip, som ofte blir et relativt dyrt tiltak ettersom batteriene ofte
lades lite og man far fa utslippsreduksjoner per installert kWh. Det kan imidlertid finnes fartgy med
faste bruksmgnster som gjgr at de kunne fatt en god utnyttelse av batteripakken. Til sa mmenligning
vil ferger og hurtigbater fa en tilnsermet optimal bruk av batteriene ettersom de vil veere
skreddersydd for sambandet den opererer i.

Det er ogsa gjort privatpkonomiske analyser av de ulike tiltakene. Analysene viser at det er stor
variasjon mellom de ulike tiltakene. Basert pa de antagelsene som ligger til grunn er det for enkelte
tiltak estimert at et paslag pa dagens CO»-avgift i stgrrelsesorden 500 kroner per tonn kan gjgre
tiltaket lennsomt for gjennomsnittsaktgren. For mange av tiltakene ma avgiften gkes med inntil

5 000 kroner per tonn, og for andre ma avgiftene gkes utover dette.

En avgift ville alts3, basert pa disse beregningene, matte settes sveert hgyt for a utlgse tiltakene som
er utredet. Dette er som sagt gjennomsnittsbetraktninger, og kostnadene kan variere betydelig
innenfor en fartpyskategori og for noen vaere betydelige hgyere enn det disse beregningene viser.

| tillegg til at kostnadene varierer innenfor segmentene vil ogsa marginene variere mellom redere og
skipstyper. Mens noen stykkgodsskip har sma marginer, har andre naeringer stgrre marginer og
stgrre rom for & ta risiko ved nye investeringer. Enkelte aktgrer har ogsa lite egenkapital som kan
gjore det utfordrende 3 investere i ny teknologi. Det vil kunne variere fra segment til segment og fra
marked til marked i hvilken grad eiere av fartgyer kan overfgre merkostnadene til kunder. | noen
tilfeller vil de kunne overfgre hele kostnaden, noe som vil gjgre transporttjenester dyrere for
kundene. | andre tilfeller kan det vaere vanskelig a overfgre kostnadene, sarlig om det er et marked
med internasjonal konkurranse eller som har konkurranseflate mot veitransport. Det varierer hvor
konkurranseutsatt segmentene er.

Mange av tiltakene er avhengige av at det utvikles og modnes ny teknologi for at de skal kunne
gjennomfgres og virkemidler for a utvikle ny teknologi vil derfor vaere viktige for & utlgse mange av
tiltakene. Det vil ogsa vaere behov for investeringer i infrastruktur for lading og bunkring. Tabell A 11
viser kostnadsvurderinger for ulike tiltak.

130



Kapittel 5: Sjgfart, fiske og havbruk

Noen generelle kostnadsobservasjoner er listet opp under:

Energieffektiviseringstiltak varierer betydelig i kostnad.
Kostnadene for plug-in tiltak varierer etter hvor ofte skipene kan lade batteriene med

landstrgm.

LNG-tiltakene er relativt rimelige og veletablerte Igsninger.

Hydrogen- og ammoniakktiltakene ligger i gvre kostnads-sjikt, men disse kostnadene er
usikre og avhengig av framtidig teknologiutvikling. For disse tiltakene er det ogsa
regelverksbarrierer som ma Igses.

Tabell A 11. Kostnadsvurderinger.

@kning i CO-avgift
Samfunnsgkonomisk som gjor tiltaket

tiltakskostnad privatekonomisk

lonnsomt

* E;;%ﬁ::tklisf -pakke pa De fleste tiltakene i dgnne kategorien
e Forbedret EE-pakke pa cruiseskip Bﬁ?ﬂt’:gZ?ﬁ'ﬁ;)'ggfggﬁ%nje' 500 kroner
*  Plug-in hybrid p? ferger . tiltaket som har en
* PIUQ'"! h‘fb"d pa hurtlgba.ter samfunnsgkonomisk kostnad mellom
e LNG pa vat- og terrbulkskip 500-1500 kr/tonn COs.
Tiltaket som har en
e LNG pa godsskip samfunnsgkonomisk kostnad mellom 500-1500 kroner
500-1500 kr/tonn CO;

e Bioinnblanding
e Ammoniakk pa havbruksskip
o Forbedret EE-pakke pa vét- og Tiltak p4 ammoniakk pa

torrbulkskip havbruksskip, forbedret EE-pakke pa
e  Plug-in hybrid pa vat- og vat- og terrbulkskip og Plug-in hybrid 1500-5000 kroner

torrbulkskip pa vat- og terrbulkskip har
e Ammoniakk pa godsskip samfunnsgkonomisk tiltakskostnad
e Ammoniakk pa vat- og terrbulk under 1500 kr/tonn CO.. For de andre
e Hydrogen pa hurtigbater tiltakene ligger kostnaden rundt 2000
e Hydrogen pa cruiseskip krftonn CO;
e Forbedret EE-pakke pa fiskefartoy
e Forbedret EE-pakke pa

havbruksskip
e Hydrogen pa offshoreskip .
e Plug-in hybrid pé fiskefartay E:gﬁe':gfggg?‘r’nnggk kostnad
) -
R g:zg:: :zz:g g; g:\?;f:ll(z skip bedriftsakonomisk kostnad og ligger > 5000 kroner
« Hydrogen pa andre spesialfartay fra 3500 kr/tonn CO,eller hgyere.

X . Enkelte tiltak er sveert kostbare med

¢ Forbe:dreto EE-p.akkeo pa g°d55k'!’ dagens teknologi, spesielt enkelte
e Plug-in pa hl_fb"? pa ?ﬁSh?’eSk'P plug-in tiltak der skipene far relativt
e Plug-in hybrid pa cruiseskip lite utslippsreduksjoner ut av
e  Plug-in hybrid pa andre batteriene.

spesialfartey
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Kostnadsestimatene over er basert pa hele det tiltakspotensialet DNV GL har utredet. Faggruppen
har nedskalert utslippsreduksjonspotensialet for flere av tiltakene i DNV GLs analyse. Noen tiltak er
forskjgvet i tid (for eksempel tiltak knyttet til bruk av hydrogen og ammoniakk), mens for andre tiltak
er utslippsreduksjonspotensialet for enkelte ar nedjustert. Dette er for eksempel gjort for noen av
plug-in-tiltakene.

Hvordan tiltakene er skalert har betydning for i hvilken grad kostnadsestimatene fra DNV GLs analyse
fortsatt er gyldige. For tiltak som er forskjgvet i tid er det grunn til 3 anta at kostnad per tonn ikke i
vesentlig grad vil pavirkes, utover det faktum at drivstoffpriser for alternative drivstoff er forventet 3
bli lavere framover i tid, og effekten av diskontering. Tiltak som er nedskalert etter en
kostnadsvurdering vil kunne bli rimeligere fordi det forventes at tiltakene implementeres fgrst pa de
skipene der det er rimeligst.

For tiltak der utslippsreduksjonspotensialet er nedskalert for enkelte ar er det mer krevende a
vurdere konsekvenser for kostnader. Her kan man se for seg at det vil vaere den billigste delen av
tiltaket, altsa prosjektene som vil ha lavest merkostnad, som vil bli giennomfgrt. Da vil kostnad per
tonn fra DNV GLs analyse kunne gi en overestimering av kostnaden for det skalerte tiltaket.
Faggruppen har imidlertid ikke tilgang pa detaljerte kostnadsdata som kan belyse denne
problemstillingen, og DNV GLs kostnadsestimater er beholdt.

Siden flere av tiltakene er basert pa umoden teknologi vil de fgrste prosjektene i disse vaere piloter
med mye nybrottsarbeid og til dels hgye utviklingskostnader, samt utvikling av nye
typegodkjenninger. Dette gjelder for eksempel for utvikling av autonome skip som skal seile i
trafikkerte farleder, eller for nye energibaerere som det ikke finnes et sikkerhetsregelverk for, for
eksempel bruk av hydrogen pa passasjerskip. DNV GL har tatt hensyn til at det vil skje en
kostnadsutvikling over tid, med for eksempel fallende batterikostnader, men her er det ogsa
betydelig usikkerhet angdende hvor raskt utviklingen vil ga.

DNV GLs analyse av kostnader omfatter bare kostnadene knyttet til fartgyet, altsa merkostnadene
ved investering i null- og lavutslippsteknologier ved bygging eller retrofit pa selve skipet og
merkostnader eller besparelser ved bruk av alternative drivstoff. Kostnader knyttet til infrastruktur
ved alternative drivstoff er ikke inkludert. Det betyr at en del tiltak vil kunne vaere dyrere enn det
DNV GLs analyse viser. Dette gjelder sarlig for tiltak som krever ladeinfrastruktur, som plug-in-
Igsninger til framdrift, og landstrgm. Ogsa der ammoniakk og hydrogen tas i bruk vil det veere behov
for nye distribusjons- og lagringssystemer som ikke er hensyntatt i analysen.

Vi har ikke tilstrekkelig datagrunnlag for a beregne den ngyaktige merkostnaden for lade- og
fylleinfrastruktur pa land, men for detaljer om ladeinfrastruktur vises det til kapittel 13. For tiltaket
pa ferger er det vurdert at infrastrukturkostnader ikke vil vaere sa store at tiltaket vil matte flyttes fra
kostnadskategori under 500 kr/tonn. Tiltak pa bulkskip er flyttet fra kostnadskategori under 500
kr/tonn i DNV GLs analyse til kostnadskategori 500-1500 kr/tonn, for & ta hensyn til
infrastrukturkostnader. Tiltak pa hurtigbater (plug-in) forblir i kostnadskategori 500 — 1500 kr/tonn,
selv om det tas hensyn til infrastrukturkostnader. De andre tiltakene hvor ladeinfrastruktur,
distribusjons- og ladeinfrastruktur er aktuelt er allerede i den hgyeste kostnadskategorien (>1500
kr/tonn). Figur A 43 viser tiltakene innen sjgfart, fiske og havbruk plassert i kostnadskategorier.
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SJPFART, FISKE OG HAVBRUK
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Figur A 43. Tiltak innen sjgfart, fiske og havbruk plassert i kostnadskategorier.

5.9.3 Andre barrierer innen sjgfart, fiske og havbruk
Som vist i forrige delkapittel er en vesentlig barriere for mange tiltak innen sjgfart, fiske og havbru
hgye kostnader, og dette henger i stor grad sammen med umodne teknologiske Igsninger.

k

Organisatoriske barrierer (for eksempel hvordan kontrakter utformes) og regulatoriske barrierer (for

eksempel sikkerhetsgodkjenning) gjgr det ogsa mindre Ignnsomt og mer risikabelt a velge
nullutslippslgsninger. For noen drivstoff vil det ogsa vaere betydelige merkostnader, noe som gir
hgyere driftskostnader i tillegg til at gkonomien fram i tid blir mer usikker.

Tilstrekkelig tilgang pa bunkrings- og ladeinfrastruktur er en barriere for a ta i bruk
nullutslippslgsninger. Dette medfgrer ogsa usikkerhet knyttet til framtidig videresalg av et fartgy

med nullutslippsteknologi, fordi stgrrelsen pa det aktuelle andrehdndsmarkedet vil veere avhengig av

utbygd infrastruktur, ogsa internasjonalt.

Mangel pa kunnskap om nye Igsninger og behov for koordinering mellom mange aktgrer er ogsa e
barriere for mange av tiltakene. Aktgrbildet innen sektoren er komplekst, og mange aktgrer ma
involveres for at utslippsreduksjoner skal oppnas. Rederier og verft, tjenesteleverandgrer og
innkjgpere av transporttjenester kan pa ulike mater bidra til utslippsreduksjoner og opplever ulike
barrierer.

n

Barrierene gjelder i stgrre eller mindre grad for alle segmenter, men det er saerlig hgye barrierer for

fartgy som skal ga langt mellom hver bunkring, som er store/tunge, som har seerlige krav til
regularitet/fart, eller som anlgper mange forskjellige havner.

En tilleggsdimensjon for de segmentene som konkurrerer mot utenlandske aktgrer er hvordan
saernorske miljgkrav pa den ene siden vil kunne gi aktgrene en konkurranseulempe, men pa den
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annen side et forsprang pa konkurrentene dersom internasjonalt miljg- og klimaregelverk strammes
inn. Dette vil kunne legge til rette for framtidig grenn konkurransekraft. Barrierer for de enkelte
tiltakene er neermere beskrevet i tiltaksarkene, se vedlegg I.

5.9.4 Styrking av dagens virkemidler - og etablering av nye

De mange ulike barrierene gjgr at det er behov for en sammensatt pakke av nye og forsterkede
virkemidler for & utlgse tiltakene som er utredet. DNV GL skriver i sin rapport med referanse til
ambisjonen om a halvere utslippene fra innenriks sjgfart og fiske fra Granavolden-plattformen at:
"Tidsrommet for gjennomfgring er knapt og det foreligger bdde tekniske, skonomiske og praktiske
barrierer, noe som tilsier at en kraftig forsterket virkemiddelbruk ma pa plass raskt skal det veere
noen som helst mulighet for G nd mdlsetningen."

Kostnadsbarrieren ma bygges ned for G utlgse tiltakene

Gjennomgaende gjelder det for alle segmenter at nullutslippslgsninger med dagens virkemidler vil ha
hgyere kostnader for aktgrene enn tradisjonelle Igsninger. Det er imidlertid flere arsaker til hgye
kostnader, og det vil derfor vaere behov for a redusere flere ulike barrierer for at tiltakene blir
tilstrekkelig Isnnsomme til at de utlgses. Teknologien ma utvikles slik at kostnadene reduseres, og
gkt etterspgrsel etter nullutslippslgsninger kan bidra til markedsintroduksjon.

For eksisterende skip som skal bygges om er barrierene pa teknisk og gkonomisk side ekstra store.
Gitt at tiltakene skal utlgses i det tempoet som er utredet ma merkostnaden enten bares av
sektoren eller kundene, eller staten kan dekke hele eller deler av merkostnaden. Myndighetene kan
gjgre tiltakene mer Ipnnsomme blant annet ved a stgtte teknologiutvikling og -implementering, bidra
til nedvendig infrastruktur og at ngdvendige reguleringer kommer raskt pa plass, og ved a legge til
rette for koordinering og kunnskapsdeling mellom aktgrene.

Virkemidler for raskere teknologiutvikling og markedsintroduksjon

Over analyseperioden er det forventet at Igsningene blir mer Ignnsomme pa grunn av teknologisk
utvikling. En virkemiddelbruk som tilpasses kostnads- og teknologiutviklingen over tid kan vaere
fornuftig. Utviklingen i internasjonalt regelverk kan ogsa gi rom for strengere regelverk i Norge uten
at dette gar ut over konkurransesituasjonen til norske aktgrer.

Stgtte til forskning og utvikling av nye teknologier vil bidra til at teknologiutviklingen skjer raskere.
Det er allerede innfgrt en rekke virkemidler som er relevante pa tvers av de ulike segmentene.
Norges Forskningsrad, Innovasjon Norge, Enova, og NOx-fondet stgtter utvikling og implementering
av ny teknologi og utbygging av ngdvendig infrastruktur. Innfasingen lagt til grunn i denne analysen
fordrer at virkemiddelapparatet for utvikling og implementering styrkes. Hgyere avgifter pa fossile
Igsninger vil gi insentiv til & velge nullutslippsl@gsninger, men kostnadsestimatene til DNV GL og
faggruppens beregninger viser at avgiftene ma vare svaert hgye for at tiltakene skal utlgses, ogsa for
mange av de segmentene der mer moden nullutslippsteknologi er tilgjengelig.

| tillegg kan krav om for eksempel energieffektivitet pa skip eller maksimumskrav til utslipp bidra til
utvikling av nye teknologier. Ettersom de fleste store skip har installert AIS har man god oversikt over
skip, hvor det oppholder seg og hastigheten. Det er mulig a se for seg et virkemiddel etter samme
modell som veiprising, med den fordelen at alle stgrre skip allerede har installert GPS-enheter.
Egenskaper ved skipene vil ha stor betydning for drivstofforbruk og utslipp. Et eventuelt
prisingssystem bgr ta hensyn til dette. Prisdifferensierte soner avhengig av lokale utslipp kan ogsa
vurderes som en del av et slikt virkemiddel.

Felles internasjonalt regelverk for klima og miljg kan sikre at reguleringene ikke slar skjevt ut mellom
aktgrer i et internasjonalt marked. En bransjeorganisasjon for den internasjonale skipsfartsnaeringen
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har nylig foreslatt en internasjonal avgift pa drivstoff'’> som skal danne et fond til forskning og
utvikling av lav- og nullutslippslgsninger. Det foreslas en avgift pa 2 USS per tonn drivstoff, som
tilsvarer i overkant av fem kroner per tonn CO..

Gjennom a fortsette arbeidet med skjerpet internasjonalt regelverk for klima og miljg vil norske
myndigheter bidra til 8 redusere risikoen for at utslipp flyttes til andre land ved innfgring av
nasjonale virkemidler som gkt avgift. EU har diskutert muligheten for a etablere et
kvotehandelssystem for skipsfart. Vi har ikke sett nzermere pa konsekvensene av et kvotesystem for
sjgfarten i denne analysen.

Staten kan velge a stgtte nullutslippslgsninger i ulike segmenter, eventuelt kombinert med avgift
eller regulering. En utvidelse av Nullutslippsfondet (se Faktaboks A 19) er en mulighet for a stimulere
til markedsintroduksjon av klimavennlige teknologi. Enova kan gi gkonomisk stgtte til investeringer i
batteriprosjekter pa fartgyer, bade nybygg og retrofit. Dette bidrar til en markedsendring hvor
nullutslippsfartgy blir konkurransedyktige.

Risikoavlastning og bedre lanebetingelser kan vaere virkemidler som vil lette innfasing av
nullutslippslgsninger. Toppfinansieringsordning fra GIEK og Eksportkreditt er trukket fram av
naeringen som et bidrag til grgnnere skipsfart.2’# 1 2018 fikk GIEK og Eksportkreditt Norge anledning
til a finansiere kjgp av skip som bygges i Norge. Dette er en ordning som skal evalueres. Stgtten kan
gi lettere tilgang pa ngdvendig finansiering og kan bidra til risikoavlastning.

I noen tilfeller vil det ogsa vaere hgyere driftskostnader for nullutslippslgsninger, for eksempel vil
hydrogen og ammoniakk vaere dyrere i bruk enn fossile alternativ. Mulige virkemidler er a gke
avgiftene pa fossile alternativer eller 3 stille krav i offentlige anskaffelser. Utkoblbar tariff kan bidra til
a redusere kostnader knyttet til ladeinfrastruktur. Kunder pa denne tariffen har en lavere nettleie
mot at de kan bli koblet ut av nettselskapet. Dette kan ogsa redusere kostnader for nettinvesteringer
og avbruddskostnader. Dette er aktuelt mange skip har dieselmotorer som kan benyttes ved bortfall
av lademuligheter. Stgtte til driftskostnader vil i utgangspunktet veere i strid med E@S-avtalens regler
om statsstgtte. Etter notifikasjon kan imidlertid ESA vedta at slik stgtte er forenlig med E@S-avtalen i
henhold til Miljg- og energiretningslinjene (Guidelines on State aid for environmental protection and
energy 2014-2020) og dens pkt. 3.3.

Nullutslippsfondet

Nullutslippsfondet er en ny satsning fra Enova. Fondet skal bidra til reduserte klimagassutslipp i
naeringstransport ved a stimulere til raskere markedsintroduksjon og gkt bruk av klimavennlig teknologi og
Igsninger. Nullutslippsfondet benyttes til a stgtte investeringer i energi- og klimatiltak (investeringsstgtte). Det
forste tiltaket som stgttes gjennom Nullutslippsfondet er kjgp av lette batterielektriske varebiler. Tilbudet skal
utvides til flere segmenter etter hvert som Igsninger blir teknologisk modne men markedsmessig umodne.
Tilbudet kan ogsa utvides til 3 gjelde klimatiltak pa kjgretgy eller fartgy.

Faktaboks A 19. Nullutslippsfondet.

Mange av skipene som brukes i norsk naerskipsfart er relativt gamle. Blant Norges Rederiforbunds
medlemmer i naerskipsfart er snittalderen for skipene 22 ar, mens den er 27 ar for skipene til

173 SCR = Selective Catalytic Reaction. Den eneste teknologien tilgjengelig i dag som kan rense vekk NOx-
utslippene til et niva som oppfyller de strengeste IMO-kravene (Tier Ill).
174 Norges Rederiforbund m.fl. (2019). Grgnn tiltakspakke for fornyelse av nzerskipsfarten.
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Kystrederienes medlemmer i denne sektoren.'” En kondemneringsordning for skip i naerskipsfart ble
etablert i 2016, men avviklet fra 2019. En slik ordning med tydelige kriterier ville, i kombinasjon med
andre virkemidler som reguleringer eller insentivordninger, kunne bidra til 3 framskynde
markedsintroduksjon for nullutslippslgsninger.

Virkemidler for gkt etterspgrsel etter nullutslippslgsninger

| ferge- og hurtigbatsegmentene har det offentlige en rolle som innkjgper av transporttjenester, og
kan vaere en padriver for etterspgrsel etter nullutslippslgsninger. | de gvrige fartgysgruppene er
direkte offentlig etterspgrsel mer begrenset, men ikke fravaerende. For eksempel vil det offentlige,
ofte indirekte, vaere innkjgper av transporttjenester (for eksempel med sjgtransport) ved st@rre
utbyggingsprosjekter. Ved a stille miljgkrav i slike tilfeller, innenfor rammene gitt i
anskaffelsesregelverket, kan det offentlige bidra til a3 fremme lav- og nullutslippslgsninger i andre
fartgysgrupper enn de offentlige anskaffelser tradisjonelt treffer.

Offentlige myndigheter kan ogsa bidra til at andre aktgrer etterspgr nullutslippslgsninger. Offshore-
og havbruksskip betjener et marked som er underlagt konsesjoner og andre tillatelser. Fylkesmannen
vurderer om det skal settes utslippskrav ved konsesjoner til havbruksnaeringen, og kan pa den maten
bidra til at null- og lavutslippsl@sninger velges ved etablering av oppdrettsanlegg. Regjeringen har
uttalt at de vil vurdere a innfgre krav om lav- og nullutslippslgsninger for nye driftsfartgy i
forbindelse med petroleumsproduksjon. Ogsa fiskeflaten kan pavirkes av kvotetildelinger, selv om
det er usikkert i hvilken grad dette er egnet virkemiddel for a gi insentiver til klimatiltak. Det er i
Klimakur 2030 ikke gjort en helhetlig vurdering av det juridiske handlingsrommet for kravstilling i
sjgfart, fiske og havbruk.

For cruiseskip og lasteskip har det offentlige mindre markedsmessig involvering. For lasteskip kan det
offentlige bruke innkjgpsmakt i noen grad, spesielt i segmenter med store leveranser til offentlige
bygg og anleggsprosjekter. For cruiseskip med mer har myndighetene vist villighet til & palegge
strenge utslippskrav langs visse deler av kysten. Det er allerede innfgrt utslippskrav i
verdensarvfjordene, og Sjgfartsdirektoratet har fatt i oppdrag & vurdere mulig utvidelse av disse
kravene til ogs3 & gjelde andre kystomrader.’® Utslippskravene gjelder SOx og NOx, men vil ogsa
kunne redusere utslippene av klimagasser, avhengig av hvilken teknologisk Igsning som velges for a
etterkomme kravene.

Nzringene kan stille krav til sine underleverandgrer. Et eksempel pa en slik Igsning finner vi hos
Equinor, som setter krav om batterihybride skip, landstrgm og energieffektivisering i nye
langtidskontrakter. De har ogsa etablert en belgnningsordning hvor besparelser pa grunn av redusert
drivstoffbruk deles med reder.'”’

Kostnadsbildet for elektrisitet i havn sammenlignet med fossile drivstoff til maskineriet om bord er
viktige for a sikre at landstrgm tas i bruk der det er mulighet for det. Regjeringen har innfgrt redusert
el-avgift for skip i naeringsvirksomhet, men stgrrelsen pa effektleddet kan variere betydelig fra et
nettselskap til et annet.

En barriere for 3 etterspgrre gods fraktet med lav- eller nullutslippsskip kan vaere mangel pa en
transparent verdikjede der det tydelig kommer fram hvilke skip som frakter hvilket gods og hvor
klimavennlig skipet er. Det finnes nyetablerte selskaper som tilbyr oversikt over hvor klimavennlig

175 Norges Rederiforbund m.fl. (2019). Grgnn tiltakspakke for fornyelse av naerskipsfarten.
176 Sjgfartsdirektoratet (2019). Vurderer & utvide utslippskravene. 24.09.19.
177 Departementene (2019). Handlingsplan for grgnn skipsfart. 20.06.19.

136


https://rederi.no/rapporter/
https://www.sdir.no/sjofart/ulykker-og-sikkerhet/sikkerhetsutredninger-og-rapporter/fokus-pa-miljo-2020/vurderer-a-utvide-utslippskravene/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/handlingsplan-for-gronn-skipsfart/id2660877/

Kapittel 5: Sjgfart, fiske og havbruk

skip er til befraktere, meglere eller andre innkjgpere av varer. Slik kan det bli enklere a velge mer
energieffektiv og klimavennlig sjgtransport.

Godkjenning av nye teknologier er en viktig regulatorisk forutsetning

Regulatoriske barrierer gjelder pa tvers av mange segmenter, men for noen segmenter/aktgrer
gjelder det spesielle problemstillinger. Dette er seerlig knyttet til sikkerhetsgodkjenning av nye
teknologier. Lgsningene med ammoniakk og hydrogen har mange likhetstrekk. Ingen av
teknologiene er pa markedet i dag, men de er under utvikling. Det er heller forelgpig ikke regelverk
pa plass som sikrer effektiv og sikker implementering. Spesielt for hydrogen vil godkjenning medfgre
en omfattende og krevende prosess, og myndighetene kan bidra ved a arbeide for a framskynde
regelverksutforming bade nasjonalt og internasjonalt. P4 noen omrader kan det imidlertid ogsa vaere
behov for mer forskning, for a ha et godt faktagrunnlag for sikkerhetskrav. Godkjenningsprosessen
for ammoniakk vil trolig vaere enklere da man har god kjennskap til dette gjennom frakt av
rastoffet/energibareren.

Markedsorganisering, mangel pa kunnskap og behov for koordinering

Markedsorganisering, mangel pa kunnskap og behov for koordinering er barrierer som ma bygges
ned for a utlgse tiltakene. Hvordan markedet er organisert i dag er i noen segmenter en viktig
barriere:

e Kortvarige kontrakter
o "Eie/leie"-problematikk: den som investerer far ikke gevinsten
e Kostnader for drivstofforbruk

Enkelte skip opererer pa meget korte kontrakter. Aktgrene som opererer pa disse kontraktene vil
ofte ha krav til kort tilbakebetalingstid nar de vurderer innkjgp av nytt fartgy med ny teknologi. Det
er mindre risiko ved investeringen for rederen hvis det er sikkerhet rundt oppdrag og inntjening langt
fram i tid.

Rederiene baerer en stor del av den gkonomiske risikoen ved overgang til ny teknologi, blant annet
fordi det er en risiko for at ny teknologi er mindre driftssikker og kan fgre til mislighold av kontrakter
med dertil hgrende gkonomiske tap. Avhengig av utformingen av byggekontraktene kan verftene
ogsa ende opp med a ta en betydelig risiko ved bygging av nye skip med nye drivstofflgsninger. De
har gjerne egne underleverandgrer som sgrger for levering og installasjon av lav- og
nullutslippsteknologi, og ved forsinkelser eller feil er det gjerne verftet som ma ta store deler av
ekstrakostnadene, eksempelvis i form av dagbgter ved forsinkelse. Gunstige lanebetingelser kan
bidra til 3 redusere denne risikoen.

Hvem som betaler for drivstoffkostnader ved sjgtransport varierer, og avhenger av avtaleform
mellom innkjgper av transporttjenestene og rederiene. | enkelte tilfeller er det rederiene som dekker
utgiftene til drivstoff som en del av en fastprisavtale. En mer vanlig avtaletype er at drivstoffutgiftene
er en variabel kostnad i avtalen mellom rederi og innkjgper av transporttjenester. Avtaler mellom
rederi og innkjgper av transporttjenester hvor gevinster av for eksempel reduserte
drivstoffkostnader ved energieffektivisering og elektrifisering deles mellom de ulike aktgrene kan
bidra til at kostnadsbyrden bli jevnere fordelt. Et kompliserende element er at skip iblant opereres av
en annen part enn skipets eier, og da er det operatgren som enten betaler eller inngar avtale med
vareeier om fordeling av drivstoffkostnader. Operatgr vil imidlertid ikke ha noe insentiv til a investere
i drivstoffbesparende tiltak pa skipet ettersom operatgren ikke eier skipet selv.
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Kunnskapen om nye Igsninger ma spres til aktgrene, som i noen tilfeller kan veaere lite kjent med nye
Igsninger. Det vil veere en teknologirisiko knyttet til nye Igsninger, men den kan ofte oppfattes som
stgrre enn det den er. Det eksisterer allerede flere arenaer for kunnskapsdeling mellom aktgrer og
myndigheter, og disse kan brukes som utgangspunkt for fortsatt og utvidet kunnskapsdeling.

Kunnskap rundt bygging av skip med alternative drivstoff, slik som hydrogen og ammoniakk kan veaere
en barriere, ettersom kun et fatall slike skip er bygget i dag. Pilotprosjekter slik som ombyggingen av
Viking Energy til ammoniakkdrift kan bidra til viktig leering for norsk maritim bransje. Norske verft har
vist at de kan omstille seg raskt, som vist da etterspgrselen etter offshoreskip falt etter 2015.

Infrastruktur

Innfasing av nullutslippsteknologi krever utbygging av relevant bunkrings- og ladeinfrastruktur. Per
2019 bestar denne infrastrukturen av om lag 90 landstrgmanlegg som er i drift eller under
utbygging®’®, 13 ladestrgmanlegg dedikert for spesifikke fergesamband, og ti LNG-tankanlegg, i tillegg
til en betydelig fleksibilitet for LNG-bunkring med tankbil.”® Nett og ladeinfrastruktur er naermere
beskrevet i kapittel 13.

Det har de siste arene vaert en betydelig utbygging av landstrégmanlegg, i stor grad takket veere stgtte
fra Enova. Fgr Enovas stgtteordning ble opprettet i 2016, ble det ogsa gitt stgtte til en del
landstrgmanlegg gjennom NOx-fondet. DNV GLs evaluering av Enovas landstrgmordning®® viser at
det fra de Enova-stgttede landstrgmanleggene ble levert 19,6 GWh landstrgm i 2017 og 29,3 GWhi
2018. Til sammen tilsvarer dette et redusert drivstofforbruk pa om lag 11 000 tonn marin gassolje
(MGO) og en utslippsreduksjon pa om lag 34 000 tonn CO,. Enovas program "landstrgm i norske
havner" hadde sin siste tildeling i juni 2019, og Enova vil varen 2020 etter planen lansere nye
virkemidler for land- og ladestrgm i norske havner.

Infrastrukturen for bunkring av LNG bestar av om lag ti faste tankanlegg og et fleksibelt nettverk for
bunkring av LNG fra tankbil. Et oljeprodukttankskip skal fram mot 2021 bygges om til a bli et LNG-
bunkringsfartgy for Hurtigruten og Havila Kystrutens LNG-drevne fartgy, som skal bunkre ved kai i
Bergen, samt for andre LNG-drevne fartgy i omradet som matte behgve drivstoff. Som ledd i sine
miljgsatsinger har Kristiansand Havn KF og Karmsund Havn IKS intensjonsavtaler om utbygging av
tankanlegg for bunkring av LNG, men de har forelgpig vurdert at det ikke er tilstrekkelig etterspgrsel
etter LNG til at det er Isnnsomt & bygge anleggene. | 2015 vurderte Energigass Norge at "gitt dagens
markedsvolum, er infrastruktur for LNG og forsyning tilfredsstillende".!8! Det er imidlertid usikkert
om denne infrastrukturen er tilstrekkelig til 8 imgtekomme etterspgrselen fra LNG-drevne cruiseskip
som er under bygging og som er aktuelle for seilas i norske farvann.

| dag finnes det ingen bunkringsinfrastruktur for ammoniakk eller hydrogen i Norge, men i
forbindelse med hydrogenfergen for sambandet Hjelmeland-Nesvik-Skipavik som er planlagt for 2021
vil det ogsa komme infrastruktur for bunkring til dette skipet. Planen er at Yara skal produsere
ammoniakk til Viking Energy i 2024, men det er knyttet usikkerhet til bunkringen. Bade hydrogen og
ammoniakk produseres i dag, men det er lite erfaring med bunkring til skip. Drivstoffkostnaden vil

178 Landstrgmanlegg regnes her som anlegg med en spenning pa minimum 400 V og en minimumseffekt pa om
lag 100 kW, jf. Kystverket. Kart over alternative drivstoff for sjgfarten.

179 Det finnes ogsa et tankanlegg for metanol i Kristiansund som brukes til transport av metanol til
offshoreplattformer, men det er fullt mulig for skip & bunkre metanol som drivstoff ogsa. Imidlertid er det
ingen metanoldrevne skip som opererer i norske farvann.

180 DNV GL (2019). Evaluering av Enovas satsing pa landstrgm. Rapportnr 2019-0114.

181 Energigass Norge, 2015: "Norskekysten LNG. Utvikling av infrastruktur for LNG som drivstoff i Norge".
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blant annet avhenge av kostnader knyttet til transporten fra produksjonsanlegget til
bunkringsanlegget. Infrastrukturen vil kreve plass og ma risikovurderes.

Havnene er sentrale aktgrer i forbindelse med utbygging av landstrgm og annen infrastruktur for lav-
og nullutslippslgsninger i sjgfarten. Bygging og forretningsdrift av drivstoffinfrastruktur er ikke blant
havnenes tradisjonelle myndighets- eller forretningsomrader. Forelgpige funn fra det Sintef-ledede
forskningsprosjektet "Transition to Zero Emission Ports (TRAZEPQO)" viser at det grgnne skiftet i
havnene ofte er drevet av engasjerte enkeltpersoner eller av at havnens eiere (typisk kommunen)
stiller krav®2, Havnens ansvar for & redusere luftforurensning og stgy lokalt i henhold til
forurensningsforskriften har ogsa flere steder vaert drivkraften for etablering av landstrgm ved
sentrumsnare terminaler.

Krav til bruk av biodrivstoff

Bruk av biodrivstoff i skipsfart er med dagens avgiftsniva ikke privatekonomisk Isnnsomt. Tiltaket for
bruk av biodrivstoff til skipsfart er basert pa innfgring av et omsetningskrav for biodrivstoff i
skipsfart. Sjgfartsdirektoratet og Miljgdirektoratet har pa oppdrag fra Klima- og miljgdepartementet
utredet mulig omsetningskrav for avansert biodrivstoff, inkludert biogass, i skipsfart og hvordan et
slikt omsetningskrav eventuelt kan utformes. 183 Omsetningskravet utredet i Klimakur 2030 fglger i
grove trekk denne utredningen. | korte trekk skisserte utredningen fglgende modell:

e Avgrensning til innenriks skipsfart og avansert biodrivstoff og avansert biogass, altsa ikke
bruk av konvensjonelt biodrivstoff.18*

o Omsetterne av fossilt drivstoff til skipsfart kan samarbeide om oppfyllelse av
omsetningskravet og rapportere sammen, slik som i omsetningskravet for veitransport.

e Bonusfaktor for LBG (flytende biogass) sammenlignet med avansert flytende biodrivstoff, for
a redusere konkurranseulemper for LNG og LBG, og for a legge til rette for gkt bruk av
biogass. Dette kan for eksempel oppnas gjennom dobbeltelling av LBG.

Et slikt virkemiddel har potensial til & gi sterk gkning i bruken av flytende biodrivstoff og biogass i
skipsfart, men det er flere potensielt viktige problemsstillinger som ikke er konsekvensutredet:

o Tidligst mulige oppstartsar er usikkert. Her har vi lagt til grunn 2022.
e Juridiske, isaer konkurranserettslige, aspekter er ikke utredet.

e Dersom man gnsker a legge til rette for gkt norsk biogassproduksjon er det usikkert om
omsetningskrav er det mest hensiktsmessige virkemiddelet. Innfgring av et omsetningskrav
vil trolig f@re til at flere av dagens stgtteordninger for produksjon av biogass vil matte
avvikles.

e Det er usikkert om det er mulig & utforme en modell som sikrer at omsetningskravet i
hovedsak oppfylles med bruk av biogass.

182 SINTEF blogg (2019). Hva kan havna gjgre for 4 redusere utslipp hos seg selv og i transportsystemet?
01.10.19.

183 Miljgdirektoratet (2019). Svar pa oppdrag om videre utredning av et omsetningskrav for avansert
biodrivstoff, inkludert biogass i skipsfart, levert Klima- og miljgdepartementet, 26.08.19.

184 Det antas at avansert FAME av UCOME trolig ikke vil bli brukt grunnet tekniske barrierer.
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e Sannsynligheten for gkt utenlandsk bunkring er ikke analysert. Det er imidlertid liten grunn til
at en moderat prisgkning som en fglge av et omsetningskrav vil resultere i vesentlig
karbonlekkasje.

e Det er usikkert om, og i hvilken grad, importert biogass kan og vil bli brukt i omsetningskravet

Per i dag er omsetningskrav kun utredet for flytende biodrivstoff og biogass i skipsfart. Det er mulig a
tenke seg at et slikt omsetningskrav skal vaere rettet mot fornybar energi mer generelt, og dermed
ogsa kan omfatte for eksempel ammoniakk, hydrogen og elektrisitet. En slik innretning av et
omsetningskrav vil gke kompleksiteten betraktelig, og det ma gjgres vurderinger av hvordan dette
kan gjennomfgres administrativt, gitt mange aktgrer og ulike egenskaper knyttet til de ulike
energibaererne. Dersom malet skal vaere a sikre gkt bruk av ammoniakk, hydrogen og elektrisitet
kunne man vurdere & innrette et krav slik at disse vil favoriseres, men det er i Klimakur 2030 ikke
naermere vurdert hvordan en slik innretning eventuelt kunne vaere eller hvilke konsekvenser det ville
ha. Under et omsetningskrav vil det kunne vaere aktuelt 3 stille krav til klimagassreduksjon og
baerekraftig produksjon ogsa for andre energivarer enn flytende biodrivstoff og biogass, men det vil
kreve betydelig metodeutvikling. Baerekraftskrav kan ogsa knyttes til andre stgtteordninger, for
eksempel stogtte til investeringer. Behovet for nye sikkerhetskrav ma vurderes dersom et
omsetningskrav utvides til nye energibaerere. Et eventuelt omsetningskrav ma vurderes mot
statsstptteregelverket for investerings- og produksjonsstgtte. Muligheten for en slik utvidelse av
omsetningskravet ma eventuelt utredes narmere.

Fartsreduksjon, fartsgrenser og fartsoptimalisering

Etablering av en fartsgrense vil redusere skipsfartens drivstofforbruk og utslipp av klimagasser ved a
redusere skipenes hgyeste tillatte hastighet. Fartsreduksjon for sjgfart vil ha stgrre effekt enn for
veitransport fordi motstanden i vannet er betydelig hgyere enn luft- og rullemotstanden. Det kan
matte gjgres tilpasninger eller unntak for enkelte fartgyskategorier. En fartsgrense vil vaere et relativt
enkelt og kjent tiltak, men vil gi noen tilleggsvirkninger som lengre seilingstid for fartgyene og vil ogsa
kunne ha gkonomiske konsekvenser for aktgrene. Det vil ogsa ha noen praktiske utfordringer med
hensyn til informasjon, overvakning og sanksjonering. Innfgring av hastighetsbegrensning med
hjemmel i havne- og farvannsloven kan gjgres av hensyn til framkommelighet, sikkerhet og miljg, og
alle disse hensynene ma ses i sammenheng med hverandre ved regulering. Fartsreduksjon vil ogsa
kunne bedre effekten av andre utslippsreduserende tiltak, for eksempel for plug-in hybridisering ved
at energibehovet gar ned. @konomiske insentiver som redusert havneavgift for frivillig fartsreduksjon
er et mulig virkemiddel som er blitt tatt i bruk i California med gode resultater.

Ny teknologi som bedre synliggjgr drivstofforbruk, kombinert med automatisering av navigasjon, vil
kunne bidra til signifikant reduksjon i drivstoff-forbruket ved mer optimalisert drift, og vil til en viss
grad kunne veaere inkludert i de teknisk-operasjonelle tiltakene.

Fartsreduksjon vil ogsa bidra til utslippsreduksjoner utover det som er inkludert i Klimakur 2030 fordi
det ogsa vil veere rettet mot skipstyper som i stor grad gar i internasjonal trafikk og dermed ikke er
regnet med i tiltakene som er utredet. Dette gjelder szerlig fartgyskategorier som containerskip,
bulkskip og tankbater.

5.10 Konsekvenser for bergrte aktgrer

Konsekvensene for de ulike aktgrene av at tiltakene som er utredet gjennomfgres er avhengig av
hvilke virkemidler som benyttes, og hvilke aktgrer som ender opp med a betale for merkostnadene
knyttet til tiltakene. Konkurransesituasjonen til norske aktgrer vil ogsa veere avhengig av i hvilken
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grad strengere miljgkrav innfgres internasjonalt eller ikke. For rederiene vil sernorske krav kunne
forverre konkurranseevnen, samtidig som norske verft og utstyrsleverandgrer vil kunne fa et
forsprang internasjonalt pa grgnne Igsninger. For a redusere mulige negative konsekvenser er det
viktig at norske myndigheter fortsetter arbeidet med a videreutvikle det internasjonale
miljgregelverket.

Dersom merkostnaden dekkes av kundene innebzerer det dyrere transporttjenester. Verdensbanken
anslar at gkte kostnader i internasjonal maritim transport som fglge av innfasing av lav- og
nullutslippsteknologi, kun vil gi marginale negative konsekvenser i form av gkte varepriser, reduksjon
i BNP, og i form av godsoverfgring fra sjg til bane eller vei'®.

5.11 Usikkerhet og sensitivitet

Det er flere ulike typer usikkerheter i tallmaterialet i denne analysen. Noen av usikkerhetene slar
direkte ut pa hvor robust tiltaksanalysen for sjgfart, fiske og havbruk er, mens andre er av mindre
betydning. Tabell A 12 gir en oppsummering av typer usikkerheter i analysen, og hvordan det vil sla
ut pa robustheten av vurderingene i tiltaksanalysen.

Det er usikkerhet bade i referansebanen og i utslippsreduksjonspotensialet for tiltakene. Faggruppen
vurderer imidlertid at den st@rste usikkerheten ligger i hvordan den overordnede teknologi- og
kostnadsutviklingen blir. Prosjekter ma ga fra pilotprosjekter til markedsintroduksjon, og hvilke
teknologier som blir implementert i noe omfang er vanskelig & forutsi. Dette avhenger av markedene
som skal etableres, og teknologienes egnethet vil vaere avgjgrende i tillegg til virkemidler for
implementering. Egnetheten er noe usikker fgr piloteringen er gjennomfgrt.

For noen skipstyper har stgrre fartgy til en viss grad erstattet mindre fartgy de siste arene.
Eksempelvis har stgrre fiskefartgy overtatt for flere sma, og utrangerte mindre godsskip har ikke blitt
erstattet av nye skip av samme stgrrelse. Stgrre skip har som regel lavere utslipp per tonnkilometer,
men stgrrelsen muliggjgr ogsa en stgrre aksjonsradius med den mulige bieffekten at de i stgrre grad
bunkrer utenlands. Det er usikkert om denne utviklingen fortsetter som de siste arene, eller om den
forsterkes. Isolert sett vil dette gi en nedgang i utslipp fra innenriks sjgfart og fiske i det norske
utslippsregnskapet, samtidig som utslipp fra internasjonal skipstrafikk vil stige tilsvarende. Effekten
av en mulig karbonlekkasje er usikker og er ikke utredet naermere.

185 Verdensbanken (2019). Understanding the Economic Impacts of Greenhouse Gas Mitigation Policies on
Shipping. Policy Research Working Paper 8695.
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Tabell A 12. Ulike typer usikkerhet og sensitiviteter i analysen for sjgfart, fiske og havbruk.

Type usikkerhet

Forklaring

lllustrasjon av
usikkerhet

Sensitivitet i

Dagens utslipp

Det er forskjell mellom
utslippene beregnet med
AlS-data og med solgt
mengde drivstoff i Norge.
Dette kan tilskrives blant
at skip bunkrer drivstoff i
utlandet og bruker det i
transporter mellom to
norske havner. AlS-
utslippsdata baserer seg
pa skipsbevegelse, og
estimatene for utslipp fra
havn nar skipene ligger i
ro, er usikre.

For innenriks sjofart er
beregnede utslipp
med AlS-data 20

prosent hgyere enn
med solgt mengde
drivstoff. For fiske er
beregnede utslipp
med AlS-data nesten
2,5 ganger sa hgyt
som utslipp beregnet
med solgt mengde
drivstoff.

tiltaksberegningene

Pa overordnet niva er det direkte
sammenheng mellom starrelse
pa tiltak og sterrelse pa
referansebane. DNV GLs analyse
har tatt utgangspunkt i fartgy som
tilbringer mer enn 80 prosent av
tiden i norske farvann, og med
denne avgrensningen vil tiltakene
i innenriks sjgfart i liten grad
pavirkes av hvilken
referansebane tiltakene vurderes
mot. Tiltak for fiske blir betydelig
mindre nar de skaleres mot den
offisielle referansebanen.

Det er ikke like kraftig

Innenriks sjgfart i

Hvis vi bruker trenden fra AIS-
framskrivingen for innenriks

usikkert om
reduksjonspotensialet som
er beregnet for det enkelte
skipssegment er i trad
med salg av drivstoff il
ulike skipssegmenter.

nedgang i framskrivingene NB2020 viser en sjofart (10 prosent reduksjon mot
av utslippene fra AlS-data reduksjon pa 26 ) P 1€S)
2030), og beholder tiltakene
Trend i som i den offisielle prosent fra 2018 il uen drét Vil resterende utsli
referansebanen | framskrivingen. Usikkert 2030, mens AlIS- etter tilta’k fra innenriks s'(afaprfi
om effektivisering/ dataene viser en )
. o - 2030 gke med om lag 50 prosent
teknologiovergang kan nedgang pai 10 (fra 0.9 millioner tonn ti 1,4
forklare forskjellen. prosent. ’ millioner tonn) :
Eksempler:
1) For
. landstremtiltaket er
Mens utslippsregnskap og det gjort estimater for
framskrivinger baserer seg 3 fordele utslippene
pa solgtlmengde dqutoff pa innenriks sjofart (> | Eksempel: Hvis vart estimat for
tar utslippsreduksjons- . .
otensialet utaanasounkt 80 prosentinorske | hvor stor andel av drivstofforbruk
P AlS- datagDe?eF; farvann) og utenriks | i havn som gar til innenriks sjgfart
Utslioos- usikke.rhet i sjofart. Denne (>80 prosent av tiden i norske
re duEg'ons- sammenhenaen mellom fordelingen har stor farvann) er underestimert med ti
otensjial deto. o deq[ er derfor usikkerhet. prosentpoeng vil det samlede
P » 09 2) For havbruk er data | utslippsreduksjonspotensialet for

for a beregne
utslippsreduksjonspot
ensial hentet fra flere
datakilder. Det er

usikkert om de totale

utslippene er i trad

med
utslippsregnskapet.

tiltaket vaere underestimert med
0,29 millioner tonn CO; i perioden
2021-2030.
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Innfasingstakt

Usikkerhet i
teknologimodenhet og
effekt av virkemidler.
Usikkerhet i antall nybygg.

For tiltak knyttet til
bruk av hydrogen og
ammoniakk som
drivstoff, er det
usikkert nar
teknologien er moden
til storstilt innfasing.
Det er ogsa mer
generell usikkerhet i
effekt av virkemidler.
Hvis
virkemiddelpakken
ikke er sterk nok vil
tiltakene kunne bli
skjovet ut i tid eller
innfaset i mindre
omfang enn det vi har
lagt til grunni
analysen.

| analysen har vi forskjavet tiltak
knyttet til ammoniakk og
hydrogen med tre ar
sammenlignet med DNV GLs
analyse. Dette reduserer det
beregnede

utslippsreduksjonspotensialet for

disse tiltakene til bare 16 prosent
av det opprinnelige estimatet.

Kostnader

Det er vanskelig a forutse
hva prisene pa teknologi
vil veere om 5-10 ar, og

investeringskostnadene er

derfor usikre.
Prisene pa drivstoff
bestemmes blant annet av
ettersparselen i
energimarkedene. Her er
ogsa usikkerheten stor.

Prisutvikling pa
teknologi avhenger
blant annet av
ettersparselen,
risikovilje og hvilke
virkemidler som tas i
bruk.

Det 0gsa vanskelig a
forutse hvordan
energimarkedene
utvikles, spesielt for
nye energibaerere som
hydrogen og
ammoniakk samt
utvikling i
batterikostnader.
Ettersparselen etter
disse bestemmes
blant annet av viljen til
a fase ut fossile
drivstoff.

Det er ogsa store
forskjeller i kostnader
for ulike prosjekter.

Kostnadsvurderingene viser at
det er store forskjeller mellom de
ulike gruppene av fartay,
antagelig ogsa stor variasjon
mellom fartgyene innenfor
samme gruppe. Det er ingen
teknologier som utpeker seg som
spesielt kostnadseffektive.
Antagelig er teknologivalget og
teknologiens egnethet for det
enkelte fartay sveert avgjerende
for tiltakskostnaden.
Endring i driftsmenstre kan derfor
bli viktig for teknologienes
egnethet og kostnad.
Kostnadene ved infrastruktur for
distribusjon av nye typer drivstoff
som hydrogen, ammoniakk og
biogass er ikke inkludert i
tiltakskostnadene, og er i liten
grad utredet.

5.11.1 Metanutslippene ved LNG-bruk er usikker
Sintef Ocean (2017) har foretatt utslippsmalinger av ulike typer LNG-motorer, blant annet med
hensyn til metanutslipp.'® De konkluderer med at det fremdeles er betydelig metanutslipp fra de
LNG-motorene som i hovedsak er i bruk i dag. DNV GLs analyse, med 12 prosent reduksjon i
utslippene ved overgang fra margin gassolje til LNG, inkluderer noe metanutslipp. Denne

186 Sintef (2017). GHG and NOx emissions from gas fuelled engines.
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utslippseffekten ligger ogsa til grunn i Klimakur 2030. En ny motorteknologi kalt "High Pressure Dual
Fuel" (HPDF) har ifglge Sintef ikke metanutslipp. Denne motortypen brukes i gkende grad, blant
annet i deep-sea-segmentet. Det er derfor fortsatt usikkerhet om hvilken effekt overgang til LNG har
pa klimagassutslippene pa grunn av metanutslippene.

5.11.2 Betydelig usikkerhet i innfasingstakt for tiltakene

Analysen viser at innfasingstakt av tiltakene er av avgjgrende betydning for utslippsreduksjons-
potensialet for perioden 2021-2030. Dette kan illustreres med tiltakene for overgang til ammoniakk
eller hydrogen som drivstoff. Ved a forskyve disse tiltakene fra DNV GLs analyse fram med tre ar er
utslippsreduksjonspotensialet beregnet i Klimakur 2030 for disse tiltakene i perioden 2021-2030
redusert til 16 prosent av DNV GLs estimat (fra 1,61 millioner tonn i perioden til 0,35 millioner tonn).
Utslippsreduksjonspotensialet endres raskt ved innfasing av nye alternative drivstoff, derfor
resulterer selv en moderat forsinkelse av tiltaket i tid en stor endring i reduksjonspotensial.

Usikkerheten i innfasingen ligger blant annet i det komplekse aktgrbildet i sektoren og at de aktuelle
teknologiene er i ulikt utviklingsstadium. Dette medfgrer at det vil vaere behov for mange ulike
virkemidler for at tiltakene skal utlgses - alt fra FoU-virkemidler som sikrer teknologiutvikling til
virkemidler som reduserer kostnadsbarrierene ved a gjgre null- og lavutslippsteknologier
konkurransedyktige pa pris. Det er en forutsetning for innfasingen at ngdvendig infrastruktur for
alternative drivstoff og reguleringer er pa plass.

Selv med implementering av et bredt spekter av virkemidler er det ikke sikkert at innfasingen blir
som forutsatt i tiltaksanalysen, blant annet fordi fartgyene som skal skiftes ut har lang levetid, og
fordi norsk skipsfart opererer i et internasjonalt marked der faktorer utenfor norske myndigheters
kontroll ogsa har stor pavirkning pa utviklingen.

Mangfoldet av barrierer for tiltakene innen sjgfart, fiske og havbruk har fgrt til at faggruppen har
justert innfasingen for mange av tiltakene, sammenlignet med DNV GLs analyse. Det er imidlertid
ikke gitt at innfasingen faggruppen har lagt til grunn i analysen blir resultatet selv om virkemidlene
blir forsterket. Utviklingen av ny teknologi innen sjgfarten kan ogsa skyte fart, eller internasjonalt
regelverk strammes inn, slik at innfasingen gar raskere.
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6 Ikke-veigdende maskiner og annen transport

Faggrunnlaget for annen transport er hovedsakelig utarbeidet av ressurser internt i faggruppen.
Tiltak pa jernbane er utarbeidet av Jernbanedirektoratet. Vi har ogsa mottatt skriftlige innspill fra en
rekke aktgrer.

Ikke-veigdende maskiner og annen transport bestar av traktorer, anleggsmaskiner og diverse andre
maskiner (heretter omtalt under samlebegreper "ikke-veigdende maskiner og kjgretgy"), mindre
motorredskaper, samt annen transport enn veitransport og sjgfart, som jernbane og fritidsbater.
Luftfarten star globalt for betydelige utslipp. CO>-utslipp fra sivil luftfart ikke er en del av
innsatsfordelingsforordningen og mandatet for Klimakur 2030. Pa grunn av knapp tidsramme er det
heller ikke utredet tiltak for militzer luftfart.

Kategoriseringen av segmentene i dette kapittelet er basert pa utslippskilder i utslippsregnskapet, og
segmentene blir omtalt hver for seg i egne delkapitler. Tre av utslippskildene er gitt for spesifikke
sektorer eller kjgretgy, dette er jernbane, fritidsbater og sngscootere. De to resterende
utslippskildene er en samling av ulike ikke-veigaende maskiner, kjgretgy og redskaper fordelt pa om
de benytter seg av avgiftsfri diesel (anleggsdiesel) eller bensin. Se Faktaboks A 20 for mer om
kategoriseringen.

Kategorisering av ikke-veigaende maskiner og kjeretoy og bensindrevne motorredskaper

I Klimakur 2030 brukes begrepet "ikke-veigdende maskiner og kjgretgy" (ofte forkortet til "ikke-veigaende
maskiner") om alle maskiner og kjgretgy som benytter seg av anleggsdiesel, unntatt tog og skinnegaende
maskiner i jernbanesektoren, sngscootere og fritidsbater. Utslippene fra disse maskinene er basert pa salg av
anleggsdiesel.

Det finnes ikke noe sentralt register som sier hvor mange eller hvilke maskiner som inngar i segmentet.
Eksempler pad maskiner som er inkludert er anleggsmaskiner (som for eksempel gravemaskiner og hjullastere),
traktorer, gaffeltrucker og dieseldrevne aggregater. Det kan ogsa vaere mindre redskaper som for eksempel
gressklippere, men det er antatt at de fleste mindre motorredskaper benytter bensin. Disse omtales som
"bensindrevne motorredskaper", og er for eksempel gressklippere, motorsager og lgvblasere.

Gjennomfgringen av tiltak pa ikke veigdende maskiner og bensindrevne motorredskaper ligger i flere naeringer,
som for eksempel bygg- og anleggsbransjen, industri eller jordbruk.

Faktaboks A 20. Kategorisering av ikke-veigdende maskiner og kjgretgy og bensindrevne motorredskaper.
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Ikke-veigaende maskiner og annen transport

Bruk av avansert flytende biodrivstoff i avgiftsfri diesel

70 % av nye ikke-veigdende maskiner og kjgretgy er elektriske i 2030
Forbedret logistikk og okt effektivisering pa bygge- og anleggsplasser
Nullutslippslgsninger for jernbane

Elektrifisering av fritidsbater

Tiltak innen havbruk

Utfasing av mineralolje og gass til byggvarme pa byggeplasser

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur A 44. Tiltak i utslippskategorien ikke-veigdende maskiner og annen transport. Tiltak innen havbruk og
Utfasing av mineralolje til byggvarme er utredet i andre sektorer og omtales i henholdsvis kapittel 5 og 10.
Utslippsreduksjonspotensialet som vises for disse to tiltakene er andelen som skyldes redusert bruk av
anleggsdiesel, som trekkes fra referansebanen for ikke-veigdende maskiner og annen transport.

6.1.1 Oppsummering

Ifglge utslippsframskrivingene fra NB2020 star ikke-veigaende maskiner og annen transport, unntatt
|uftfart, for omtrent 13 prosent av ikke-kvotepliktige utslipp i perioden 2021-2030. Mesteparten av
dette kommer fra ikke-veigdende maskiner og kjgretgy, med en andel pa 77 prosent. Fritidsbater er
den nest st@rste utslippskilden.

Det er utredet et tiltak som innebaerer at 70 prosent av nye ikke-veigdende maskiner og kjgretgy er
elektriske i 2030, som er basert pa en bottom-up-modellering av maskinparken. Mange maskiner
brukes relativt intensivt og skiftes ut i Igpet av 7-8 ar. Tiltaket vil kunne bidra til betydelig
utslippsreduksjon i segmentet fram mot 2030, og DNV GL har anslatt at neermest alle
anleggsmaskiner vil kunne elektrifiseres innen 2030. Tiltaket forutsetter imidlertid bade at tilbyderne
tilbyr utslippsfrie lgsninger og at disse Igsningene etterspgrres. En betydelig merkostnad for store
elektriske maskiner og begrenset tilgang pa modeller med tilstrekkelig kapasitet er antatt a veere de
viktigste barrierene. Tiltaket forutsetter derfor betydelig forsterking av eksisterende virkemidler eller
nye virkemidler.

Bygg- og anleggssektoren star for en stor andel av utslippene fra ikke-veigdende maskiner. Offentlig
sektor star for en betydelig del av etterspgrselen, derfor kan krav i offentlige anskaffelser veere et
virkemiddel for a gke etterspgrselen etter nullutslippsmaskiner. For & ogsa bidra til gkt internasjonal
etterspgrsel, kan internasjonalt engasjement for a fremme nullutslippslgsninger bidra til 8 pavirke de
store maskinprodusentene til omstilling. | tillegg til a stille krav ved anskaffelser, kan det vaere mulig a
gi kommuner stgrre adgang til a stille krav om utslippsfri anleggsdrift som del av reguleringsplaner.
Det kan vaere behov for a tydeliggjgre pa hvilken mate dette kan reguleres innenfor plan- og
bygningsloven, samt naermere utredning av konsekvensene dersom man gnsker a iverksette dette.

Segmentet ikke-veigdende maskiner er sveert sammensatt og maskinene brukes i mange sektorer og
til forskjellige formal. Noen maskiner er lettere 3 elektrifisere og allerede Isnnsomme, mens andre vil
veere svaert krevende 3 elektrifisere fram mot 2030. Forskjeller i teknisk potensial og et sammensatt
aktgrbilde fgrer til at barrierene for de som kjgper og benytter maskinene vil variere. Sa lenge
elektriske maskiner etterspgrres i markedet er det forventet at kostnadsbarrieren reduseres over tid,
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men investeringsstgtte kan fortsatt vaere et viktig virkemiddel, og szerlig i tidlig fase. For 3 utlgse
utslippsreduksjonspotensialet som er utredet vil en stgtte matte dekke alle relevante nzeringer. For
store prosjekter hvor mange maskiner er samlet pa ett sted kan kostnader knyttet til & ha tilstrekkelig
nettkapasitet og ladeinfrastruktur vaere en betydelig barriere. For a redusere denne barrieren kan
stptteordninger ogsa omfatte anleggsbidrag, infrastruktur og batteribanker.

| tillegg til elektrifisering er det potensial for a redusere utslipp fra ikke-veigdende maskiner og
kjgretgy ved a forbedre logistikk pa bygge- og anleggsplasser og ved a bruke maskinene mer
effektivt. Saerlig potensialet for a redusere tomgangskjgring har fatt oppmerksomhet blant aktgrer i
bransjen, og er et tiltak som er relativt enkelt & giennomfgre for aktgrene. Det er ogsa potensial for a
forbedre logistikken i store prosjekter. Tiltakene er antatt a fgre til netto besparelse for aktgrene, og
atferd, vaner og mangel pa kunnskap er vurdert som de viktigste barrierene. Virkemidler som kan
bidra til & utlgse tiltaket er informasjonsdeling og at det stilles krav til logistikkplanlegging i offentlige
anskaffelser. Kravene kan ogsa inkludere at de som utfgrer bygge- og anleggsprosjekter fglger opp
energiforbruk i byggefasen.

Jernbanedirektoratet har utredet muligheter for nullutslippslgsninger pa jernbanestrekningene hvor
det fremdeles benyttes diesel. Her er flere alternativer til dieseldrift vurdert. Basert pa forelgpige
samfunnsgkonomiske beregninger med Nordlandsbanen som case er det inkludert et tiltak som gar
ut pa at dieseltogene erstattes med batterielektriske tog i kombinasjon med delelektrifisering av
jernbanestrekningen. Dette er beregnet til & ha en tiltakskostnad pa under 500 kr/tonn CO--
ekvivalent.

Nar det gjelder elektrifisering av fritidsbater, medfgrer kort rekkevidde og mangel pa modeller at
potensialet for utslippsreduksjon er begrenset fram mot 2030. Bater med lav fart, som snekker, joller
og seilbater (nar de gar ved motordrift), er spesielt egnet for elektrifisering, men sveert hgy
investeringskostnad er en stor barriere.

Avgiftsfri diesel (ogsa kalt anleggsdiesel) brukes av alle segmentene i ikke-veigaende maskiner og
annen transport. Innblanding av flytende biodrivstoff kan gi store utslippsreduksjoner fra maskinene
og kjgretgyene som ikke elektrifiseres. Det har blitt utredet en innblanding av 10 prosent baerekraftig
avansert flytende biodrivstoff fra 2021 til 2030. Denne innblandingen er tilsvarende at anleggsdiesel
inkluderes i dagens omsetningskrav til veitransport. Gitt at tiltakene som gar pa effektivisering og
elektrifisering av maskiner, jernbane og fritidsbater giennomfgres vil det totale drivstofforbruket
reduseres fram mot 2030. Dermed reduseres ogsa det totale volumet av biodrivstoff i anleggsdiesel
fra 88 millioner liter i 2021 til 58 millioner liter i 2030. Gitt prisforutsetningene lagt til grunn for
avansert flytende biodrivstoff vil en slik innblanding gke drivstoffkostnadene for aktgrene som kjgper
anleggsdiesel med 7 prosent i 2021 og 9 prosent i 2030.

Det er stor spredning i tiltakskostnadene for de fem tiltakene som er utredet pa ikke-veigdende
maskiner og annen transport. For elektrifiseringstiltakene er det store variasjoner bade mellom og
innad i segmentene. Tiltaket 70 prosent av nye ikke-veigdende maskiner og kjgretgy er elektriske i
2030 er plassert i kostnadskategori over 1 500 kr/tonn CO,-ekvivalent, blant annet pa grunn av stor
usikkerhet knyttet til kostnader for ladeinfrastruktur og behov for nettoppgradering. Noen av
tiltakene som er utredet overlapper hverandre. For a sikre at utslippsreduksjonspotensial ikke
dobbeltelles er tiltakene skalert mot hverandre slik at de kan legges sammen. Ved skalering er det
som for veitransport fgrst tatt hensyn til logistikk og effektiviseringstiltak og deretter
elektrifiseringstiltak. Utslippskuttene som fglge av biodrivstoffinnblanding er beregnet til slutt.

Alle tiltakene er vist i Tabell A 13. Her inkluderes ogsa to tiltak som er utredet i andre sektorer, hvor
deler av utslippsreduksjonspotensialet bokfgres i referansebanen for ikke-veigdende maskiner og
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annen transport. Dersom alle tiltakene (inkludert tiltak i andre sektorer) gjennomfgres i henhold til
beregningene vil utslippene fra segmentet annen transport vaere nesten 30 prosent lavere i 2030 enn
de var i 2005, forutsatt at gkonomi, befolkning, med mer utvikler seg som antatt i referansebanen.
Det vil ogsa vaere potensial for utslippsreduksjoner fra sngscootere og sma bensindrevne
motorredskaper. De representer en liten andel av utslippene og det er ikke gjort egne
tiltaksberegninger, men potensialet er beskrevet i kapittel 6.7. Totalt vil giennomfgring av alle
tiltakene gi et utslippsreduksjonspotensial pa 6 millioner tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-
2030.

Tabell A 13. Tiltak, beregnet utslippsreduksjon og kostnadskategori for tiltakene som er utredet for ikke-
veigdende maskiner og annen transport.

Utslippsreduksjoner

: Kostnadskategori
Tiltak 2021-2030
(mill. tonn CO-ekv.) LT 37
ATO1 Forbgdret |?gIStIkk og okt effektivisering av 0.42 <500 krftonn
maskiner pa bygge- og anleggsplasser
) oo . .
AT02 70 % av nye I|kke veigaende maskiner og kjaretay 1.75 > 1500 krftonn*
er elektriske i 2030
ATO03 | Nullutslippslgsninger for jernbane 0,23 <500 kr/tonn
AT04 | Elektrifisering av fritidsbater 0,03 > 1500 kr/tonn
ATO5 (I?.ruk av avansert flytende biodrivstoff i avgiftsfri 189 > 1500 krftonn
iesel
S09** | Tiltak innen havbruk (0,90) > 1500 kr/tonn
001* Utfasing av mineralolje og gass il byggvarme pa (0,76) < 500 krtonn
byggeplasser
Samlet potensial for utslippsreduksjon (2021-2030) 4,3 (6,0)
Forventede utslipp i referansebanen (2021-2030) 26,9 mill. tonn CO-ekv.

* Det er stor variasjon i kostnadene for ulike ikke-veigdende maskiner. Dette innebarer at noen maskiner vil
ligge de andre kostnadskategoriene.

** Tiltakene er utredet i andre sektorkapitler, men andelen utslippsreduksjoner som kommer fra redusert bruk
av anleggsdiesel bokfares i referansebanen for ikke-veigdende maskiner og annen transport.

6.2 Referansebane og overlapp med andre sektorer

Figur A 45 viser referansebanen for ikke-veigdende maskiner og kjgretgy og annen transport fra
NB2020 fordelt pa ulike typer maskiner og kjgretgy. | perioden 2021-2030 representerer dette 13
prosent av ikke-kvotepliktige utslipp. Utslippene har ogsa gkt gradvis siden 2005, mens det er
forventet en reduksjon i utslippene fram mot 2030. Denne nedgangen skyldes forventet generell
effektivisering og utvikling i aktivitet i de ulike naeringene hvor maskinene benyttes.

Ikke-veigdende maskiner og kjgretgy som bruker anleggsdiesel'®” stod for nesten 80 prosent av
utslippene i ikke-veigaende kjgretgy og annen transport i 2018. | utslippsregnskapet er disse

187 Disse utgjer hele utslippsposten "Traktorer, anleggsmaskiner og andre motorredskaper: diesel".
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maskinene plassert i en egen kategori, men aktiviteten foregar i ulike naeringer. Utslippene er
beregnet med utgangspunkt i salg av avgiftsfri diesel, og tallene er relativt sikre selv om det er lite
informasjon til & fordele utslippene pa ulike bruksomrader innenfor denne gruppen.

For to tiltak i andre sektorer er utslipp fra bruk av anleggsdiesel estimert, og det er derfor beregnet
utslippsreduksjon fra redusert bruk av anleggsdiesel i disse tiltakene. Dette gjelder tiltakene Tiltak
innen havbruk og Utfasing av mineralolje og gass til byggvarme. Utslippsreduksjonen som stammer
fra bruk av anleggsdiesel vil fgre til reduserte utslipp i utslippskilden "Traktorer, anleggsmaskiner og
andre motorredskaper: diesel" i Figur A 45, og er derfor tatt med i vurdering av samlet
utslippsreduksjonspotensial for denne kilden. Utslippsreduksjon fra disse tiltakene er tatt hensyn til
nar utslippsreduksjonspotensialet for de andre tiltakene i utslippskilden "Traktorer, anleggsmaskiner
og andre motorredskapet: diesel" er beregnet.

Fritidsbater stod for omtrent 18 prosent av utslippene fra ikke veigdende maskiner og annen
transport i 2018. Disse utslippene er basert pa en modellberegning der man tar utgangspunkt i
antallet fritidsbater og ulike egenskaper ved bruken av dem, og det er stgrre usikkerhet knyttet til
utslippene fra fritidsbater enn fra de andre segmentene. Jernbane, bensindrevne motorredskaper og
sngscootere stod til sammen for nesten tre prosent av utslippene i 2018.
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Figur A 45. Referansebanen for ikke-veigdende maskiner og annen transport. Historiske utslipp og
framskrivinger. 2005-2030. Kilde SSB, Miljgdirektoratet og Finansdepartementet (NB2020).

6.3 |kke-veigdende maskiner og kjgretgy

Dette delkapittelet omhandler segmentet "ikke-veigdende maskiner og kjgretgy". Det bestar av blant
annet anleggsmaskiner, traktorer, gaffeltrucker, skogsmaskiner, men ogsa noen mindre
motorredskaper. Ikke-veigdende maskiner og kjgretgy er plassert i utslippskilden "Traktorer,
anleggsmaskiner og andre motorredskaper: diesel" i Figur A 45. Dette er et sveert sammensatt
segment, bade fordi det bestar av mange forskjellige maskintyper, men ogsa fordi de brukes i mange
nzeringer og til svaert ulike formal. | forbindelse med Klimakur 2030 har det blitt gjort et arbeid med a
kartlegge fordelingen av utslippene pa forskjellige forbruksgrupper og maskintyper. Dette har blitt
gjort ved at utslippene har blitt beregnet bottom-up for ulike maskinkategorier for sa 8 matches med
utslippsstatistikken. Det er utredet to tiltak for ikke-veigdende maskiner og kjgretgy som bygger pa
denne analysen.
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6.3.1 Bygge- og anleggsbransjen star for mesteparten av utslippene

Ikke-veigaende maskiner og kjgretgy bruker anleggsdiesel, som ikke er ilagt veibruksavgift. | SSBs
energivarebalanse blir totalsalget av anleggsdiesel fordelt pa ulike forbruksgrupper. Dette er basert
pa hvem oljeselskapene oppgir som kjgper av dieselen. Fordi en stor andel av salget gar via
videreforhandlere er imidlertid plasseringen pa sluttbruker usikker. Det kan ogsa veere variasjoner i
fordelingen fra ar til r. Beregnede utslipp fordelt pa ulike forbruksgrupper i 2017 basert pa denne
statistikken er vist i Figur A 2. Inndelingen i figuren er basert pa SSBs naeringsinndeling. Det er
estimert at bygg- og anleggsbransjen star for mesteparten av utslippene, med en andel pd omtrent
40 prosent i 2017. Andre sektorer som ifglge statistikken star for store deler av utslippene er
jordbruk og skogbruk, samt industri og bergverk. Hva som ligger i de andre forbruksgruppene er lite
kartlagt, men det kan for eksempel vaere maskiner som brukes pa havner, flyplasser og til
renovasjonstjenester.

Utslipp fra ikke-veigdende maskiner fordelt pa naeringeri 2017
(prosent)

= Bygg og anlegg

® Jordbruk og skogbruk

m Offentlig og privat tjenesteyting
¥ Industri og bergverk

® Div. handel

m Fiske og innenriks sjgtransport

Figur A 46. Beregnet utslippsfordeling fra ikke-veigGgende maskiner og kjgretgy pa ulike forbruksgrupper i 2017.
Kilde: SSB/Statistikkbanken®

6.3.2 Gravemaskiner er maskintypen som brukes mest

Bottom-up beregningen av utslipp fra forskjellige maskintyper viser at det er gravemaskiner som
bidrar til mesteparten av utslippene fra maskinparken. Resultatet av beregningen er vist i Figur A 47,
hvor fordelingen av utslipp fra de kartlagte maskinkategoriene er vist for 2017.18 Gravemaskiner blir
etterfulgt av hjullastere og jordbrukstraktorer. | posten "Andre" inngar aggregater som brukes i andre
sektorer enn byggebransjen, beltelastere, kompressorer, samt noen andre sma maskintyper.

188 SSB/Statistikkbanken. Tabell 11174: Salg av petroleumsprodukter, etter kigpegruppe og produkttype. og
Tabell 11562: Energivarebalanse. Tilgang og forbruk av ulike energiprodukter 1990-2018.

189 Utslipp fra maskiner som er inkludert i andre tiltak (havbruk og varmeaggregater i byggebransjen) er ikke
inkludert i figuren.
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Utslipp fra ikke-veigdende maskiner fordelt pa maskintyper i 2017

(millioner tonn CO,-ekvivalenter)

= Gravemaskin

m Hjullaster/gravlaster/kompaktlaster
® Jordbrukstraktor

® Traktor, andre sektorer

m Gaffeltruck/teleskoptruck

= Andre

® Dumper

m Skogbruksmaskiner

m Valser

B Dozer

0,31

Figur A 47. Beregnet utslippsfordeling pa ulike maskintyper i millioner tonn COz-ekvivalenter i 2017.

Utslippsberegningen er basert pa en sammenstilling av tilgjengelig informasjon og statistikk om salg
av maskiner, gjennomsnittlig levetid, motorstgrrelse og aktivitetsdata som for eksempel antall
brukstimer for ulike maskiner per ar. Denne informasjonen registreres ikke for maskiner, og det er
dermed betydelig usikkerhet knyttet til beregningen. Aktgrer i bransjen har ogsa gitt innspill pa
tallene som ligger til grunn for beregningen.

6.3.3  Bruk av maskiner i ulike naeringer gir forskjellig potensial for giennomfgring av klimatiltak
Ulike egenskaper ved naeringene som benytter seg av ikke-veigdende maskiner og kjgretgy gir ulike
muligheter og barrierer for elektrifisering av maskinparken og andre tiltak som reduserer forbruket
av diesel. For eksempel vil det i naeringer som er preget av hgy andel offentlig etterspgrsel vaere
mulighet til 3 stille krav til bruk av elektriske maskiner. Siden elektrifisering fgrer til lavere
driftskostnader blir elektrifisering mer Ignnsomt med hgyere driftstid pa maskinene. | hvilken grad
naeringene er kostnadsfglsomme vil pavirke hvor mye kostnadsbesparelser i drift som fglge av
effektivisering eller overgang til elektriske maskiner vil prioriteres av aktgrene. Hvis maskinene
benyttes mye medfgrer det ogsa ofte hgy utskiftningstakt som igjen betyr stgrre potensial for
overgang til elektriske alternativer pa kort til mellomlang sikt. | neeringer hvor maskiner benyttes pa
relativt geografisk avgrensede omrader vil det veere lettere a legge til rette for elektrisk drift — enten
ved at man kan benytte kabeldrift (plug-in) eller man trenger feerre ladestasjoner for batteridrift.

Tabell A 14 viser en sammenstilling av disse karakteristikkene for naeringene hvor det finnes mest
informasjon om bruken av ikke-veigaende maskiner og kjgretgy. Dette er basert pa en kartlegging i
Sverige og det er antatt at hovedtrekkene som er presentert her er like i Norge.®® Basert pa
fordelingen i Figur A 3 kan det se ut som naeringene i tabellen representerer omkring 70 prosent av
utslippene fra ikke-veigaende maskiner. | tillegg til dette kommer for eksempel maskiner som brukes
i for eksempel husholdninger, handelsneering, til renovasjonstjenester og i havner.

190 \WSP Analys & Strategi (2017). Fossilfrihet fér arbetsmaskiner. Oppdragsrapport for Statens
Energimyndighet.
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Tabell A 14. Oversikt over karakteristikker og egenskaper ved ulike nzeringer.

Betydelig andel

. Kostnads- Arbeider pa Bruk per ar og
offentlig . :
folsomhet avgrenset omrade maskin
ettersporsel
Bygg Ja, delvis Hay Ja, delvis Stort
Anlegg Ja Hay Nei Stort
Industri/bergverk Nei Hoy Ja Veldig stort
Jordbruk Nei Litt hagy Delvis Middels
Skogbruk Nei Veldig hay Nei Veldig stort
Offentlig sektor Ja Ganske lav Ja, delvis Lite

Bygg- og anleggssektoren

| denne sektoren jobber man fgrst og fremst i prosjektform, og anleggsmaskinene blir sjelden
veerende pa samme plass i mer enn noen ar. | tillegg er sektoren preget av en tydelig bestiller-
utfgrer-relasjon, der bestilleren ogsa ofte er en offentlig etat. Utfgrerne har ofte underleverandgrer
og spesialister som gjgr deler av arbeidet. Prosjektbasert arbeid i kombinasjon med strukturen
bestiller-utfgrer gjgr at kostnadsbevisstheten er relativt hgy.

Byggeprosjekter, der malet er a oppfere et hus, idrettshall, fabrikk og lignende, foregar pa et
geografisk avgrenset omrade, oftest i urbane omrader med tilgang til elektrisk infrastruktur. Mange
byggeplasser vil dessuten benytte tarnkran som allerede i dag drives med elektrisitet.
Anleggsprosjekter kan veere bygging av vei, jernbane og vannforsyning. Et slikt prosjekt vil naturlig
nok veere mye mer spredt enn en byggeplass. Et moderne veiprosjekt vil kunne forega over en
strekning pa opp mot 20-30 km. Elektrifisering vil veere mer krevende nar kraften ma veere
tilgjengelig over stgrre avstander og til ulike deler av anlegget ettersom arbeidet skrider fram.

Det brukes et bredt spekter av anleggsmaskiner i bygge- og anleggsprosjekter, som har ulike krav til
mobilitet og forskjellig effektbehov. Utslipp og bruk av maskiner vil variere mye fra prosjekt til
prosjekt. En kartlegging utfgrt av DNV GL basert pa konkrete prosjekter i Oslo kommune viser at
utslipp fra bruk av anleggsmaskiner pa byggeplasser typisk utgjgr 72-79 prosent av de direkte
utslippene pa byggeplassene.'® Resten kommer fra tgrking og oppvarming. Anleggsprosjekter
benytter forholdsvis lavere prosentdel fossil energi til tgrke og oppvarming. Pa anleggsplasser vil som
regel bruk av gravemaskiner, hjullastere og dumpere sta for mer enn 80 prosent av CO,-utslippene
fra maskinparken.'®2 Maskinene i bygge- og anleggsbransjen brukes ganske intensivt og det er relativt
hgy utskiftingstakt. Transportetatene antar en gjennomsnittlig levetid pa 7-8 ar i anleggsbransjen.
Utskiftningstakten er hgyest hos de stgrste entreprengrene, som deretter ofte selger maskinene
videre til mindre aktgrer.

191 DNV GL (2018). Potensialet for utslippsreduksjon ved fossil- og utslippsfrie bygge- og anleggsplasser.
Rapportnr 2018-0367, Rev. 1. Oppdragsrapport for Klimaetaten Oslo Kommune.

192 Jernbanedirektoratet, Kystverket, Avinor, Nye Veier & Statens Vegvesen (2018). Muligheter og barrierer for
fossilfrie anleggsplasser i transportsektoren.
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Industri og bergverk

| industri og bergverk brukes flere typer maskiner, det er antatt at det fgrst og fremst er snakk om
gaffeltrucker, traktorer og hjullastere. | industrien flyttes ikke maskinene like ofte og arbeider stort
sett pa samme sted gjennom store deler av livslgpet. Dette gjgr at man ogsa kan kontrollere miljget
man jobber i, og deler av arbeidet foregar ogsa helt eller delvis innendgrs. | tillegg kan man anta at
maskinene hovedsakelig eies av industriforetakene selv.

Jordbruk og skogbruk

Det er sveert store forskjeller mellom jordbruksforetakene, bade nar det gjelder driftsomfang
(storrelse) og produksjoner. Traktoren star for den stgrste delen av utslipp knyttet til maskiner i
jordbruket, men det finnes ogsa andre maskiner som skurtreskere og diverse redskaper. Det brukes
0gsa noen andre maskiner for eksempel sma hjullastere til blant annet foring av husdyr. | hovedsak
blir maskinene kjgpt eller leaset av gardene selv, men det finnes ogsa samarbeid der maskiner eies
og drives av et antall jordbruksforetak i fellesskap. Det blir i gkende grad benyttet entreprengrer til
bade arlige oppgaver som spredning av gjgdsel eller tresking/rundballehdndtering, samt
engangsoppgaver som drenering. Generelt sett brukes traktorene over ganske store omrader,
samtidig som det er intensivt i perioder og mindre intensivt i andre deler av aret. Dette er avhengig
av type produksjon. En del brukes ogsa i annen naering utenom jordbruket, for eksempel til
sngbrgyting om vinteren.

Profesjonelt skogbruk i dag innebzerer i de fleste tilfeller at skogeier engasjerer entreprengrfirmaer
for a gjennomfgre hogst og utkjgring av tsmmer. Maskinene som benyttes er i hovedsak
hogstmaskiner og lastbaerere. Det er ikke sa mange maskiner som benyttes, men de brukes intensivt
og over store omrader. Dette medfgrer en hgy utskiftningstakt pa maskinene.

Offentlig sektor

| offentlig sektor benyttes maskiner til rydding og vedlikehold, for eksempel sngmaking. | hovedsak
benyttes det traktorer, noen hjullastere og sma maskintyper, lignende de man finner i husholdninger.
Mange av foretakene som utfgrer arbeid for offentlig sektor, som for eksempel sngmaking, er ogsa
aktive i entreprengrsektoren eller jordbruket. Kommunene eier ogsa ofte egne maskiner. |
motsetning til de andre sektorene er det her enten offentlig eier eller bestiller av alle maskinene som
benyttes, nemlig kommunene.

6.3.4 Markedet for utslippsfrie maskiner er i utvikling

Markedet for utslippsfrie ikke-veigdende maskiner er i en tidlig fase, men det blir stadig flere og
stgrre elektriske modeller tilgjengelig pa det norske markedet. Tilgangen i arene framover vil
pavirkes av blant annet elektrifisering i samfunnet generelt, utvikling av batteriproduksjon og
automatisering. Aktgrer i den norske bygge- og anleggsbransjen forventer tilgang pa et bredt spekter
av utslippsfrie anleggsmaskiner fram mot 2030, i hovedsak elektriske, men ogsa noen
hydrogenbaserte alternativer.'®®* DNV-GL anslr at neermest alle typer anleggsmaskiner vil kunne
elektrifiseres innen 2030 med den forventede utviklingen innen batteriteknologi.'®* Det foregér ogsa
utviklingsprosjekter som gar ut pa automatisering av mindre elektriske maskiner. Et eksempel er et
forskningsprosjekt pa verdens fgrste utslippsfrie pukkverk i Sverige. Her skal det blant annet tas i
bruk batterielektriske ubemannede hjullastere.'®®

193 DNV GL (2019). 1,5 °C - Hvordan Norge kan gjgre sin del av jobben. Rapportnr 2019-0284. Oppdragsrapport
for Energi Norge.

194 DNV GL (2018). Potensialet for utslippsreduksjon ved fossil- og utslippsfrie bygge- og anleggsplasser.
Rapportnr 2018-0367, Rev. 1. Oppdragsrapport for Klimaetaten Oslo Kommune.

195 Volvo CE. The world's first emission free quarry.
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Batteri- og kabelelektriske maskiner er de mest utviklede teknologiene

Det vil veere forskjellige begrensinger og muligheter for ulike maskintyper og ulike stgrrelser. Derfor
kan flere typer utslippsfri framdrift av maskiner vaere egnet for ulike oppgaver og maskintyper.
Utslippsfrie maskiner kan deles inn i fglgende kategorier:

e Kabelelektrisk drift (ogsa kalt plug-in elektrisk)

e Batterielektrisk drift

e Kombinert kabelelektrisk og batterielektrisk drift

e Kombinert brenselcelle og batterielektrisk drift

e Kombinert kabelelektrisk, brenselcelle og batterielektrisk drift

Teknologiene som er mest utviklet er kabelelektrisk, batterielektrisk og kombinert kabel- og
batterielektrisk drift. Kabelelektriske maskiner kjgres pa elektrisitet forsynt fra nettet via en kabel.
Dette er moden teknologi, som har blitt benyttet i gruve- og tunnelarbeid i lengre tid av hensyn til
HMS og luftkvalitet. Disse er ofte koblet til en container med tromler med kabler som kan flyttes
rundt pa byggeplassen etter behov. Maskiner som er plugget inn pa denne maten har den store
fordelen at man slipper kostnadene til batterier og at de kan kjgres naermest kontinuerlig.
Mobiliteten begrenses naturlig nok av at man ma trekke en kabel etter maskinen. Kabelelektrisk i
kombinasjon med batteri kan gke fleksibiliteten til maskinen betydelig. Maskinprodusenten Nastas
kabelelektriske gravemaskiner er tatt i bruk i flere byggeprosjekter i 2018 og 2019. En av disse er
oppgraderingen av Olav Vs gate i Oslo, som er verdens fgrste utslippsfrie byggeplass.**®

En oversikt over antall kabel- og batterielektriske maskiner innenfor de stgrste maskinkategoriene
som er tilgjengelige i dag eller forventet tilgjengelig i Igpet av 2020 er gitt i Tabell A 15. De fleste av
disse er relativt sma, med en vekt pa under ti tonn. Det har ogsa kommet flere stgrre modeller de
siste arene. Disse er i stor grad ombygde dieselmaskiner. Leverandgren Pon har en ombygget
gravemaskin pa batteridrift pa 25 tonn, og Nasta har en modell med batteridrift pa 16 tonn, og en
serie med kombinert kabel- og batterielektriske gravemaskiner pa opptil 35 tonn. Den sistnevnte blir
omtalt som verdens stgrste utslippsfrie gravemaskin i drift.’®” | tillegg til maskinene i tabellen, finnes
det flere modeller av elektriske gaffeltrucker, mobilkraner, maskiner til gruvedrift, samt mindre
maskiner som stamper, vibroplate og valser.?®® Asko har ogsa testet ut hydrogendrevne gaffeltrucker
pé ett av sine lager.®®

Tabell A 15. Oversikt over batterielektriske og kabelelektriske maskiner som er tilgjengelige pG markedet (eller
annonserte).?%®

Maskintype Batterielektriske ‘ Kabelelektriske (inkl. kombinert kabel og batteri)
Dumper 9 0
Gravemaskin 9 (+3 usikker tilgjengelighet) 9
Hjullaster 5 0
Gruvedumper/gruvelaster 3 3

1% Oslo kommune/KlimaOslo (2019). Gravemaskin med kabel i rompa kan bli et vanlig syn i Oslo. 25.09.19.
197 Byggindustrien (2019). Nasta overleverte verdens stgrste elektriske gravemaskin til en byggeplass. 03.06.19.

198 Asplan Viak (2019). Muligheter for fossilfrie bygge- og anleggsplasser i Hordaland. Oppdragsrapport for

Hordaland Fylkeskommune.
199 Trondheim2030 (2018). ASKO trigget bilindustrien til handling. 08.11.18.
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Elektrifisering av jordbruket kan potensielt kreve systemendring i maskinparken pé gdrdene
Elektrifisering i jordbruket kan vaere avhengig av systemendring i traktorparken pa garden. Dette
innebzerer at man gar fra en eller to store dieseltraktorer til flere lettere elektriske traktorer. En arsak
til dette er at det stilles krav til vekt pa traktorer som arbeider pa dkeren for @ unnga jordpakking.
Dette, kombinert med at framdrift pa dyrkejord er energikrevende og kan kreve store batteripakker,
medfgrer at det er en ekstra barriere for  erstatte tyngre oppgaver, som for eksempel plgying av
jord.

Deler av operasjonene i landbruket kan egne seg for elektriske ubemannede roboter. Traktoren
brukes til en lang rekke funksjoner pa det enkelte bruk, og teknologiutviklingen vil vise hvilke
funksjoner som kan betjenes av helelektriske traktorer. Noen oppgaver vil vaere relativt enkle a
elektrifisere, som for eksempel gj@gdsling og sprayting. Det finnes elektriske kompakttraktorer i dag,
blant annet fra den tyske produsenten Fendt, men denne er ikke tilgjengelig pa det norske markedet
enna. Det er ogsa satt i gang prosjekter for & utvikle elektriske autonome traktorer for bruk i
jordbruket, men dette arbeidet er i en tidlig fase.??° 2! Det er derfor svaert stor usikkerhet knyttet til
nar disse er klare til a tas i bruk.

Hybridmaskiner kan ogsad bidra til utslippsreduksjon der det er vanskelig G elektrifisere fram mot 2030
For noen maskintyper er det vanskelig a si hva mulighetene for kabel- eller batterielektrisk drift vil
veere fram mot 2030. Dette gjelder for store maskiner som har et hgyt effektbehov og maskiner som
er mye i bevegelse i omrader med lite tilgang pa infrastruktur. Dette inkluderer blant annet de store
skogsmaskinene. | hvor stor grad disse maskinene kan erstattes av tilsvarende nullutslippsmaskiner
vil avhenge av teknologiutvikling.

Det er likevel potensial for a ta i bruk mer effektive maskiner i disse segmentene pa kort sikt. Det er
startet produksjon av store gravemaskiner med kombinert diesel- og kabelelektrisk drift i Norge i
dag, og den fgrste ble overlevert til entreprengr hgsten 2019. Ifglge Anleggsmagasinet er dette den
forste norskproduserte gravemaskinen pa 15 ar.?%? Disse maskinene har en vekt pa 65-70 tonn og er
ment for tunellarbeid. De skal benytte diesel for framdrift, mens selve lastingen i tunell vil forega
elektrisk. Mesteparten av dieselforbruket i en slik maskin er forbundet med lastingen, og maskinen
vil dermed kunne redusere dieselforbruket betydelig, anslagsvis opp mot 50-60 prosent. Det er ogsa
tatt i bruk en stor hybrid hogstmaskin med batteri i Norge i 2019, som har 25 prosent lavere
dieselforbruk og dermed ogsa utslipp sammenlignet med en tradisjonell dieselmaskin.®

6.3.5 Betydelige investeringskostnader pa dagens store anleggsmaskiner

At de fleste store elektriske maskiner som er tilgjengelige pa markedet i dag er ombygde
dieselmaskiner medfgrer at merkostnaden ved investering er betydelig sammenlignet tilsvarende
dieselmaskiner. Basert pa tall fra bransjen vil en ombygget batterielektrisk anleggsmaskin koste
omtrent tre ganger mer enn en tilsvarende dieselmaskin. 2* Nasta anslar imidlertid at kostnaden kan
synke ved at maskiner ombygges i stgrre skala. Ved ombygging av maskiner i et volum pa omtrent
100 eksemplarer sammenlignet med prototype anslar de at kostnaden kan reduseres med 20-30

200 NIBIO. SolarFarm. Pagdende prosjekt, 01.03.18 - 30.09.22.

201 | andbruk.no (2019). Norge kan bli et foregangsland innen det elektriske landbruket. 28.05.19.
202 Anleggsmagasinet (2019). AMV FL 70 Hybrid tar form. 19.07.19.

203 viken Skog (2019). Norges fgrste hybride hogstmaskin leverer.

204 Erfaringstall fra @stfold fylkeskommune og andre bransjeaktgrer.
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prosent.?% Ved serieproduksjon i stor skala (ikke ombygging) vil kostnaden synke ytterligere. Noen
mindre batterielektriske modeller blir serieprodusert i dag. Merkostnaden ved innkjgp av disse ligger
typisk pa rundt 20-50 prosent, men dette vil variere med batteriteknologi, maskinstgrrelse og
maskintype.?®

Mange anleggsmaskiner vil kunne bruke samme batterier som lastebiler, og det kan antas samme
utvikling nar det gjelder kostnadsreduksjoner og utvikling som for resten av transportsektoren (se
kapittel 4.5.3). For anleggsmaskiner vil det imidlertid kunne vaere krav til for eksempel bestandighet
mot st@t og risting som kan gjgre batteriene mer kostbare. Fordi det ikke kreves batteri, eller mindre
batterier, for kabelelektriske maskiner kan det antas at merkostnaden generelt er lavere, ogsa til dels
ved prototype-produksjon.

Elektriske maskiner vil fgre til reduserte drifts- og vedlikeholdskostnader sammenlignet med
dieselmaskiner. | tillegg kan det forventes lengre levetid for elektriske maskiner enn for fossile
maskiner.2%’

6.3.6 Mer effektiv bruk av maskiner og elektrifisering kan bidra til betydelige utslippsreduksjoner
For ikke-veigdende maskiner er det utredet to tiltak?®®, ett som gar ut pa forbedret logistikk og mer
effektiv bruk av maskiner og ett som innebaerer elektrifisering av maskinparken. Til sammen har disse
to tiltakene et beregnet utslippsreduksjonspotensial pa 2,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter i
perioden 2021-2030. De to tiltakene som er utredet er:

e Forbedret logistikk og gkt effektivisering av maskiner pG bygge- og anleggsplasser
e 70 % av nye ikke-veigdende maskiner og kjoretgy er elektriske i 2030

Tiltakene er skalert mot hverandre, noe som innebzerer at utslippsreduksjonspotensialet fra
elektrifiseringstiltaket er beregnet etter at logistikk- og effektiviseringstiltak pa bygg- og
anleggsplasser er giennomfgrt. | tillegg er det utredet to andre tiltak som ogsa fgrer til reduserte
utslipp fra anleggsdiesel i ikke-veigdende maskiner. Disse tiltakene fgrer til utslippsreduksjoner i
samme utslippskilde, men tiltaksbeskrivelsen, barrierer og virkemidlene er beskrevet i andre kapitler.
Disse tiltakene er:

o Tiltak innen havbruk (omtales i kapittel 5)
e Utfasing av mineralolje og gass til byggvarme pa byggeplasser (omtales i kapittel 10)

Referansebanen, det vil si utslippene fram mot 2030 dersom nye tiltak ikke gjennomfgres, er
utslippskilden "Traktorer, anleggsmaskiner og andre motorredskaper: diesel". Figur A 48 viser
utslippsreduksjonspotensialet fra ulike kilder fram mot 2030 dersom tiltakene gjennomfgres med
den estimerte effekten. Utslipp fra de to tiltakene som er utredet i andre sektorkapitler vises med
skraverte felt. Med det beregnede utslippsreduksjonspotensialet for disse tiltakene er utslippskilden
"Traktorer, anleggsmaskiner og motorredskaper: diesel" nesten 40 prosent lavere i 2030
sammenlignet med referansebanen.

205 Asplan Viak (2019). Muligheter for fossilfrie bygge- og anleggsplasser i Hordaland. Oppdragsrapport for
Hordaland Fylkeskommune.

206 Estimat basert pa kostnadsinformasjon fra @stfold fylkeskommune og Wacker Neuson for modeller som er
tilgjengelige i dag.

207 Sintef (2018) 30 tonns utslippsfri gravemaskin. Teknologistatus, kartlegging og erfaringer.

208 | tillegg vil bruk av biodrivstoff i anleggsdiesel fgre til utslippsreduksjoner, men dette gjelder for alle
segmenter i ikke-veigdende maskiner og annen transport, og er omtalt i delkapittel 6.6.
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Figur A 48. Beregnet utslippsreduksjonspotensial for tiltak pd ikke-veigdende maskiner og kjgretgy fra 2020-
2030, fordelt pa ulike utslippskilder. Her vises ogsa tiltak som benytter anleggsdiesel og er omtalt i andre
sektorkapitler med skraverte felt (Utfasing av mineralolje og gass til byggvarme pd byggeplasser og Tiltak i
havbruk).

6.3.7 Enkle tiltak kan fgre til redusert dieselforbruk pa maskiner i bygge- og anleggsbransjen
Tiltaket Forbedret logistikk og @kt effektivisering av maskiner pG bygge- og anleggsplasser gar ut pa a
redusere utslipp fra bygge- og anleggsarbeid gjennom gkt fokus pa effektiv logistikk og andre tiltak
som vil redusere forbruket av diesel i anleggsmaskinene. Tiltaket er basert pa et overordnet anslag
hvor forbruket reduseres med 10 prosent i 2030 med gradvis innfasing. Dette gir en
utslippsreduksjon pa 0,4 millioner tonn CO»-ekvivalenter for perioden 2021-2030. Tiltaket er et
samletiltak som inkluderer logistikk og optimalisering pa bygge- og anleggsplassen og mer effektiv
handtering av maskinene. Dette er tiltak som i utgangspunktet ikke krever noen investeringer for a
giennomfgres, men det kan tenkes at det fgrer til utgifter for aktgrene pa grunn av tidsbruk til
oppleering, planlegging og oppfalging. Dette er vanskelig a kvantifisere, men det er lagt til grunn at
eventuelle kostnader for aktgrene vil oppveies av reduserte kostnader som fglge av redusert
dieselforbruk. Tiltakskostnaden er derfor anslatt a vaere under null.

Effektiv handtering av maskinene pavirker hvordan maskinene kjgres og vedlikeholdes. Tall
Maskinentreprengrenes forbund (MEF) har fatt fra maskinleverandgrer viser at det ikke er uvanlig at
gravemaskiner gar pa tomgang 30-50 prosent av dagen.?® A redusere tomgangskjgring er tiltak det
er enkelt 8 gjennomfgre, samtidig som det fgrer til reduserte kostnader for bedriftene.
Anleggsmaskiner er fra leverandgrenes side ofte utstyrt med systemer som logger informasjon om
bruk av maskinen, og dette kan benyttes til blant annet & innhente informasjon om andel
tomgangskjgring. Dette kan brukes til 3 kartlegge forbruket og se effekten av tiltak i sanntid. Et

209 Maskinentreprengrenes forbund (MEF) (2019). MEF vil fi ned tomgangskigringen.
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eksempel fra en aktgr som har hatt fokus pa a redusere tomgangskjgringen har i Igpet av et ar gatt
fra et tomgangssnitt pa 40,8 prosent til 14,3 prosent for 20 gravemaskiner.?1°

Logistikk og optimalisering omfatter alle typer tiltak som kan redusere behovet for a bruke
maskinene. Dette inkluderer plassering av ulike funksjoner pa byggeplassen som oppstilling av
stasjonaere maskiner og planlegging for a redusere behovet for forflytting av masser. Det krever
imidlertid bygge- og anleggsplasser av en viss stgrrelse og kompleksitet for at en detaljert optimering
skal gi vesentlig gevinst.?!! Erfaring fra maskinprodusenter tilsier at optimalisering av anleggsplassen
kan gi utslippsreduksjoner pa rundt 10 prosent.?'? Tiltaket er avgrenset til anleggsmaskiner som
benytter seg av avgiftsfri diesel, men helhetlig fokus pa logistikk kan ogsa fgre til reduserte utslipp fra
veitransport av materialer og masser til og fra bygge- og anleggsplassen.

Atferd er den viktigste barrieren for mer effektiv bruk av anleggsmaskiner

Hovedbarrieren for giennomfgring av logistikk- og effektiviseringstiltaket er atferd. Tiltakene for a
redusere dieselforbruket krever i utgangspunktet ingen investeringer og fgrer til reduserte
driftskostnader for aktgrene. Nar det gjelder reduksjon av tomgangskj@ring, er det antatt at
manglende fokus og kunnskap blant ledelse og maskinfgrere, samt gamle vaner og myter er de
fremste barrierene.

Mulige virkemidler er informasjonsdeling og kursing i gkokjgring, samt kurs om bedre planlegging og
logistikkoptimalisering. Det kan ogsa stilles krav i offentlige anskaffelser om logistikkledelse og
oppfelging av energiforbruk mens bygge- eller anleggsarbeidet pagar. Med stordata og ny teknologi
kan det veere mulig a ta i bruk software som logger drivstofforbruket til maskinene mer detaljert enn
tidligere. Det kan tenkes at det vil veere mulig for en offentlig byggherre a for eksempel tilordne
bonus dersom leverandgr oppnar et bestemt reduksjonsmal. Dette forutsetter trolig at byggherren
inkluderer slik rapportering i kravstilling. @kte drivstoffpriser vil ogsa kunne utlgse tiltaket. Nar det
gjelder reduksjon av tomgangskjgring vil effekten av gkte kostnader vaere avhengig at prissignalet nar
maskinfgreren.

6.3.8 Det er utredet tiltak pa at 70 prosent av nye ikke-veigdende maskiner er elektriske i 2030

Det er utredet tiltak hvor andelen elektriske maskiner av nysalget gkes fra én prosent i 2020 til 70
prosent i 2030. Utslippsreduksjonen er beregnet til 1,75 millioner tonn CO,-ekvivalenter for perioden
2021-2030. Fordi noen segmenter og maskiner vil veere mer krevende 3 elektrifisere enn andre, er
det lagt til grunn ulik innfasing pa de forskjellige maskintypene som er kartlagt, som til sasmmen
tilsvarer 70 prosent i 2030. Som nevnt i delkapittel 6.3.4 kan hydrogendrift med brenselceller vaere
en alternativ Igsning, szerlig for stgrre anleggsmaskiner. Pa grunn av lavere modenhetsgrad er tiltaket
operasjonalisert med elektriske maskiner. Det er imidlertid viktig & ogsa fglge med pa utviklingen av
hydrogenmaskiner framover.

Innfasingen av elektriske maskiner for ulike maskinkategorier er gjort med hensyn til giennomsnittlig
motorstgrrelse, tilgjengelige elektriske modeller pd markedet, informasjon om hvilke sektorer
maskintypen benyttes i og andel elektriske maskiner i maskinkategorien i dag. For eksempel er det
allerede et godt utvalg av elektriske gaffeltrucker og til dels mindre gravemaskiner, og innfasingen

210 Anleggsmaskinen (2019). Enkelt grep ga enorm reduksjon i tomgangskjgringen. 19.09.19.

211 Sintef (2018). Utslippsfrie byggeplasser, State of the art. Veileder for innovative anskaffelsesprosesser.

212 Jernbanedirektoratet, Kystverket, Avinor, Nye Veier & Statens vegvesen (2018). Muligheter og barrierer for
fossilfrie anleggsplasser i transportsektoren.
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starter raskere for disse maskinene. Innfasingsmuligheten vil vaere avhengig av maskinstgrrelsen, og
det er lagt til grunn at det generelt sett er lettest og rimeligst a elektrifisere de mindre maskinene.

Det er lagt inn en raskere innfasing av elektriske gravemaskiner enn andre anleggsmaskiner. Det er
antatt at gravemaskiner i hovedsak benyttes i bygg- og anleggssektoren. | tillegg arbeider de ofte
relativt stasjonaert, noe som gjgr at de ogsa har potensial for a elektrifiseres med kabel direkte koblet
til stromnettet. | dag er det prototyper pa elektriske gravemaskiner pa 25 og 32 tonn i drift i Norge,
og over 90 prosent av salget av gravemaskiner i 2018 var mindre enn 32 tonn.?3 Elektriske traktorer i
jordbruket har en lavere innfasing enn andre maskintyper fordi det er antatt at det er flere barrierer
knyttet til denne bruken (dette er beskrevet i tiltaksark ATO2 i vedlegg |). Innfasingen er basert pa en
antakelse om at lettere oppgaver vil kunne erstattes av elektriske maskiner fram mot 2030.

Variasjon i bruk og kostnader for ulike maskintyper fgrer til at det er stor usikkerhet knyttet til den
samlede tiltakskostnaden, og beregninger for enkeltmaskiner viser at det kan vaere veldig stor
spredning. Faktorer som er usikre er andelen av maskiner som kan elektrifiseres med kabel og
kostnadsreduksjon ved serieproduksjon. | tillegg er ikke kostnader for ladeinfrastruktur og mulig
behov for nettoppgraderinger inkludert. Pa grunn av usikkerheten er tiltaket plassert i
kostnadskategorien over 1500 kr/tonn CO-ekvivalenter.

De viktigste barrierene for elektriske maskiner er tilgang pé modeller og investeringskostnad

Stor spredning i bruksomrader og maskintyper i segmentet medfgrer at det kan veaere stor spredning i
barrierene. For eksempel er det sannsynlig at et entreprengrfirma med en stor maskinpark vil
oppleve andre barrierer for a kjgpe inn elektriske maskiner enn en bonde med et lite antall
jordbruksmaskiner. Hvilke virkemidler som utlgser tiltakene for de ulike aktgrene, og hvordan
aktgrene kan nas vil derfor ogsa variere. Det er likevel antatt at de viktigste barrierene vil ga pa tvers
av de fleste av aktgrer. | tillegg utpeker bygg- og anleggssektoren seg som den sektoren det er lettest
a nd med virkemidler, samtidig som det er sektoren med stgrst potensial for utslippsreduksjoner.

De viktigste barrierene for innfasing av elektriske maskiner er tilgang pa modeller med tilstrekkelig
kapasitet og merkostnad ved investering. Bade behovet for kapasitet og investeringskostnaden vil
variere betydelig med ulike bruksomrader og modeller. Kostnadsbarrieren er stgrst for
batterielektriske maskiner, siden kostnadene knyttet til batteripakke er betydelig. Merkostnaden vil
til en viss grad oppveies av betydelig reduserte driftskostnader som fglge av bade spart diesel og at
elektriske motorer krever mindre vedlikehold. For store ombygde maskiner vil det antageligvis per i
dag ikke veaere privatgkonomisk Ignnsomt over maskinens levetid uten stgtteordninger eller andre
virkemidler. Anleggsdiesel er fritatt veibruksavgift, og kostnadsbesparelsene for aktgrene per liter
diesel som reduseres vil vaere mindre enn for segmenter som benytter autodiesel. For enkelte
maskiner vil overgang til elektrisk drift veere privatgkonomisk Ignnsomt allerede i dag.

Basert pa utviklingen i markedet for elektriske anleggsmaskiner, og batteriteknologi generelt, kan det
forventes at barrierene som er knyttet til begrenset tilgjengelighet og kostnader vil kunne reduseres i
arene framover. | hvor stor grad dette skjer vil imidlertid ogsa veere avhengig av at store
internasjonale maskinprodusentene satser pa dette omradet, og hvor raskt dette skjer. En potensiell
barriere er at det ikke stilles eksplisitte krav til reduksjoner i utslipp fra ikke-veigdende maskiner pa
europeisk niva slik det gjgres for personbiler.?**

213 Basert pa et detaljert uttrekk fra Maskingrossistnes salgsstatistikk.
214 Bellona (2019) Zero Emission Construction Sites. Status 2019.
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Stor spredning og usikkerhet knyttet til kostnader for nettoppgradering og ladeinfrastruktur

Det er stor usikkerhet knyttet til kostnadene for & etablere ladepunkter og behovet for
nettoppgradering ved elektrifisering av ikke-veigdende maskiner og kjgretgy. | hvor stor grad tilgang
og etablering av infrastruktur vil veere en barriere vil variere med for eksempel sektoren maskinene
brukes i, antall elektriske maskiner samlet pa samme sted, geografisk lokalisering og muligheter for
etterbruk av ladeinfrastrukturen.

Pa bygge- og anleggsplasser skal flere maskiner arbeide sammen i en begrenset periode. Her er det
viktig med god planlegging i en tidlig fase for a sikre tilstrekkelig infrastruktur fra start, samt a
vurdere muligheter for etterbruk av infrastruktur. Barrieren er antatt a vaere stgrst ved anleggsarbeid
som foregar pa omrader med lite etablert infrastruktur, spesielt ved bygging av
samferdselsinfrastruktur. Les mer om ladeinfrastruktur og nett for ikke-veigdende maskiner og
kigretgy i kapittel 13.

Offentlige anskaffelser kan veere et viktig virkemiddel for G oppnd nullutslippsmaskiner

Pa grunn av relativt store merkostnader og andre barrierer i tidlig fase av omstillingen, vil det vaere
ngdvendig med betydelige forsterkende eller nye virkemidler for a oppna utslippskuttene som ligger
til grunn i tiltaket. Bygge- og anleggsbransjen star for store deler av utslippene fra bruk av maskiner,
og er preget av stor grad av offentlige bestillere, pa bade statlig og kommunalt niva. Derfor kan det &
stille klima- og miljgkrav i offentlige anskaffelser vaere et sentralt virkemiddel for at tiltakene blir
utlgst. Offentlig sektors innkjgpsmakt kan bidra til 3 pavirke markedet ved gkt etterspgrsel etter
maskiner. Dette vil ogsa kunne gjgre overgangen lettere for sektorer som ikke er preget av offentlig
etterspgrsel. Det er ogsa mulig a stille krav i andre sektorer som benytter maskiner. Dette kan for
eksempel veere krav til utslippsfrie havner, godshandtering ved togterminaler, utslippsfrie maskiner
pa gjenvinningsstasjoner og lignende.

Det vil veere en fordel dersom flere offentlige aktgrer gar sammen om a etterspgrre
nullutslippsmaskiner, da dette vil gi gkt forutsigbarhet og sikre etterbruk for dem som investerer i
maskinene. Koordinering av kontraktsutforming og krav og dialog med bransjen i denne prosessen vil
ogsa vaere en fordel. For 3 ytterligere gke etterspgrselen etter nullutslippsmaskiner i det
internasjonale markedet kan norske myndigheters deltakelse i internasjonalt arbeid som fremmer
dette temaet bidra til & pavirke de store internasjonale maskinprodusentene til omstilling.

| tillegg til @ bruke sin innkjgpsmakt, kan kommuner gis en rolle som ekstra padriver ved at det gis
stgrre adgang til 3 stille krav om utslippsfri anleggsdrift som del av reguleringsplaner. For a gjgre
dette kan det veere behov for a tydeliggjgre pa hvilken mate dette kan reguleres innenfor plan- og
bygningsloven. Konsekvensene av a benytte plan- og bygningsloven til a stille klimakrav i
planbestemmelser ma utredes naermere dersom man gnsker 3 iverksette dette, herunder alle
relevante kostnader og nytteeffekter. Se kapittel 12 for mer om plan- og bygningsloven som mulig
virkemiddel.

Fortsatt investeringsstgtte for utslippsfrie maskiner vil kunne vaere et viktig virkemiddel for a
redusere kostnadsbarrieren fram til nullutslippsmaskiner blir Ignnsomme i markedet. 2
Stgtteordninger som treffer alle sektorer er viktig for @ oppna en raskest mulig overgang til
nullutslippsmaskiner. For a ta hensyn til mulige kostnadsbarrierer for etablering av infrastruktur, kan
stgtteordningene ogsa inkludere stgtte til infrastruktur, batteribanker og anleggsbidrag.

For a redusere risikoen for entreprengrer og andre maskineiere er det viktig at offentlige kontrakter
synliggj@r betalingsvillighet for nullutslipp. Samtidig kan kontraktslengden stimulere til bruk av

215 Det er etablert tilskuddsordninger for innkjgp av nullutslippsmaskiner gjennom Enova og Klimasats.
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nullutslippsmaskiner. For segmenter der det ved kontraktsinngaelse ikke finnes nullutslippsmaskiner i
markedet, er det for eksempel mulig a legge inn en reforhandling av kontrakten etter noen ar. For
segmenter der nullutslippsmaskiner er tilgjengelig er det ideelt om kontraktslengden er lang nok til 3
dekke avskrivningstiden pa maskinen. Andre mulige virkemidler som kan bidra til at tiltaket utslgses
er for eksempel pkte priser pa dieseldrevne maskiner, enten gjennom gkt innkjgpskostnad og/eller
driftskostnad, for eksempel ved gkt CO,-avgift.

6.4 Jernbane

Utslippene fra jernbane i referansebanen er pa nesten 400 000 tonn CO»-ekvivalenter i perioden
2021-2030. Det er per 2019 syv jernbanestrekninger?!® som ikke er elektrifiserte og hvor togene
benytter anleggsdiesel. | statsbudsjettet 2020 er det vedtatt elektrifisering av to av strekningene.
Tiltaket som er utredet pa jernbane innebaerer at alt dieselforbruk pa de gjenvaerende strekningene
erstattes med utslippsfrie alternativer fra 2025. Dette gir en samlet utslippsreduksjon pa 230 000
tonn i perioden 2025-2030. Tiltaket er utredet av Jernbanedirektoratet, og basert pa prosjekt
NULLFIB (NULLutslippslgsninger For Ikke-elektrifiserte Baner)?’.

6.4.1 Batteri kombinert med delvis elektrisk banestrekning har trolig lavest samfunnsgkonomisk
kostnad
Teknologier som er utredet i NULLFIB-prosjektet er: elektrifisering med kontaktledning-anlegg (KL-
anlegg), delelektrifisering med KL-anlegg i kombinasjon med batteri, helbatteri, biodiesel, biogass og
hydrogen.?!® Batteridrift i kombinasjon med delelektrifisering (heretter omtalt som delelektrifisering)
innebaerer at det kjgres batteritog som lades opp mens de kjgrer pa seksjonsvise elektrifiserte deler
av jernbanestrekningen og pa batteri mellom disse seksjonene. Beregningene i prosjektet er gjort
med Nordlandsbanen som case.

Bade kostnadene for elektrifisering med KL-anlegg og de nye teknologiene anses som usikre, og
utredningene som er utfgrt i NULLFIB er pa et overordnet niva. Det har blitt vurdert et
totalkostnadsbilde for de ulike teknologiene som inkluderer infrastrukturinvesteringer som KL-
anlegg, energilagring, lokomotivinvesteringer, samt drifts- og vedlikeholdskostnader for de ulike
teknologiene. Jernbanedirektoratets beregninger tyder pa at kostnadene er lavest for teknologier
som helbatteri og batteri med delelektrifisering, samt konvensjonell biodiesel.?*® Hydrogen og
biogass kommer darligere ut pa grunn av en kombinasjon av hgyere infrastrukturinvesteringer med
hensyn pa sikkerhet i tunneler og hgye driftskostnader for lokomotivene sammenlignet med elektrisk
drift. Utredningen sa langt viser at helelektrifisering med KL-anlegg av Nordlandsbanen vil veere
sveert kostbart.

Basert pa de gkonomiske og jernbanetekniske vurderingene fra NULLFIB-prosjektet, har
Jernbanedirektoratet lagt til grunn at dieseltogene erstattes med delelektrifisering i kostnadsanslaget
tiltaket. Samfunnsgkonomisk kostnad med denne Igsningen er ventet & ligge under 500 kr/tonn CO»-
ekvivalenter.

Delelektrifisering av jernbanestrekningene i form av KL-anlegg er en velkjent teknologi, som med stor
grad av sikkerhet kan implementeres pa de ikke-elektrifiserte banestrekningene i dag. For

216 |kke-elektrifiserte banestrekninger er Merakerbanen, Nordlandsbanen, Rgrosbanen, Raumabanen,
Solgrbanen, Stavne-Leangenbanen og Numedalsbanen.

217 Jernbanedirektoratet (2019). Mandat for forprosjekt: NULLFIB - NULLutslippslgsninger For Ikke-elektrifiserte
Baner.

218 Jernbanedirektoratet (2019). Gi innspill til NULLutslippslgsninger For Ikke-elektrifiserte Baner (NULLFIB)

219 Bjodiesel basert pa landbruksvekster. Se mer om global klimaeffekt for biodrivstoff i kapittel 14.
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persontogkjgretgy/togsett finnes det kommersielt tilgjengelige modeller pa batteri i dag, men
teknologien er umoden nar det gjelder lgsninger for godstogkjgretgy/lokomotiv.

Det er noe usikkerhet knyttet til hvor mye tiltaket vil koste, hvor lang tid elektrifiseringen vil ta og
konsekvenser for driften i utbyggingsperioden. Et prgveprosjekt vil imidlertid avdekke usikkerhet og
risiko knyttet til delelektrifisering. Persontog med batteridrift med kombinert bruk pa elektrifiserte
og ikke-elektrifiserte strekninger er kjent teknologi og blir i gkende utstrekning benyttet i Europa for
4 erstatte diesel.22022

For at tiltaket skal vaere gjennomfgrbart og effektivt, ma de relevante aktgrene ha en interesse av a
giennomfgre endringen. Samtidig er det viktig at tiltaket lar seg finansiere. Mulige virkemidler kan
veere offentlig og/eller privat stgtte til merkostnader for investeringsprosjekt eller til
prevedriftprosjekter. Det kan ogsa gjennomfgres et pilotprosjekt for a fa mer erfaring med
teknologien for norske forhold.

6.5 Fritidsbater

Fritidsbater representerer omtrent 19 prosent av de forventede utslippene fra ikke-veigdende
maskiner og annen transport fra 2021-2030 i NB2020. Segmentet bestar av en rekke ulike typer
smabater som seilbater, motorbater og vannscootere. Utslippene fra fritidsbater er basert pa en
modellberegning der man tar utgangspunkt i antallet fritidsbater og ulike egenskaper ved bruken av
dem, og dette medfgrer usikkerhet i utslippene.

Tall fra Batlivsundersgkelsen viser at det i 2017 var mer enn 500 000 motoriserte fritidsbater i
Norge.??? Det finnes allerede noen elbater pa det norske markedet, men det er enda helt i startfasen,
og utvalget er svaert begrenset. Utvalget er ogsa begrenset til segmentene som er enklest 3
elektrifisere, som bater som i dag har lav fart og sma pahengsmotorer. Tiltaket som er utredet pa
fritidsbater innebaerer en gradvis innfasing av elektriske bater i nysalget. Med en gradvis innfasing til
2 000 elbater i 2030 er det beregnet utslippsreduksjonspotensial pa 0,03 millioner tonn CO,-
ekvivalenter fra 2021-2030.

Dagens batterier har hgy vekt og liten energitetthet sammenlignet med en drivstofftank. |
motsetning til luftmotstanden som elbiler mgter har bater i vannet en enorm vannmotstand som
krever et stort energiforbruk, seerlig ved hgyere fart. Det gjgr at rekkevidden blir mye mindre i en
elbat enn i en elbil med samme batteristgrrelse. Det er vanskelig a se for seg at batterielektriske
fritidsbater vil kunne erstatte fritidsbater i alle segmenter med dagens bruksmgnster pa kort- og
mellomlang sikt. | tillegg til mangel pa teknologi med tilstrekkelig rekkevidde, er det en stor barriere
at merkostnaden ved investering er svaert hgy.

Stgtteordning ved innkjgp kan derfor vaere et mulig virkemiddel, enten gjennom eksisterende eller
nye nasjonale eller kommunale stgtteordninger. P4 mellomlang til lengre sikt kan hydrogenelektriske
Igsninger bli aktuelle. Dette vil kunne gi fritidsbater med samme hastighet og bruksmgnster som i
dag. Hydrogen i fritidsbater er fortsatt pa pilotstadiet og tilbys ikke av fritidsbatprodusenter i dag, og
har i tillegg en betydelig infrastrukturbarriere.

220 Sjemens (2018). OBB and Siemens develop battery-powered train

221 stadler (2019). Stadler supplies 55 battery-operated FLIRT trains for the Schleswig-Holstein local transport
association

222 Kongelig Norsk Batforbund (2018). Batlivsundersgkelsen 2018.
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6.6 Bruk av flytende biodrivstoff i anleggsdiesel

Anleggsdiesel benyttes i alle sektorer i annen transport. Det er utredet et tiltak som gar ut pa a bruke
flytende biodrivstoff i stedet for fossil anleggsdiesel. Tiltaket er basert pa a utvide dagens
omsetningskrav i veitransport til 3 ogsa omfatte anleggsdiesel, i trad med anmodningsvedtak fra
Stortinget: "Stortinget ber regjeringen legge fram en plan for ytterligere opptrapping av
omsetningskravet for biodrivstoff fram mot 2020. Planen skal legge opp til en overgang fra
biodrivstoff basert pd matvekster til mer avansert biodrivstoff med bedre baerekraft.
Omsetningskravet for drivstoff til veitransport planlegges i denne forbindelse utvidet til G omfatte
avgiftsfri diesel."

6.6.1 Omsetningskrav med avansert flytende biodrivstoff i anleggsdiesel kan gi store utslippskutt
Dagens omsetningskrav til veitransport innebaerer at de som selger drivstoff ma sgrge for at 20
prosent av drivstoffet de omsetter til veitransport er flytende biodrivstoff. Avansert biodrivstoff teller
dobbelt i omsetningskravet for a fremme bruken av dette. | tillegg er det et delkrav til avansert
biodrivstoff. Det er utredet et tiltak som innebzerer bruk av flytende biodrivstoff i anleggsdiesel som
oppfyller dagens omsetningskrav med 10 prosent avansert biodrivstoff i perioden 2021-2030. P3
grunn varierende lagringsforhold for anleggsdiesel, legges det til grunn at innblandingen skjer med
avansert HVO-biodiesel, som har tilneermet like egenskaper som fossil diesel.

Gitt prisforutsetningene lagt til grunn for avanserte flytende biodrivstoff (se kapittel 14), og dagens
avgiftsniva, vil en slik opptrapping i snitt gke drivstoffkostnadene for aktgrene som benytter
anleggsdiesel med henholdsvis 7 og 9 prosent i 2021 og 2030. En slik prispkning vil gke insentivene
for a gjennomfgre andre tiltak som elektrifisering og logistikk.

Totalt vil innblandingen av flytende biodrivstoff i anleggsdiesel som er lagt til grunn i tiltaket tilsvare
et volum pa 88 millioner liter i 2021 og 58 millioner liter i 2030. Her ligger det til grunn at de andre
tiltakene hvor anleggsdiesel benyttes gjennomfgres. Reduksjonen fram mot 2030 skyldes dermed
bade redusert dieselforbruk i referansebanen, samt fra elektrifiserings- og effektiviseringstiltak.

Flytende biodrivstoff fremmes ogsa gjennom direkte etterspgrsel fra enkeltkunder, og det er
forventet at dette vil gke for eksempel som fglge av gkt fokus pa fossil- og utslippsfrie byggeplasser.
Rene biodrivstoff som selges til enkeltkunder vil ogsa regnes som en del av omsetningskravet, gitt
tilsvarende utforming som dagens omsetningskrav til veitransport. Dette vil derfor overlappe helt
eller delvis med en eventuell utvidelse av omsetningskravet til & ogsa omfatte anleggsdiesel.

Norsk produksjon av avansert flytende biodrivstoff er i dag pa om lag 20 millioner liter, men vil kunne
gke til 300 millioner liter i 2024/2025 dersom annonserte planer igangsettes. For mer om total
etterspgrsel av biodrivstoff som fglge av tiltakene i Klimakur 2030, samt global tilgjengelighet se
kapittel 14.

6.7 Potensial for utslippsreduksjon fra sngscootere og bensindrevne

motorredskaper
| framskrivingen representerer sngscootere og bensindrevne motorredskaper til sammen et utslipp
pa omtrent 350 000 tonn CO»-ekvivalenter i perioden 2021-2030, hvor bensindrevne motorredskaper
star for i overkant av 60 prosent. Referansebanen for bade sn@gscootere og bensindrevne
motorredskaper reduseres arlig med i overkant av to prosent fra 2020 til 2030. Det er ikke gjort noen
grundige analyser av disse segmentene, og de har ikke noe tiltaksark. Et grovt estimat viser at
reduksjonspotensialet for begge segmentene til sammen kan veaere i stgrrelsesorden 0,02 til 0,06
millioner tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030.
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Som for andre ikke-veigdende maskiner kan offentlige anskaffelser potensielt bidra til
markedsintroduksjon for utslippsfrie motorredskaper. Eksempler pa offentlige anskaffelser som kan
bidra er kommuner som kjgper inn egne maskiner til vedlikehold.

6.7.1 Verdens f@rste serieproduserte elektriske sngscooter er lansert

| henhold til kjgretgyregisteret finnes det litt over 90 000 sngscootere i Norge per 2018, og det
registreres omtrent 1 300 nye i aret. Sngscootere benyttes mest pa fjellet og i landlige omgivelser.
Bruksmgnsteret varierer fra bruk i slalamanlegg, reindrift, syketransport og frakt av varer til ren
rekreasjonskjgring. Verdens fgrste serieproduserte elektriske sngscooter ble lansert av kanadiske
Taiga Motors i 2018 med en rekkevidde p& 140 km.??3 Dette er en rekkevidde som kan dekke mange
behov, som bruk i slalamanlegg og til varelevering. Som for andre elektriske kjgretgy vil rekkevidden
vaere lavere enn for bensindrevne sngscootere. Ny, forbedret batteriteknologi og optimalisering av
drivlinjen tilsier imidlertid at rekkevidden gker ogsa pa denne typen kjgretgy.

Batteripakken pa en sngscooter ma vaere av en viss stgrrelse (10-20 kWh) for a ha tilstrekkelig
rekkevidde for bruk pa fjellet. Derfor vil merkostnaden ved investering veere en betydelig barriere.
Siden bruken av en sn@scooter er sesongbetont vil det vaere faerre maneder a fordele reduserte
drivstoffkostnader pa. Ettersom sngscootere benyttes fjellet og i landlige omgivelser om vinteren vil
tilgangen til elektrisk strgm variere. Vanligvis vil stremuttak ved hus og hytter i spredt bebyggelse
kunne etableres uten store kostnader. Sngscootere som benyttes til varetransport i mer eller mindre
fast, ikke alt for lang rute vil lettere kunne elektrifiseres enn sngscootere som benyttes til utrykning i
heyfjellet. Siden sngscootere benyttes pa fjellet og i omrader med fraveer av annen lyd, kan redusert
stgy veere en positiv tilleggseffekt.

| dag betales det engangsavgift for sngscootere, mens elektriske sngscootere har fritak for engangs-
og merverdiavgift. P samme mate som for gvrige kjgretgy kan innfgring av en CO-komponenet i
engangsavgiften benyttes som virkemiddel for & favorisere nullutslippskjgretgy. Eventuelt kan gvrige
komponenter settes til null i en periode for a gi ytterligere insentiver til valg av nullutslippskjgretgy.

6.7.2 Batterielektriske motorredskaper kan erstatte bensinredskaper

Bensindrevne motorredskaper er i hovedsak mindre handholdte maskiner som gressklippere,
motorsager, lgvblasere og lignende. Det finnes ingen oversikt over hvor mange maskiner som finnes i
segmentet. Det kan antas at maskinene stort sett benyttes i husholdninger, til vedlikeholdsarbeid i
kommuner, samt i landbruket. Sammenlignet med stgrre maskiner, brukes trolig bensindrevne
motorredskaper mindre og skiftes ut sjeldnere.

Det antas at det i mindre grad er tekniske begrensninger for a skifte motorredskapene til elektriske
varianter enn for stgrre maskiner, og at det for mange redskaper vil finnes tilgjengelige modeller med
tilstrekkelig kapasitet pa relativt kort sikt. Det eksisterer allerede mange elektriske motorredskaper,
som store gressklippere og motorsager, og stadig flere smamaskiner blir elektrifisert. Det er en
merkostnad ved investering pa batteridrevne maskiner, og dette er sannsynligvis en viktig barriere.
Merkostnaden vil nok i mange tilfeller veies opp av reduserte driftskostnader. | tillegg til at kostnad
er en barriere, vil introduksjonen av elektriske motorredskaper veere begrenset av hvor raskt dagens
maskiner byttes ut. Det er imidlertid rimelig @ anta at motorredskapene som brukes mest intensivt og
star for mesteparten av utslippene ogsa vil ha kortest levetid. Dette kan vaere redskap som brukes til
kommunalt vedlikehold og i landbruket.

223 Taiga Motors. Pure Snowmobiling.
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6.8 Luftfart

6.8.1 Sivil luftfart er ikke en del av mandatet for Klimakur 2030

Luftfarten star globalt for betydelige utslipp. Utslippene fra innenriks flytrafikk (det vil si flyvninger
mellom norske flyplasser, og militeer luftfart) utgjorde 2,5 prosent av de totale norske
klimagassutslippene i 2018. Den sivile lufttrafikken star for over 90 prosent av disse utslippene. Det
er likevel ikke utredet tiltak for utslippsreduksjoner i luftfarten i Klimakur 2030. Ifglge mandatet for
Klimakur 2030 skal arbeidet omhandle ikke-kvotepliktige utslipp innenfor
innsatsfordelingsforordningen. Klimagassutslipp fra innenriks luftfart og flyvninger innen E@S-
omradet er i hovedsak inkludert i det europeiske kvotesystemet.

Det er unntak fra kvoteplikten blant annet for militaere flyvninger, offentlig subsidierte flyvninger
med kapasitet under 30 000 seter per ar, sma fartgy og politi- og redningsflyvninger.
Miljgdirektoratet anslar at ca. 25 prosent eller mindre av utslippene fra all innenriks luftfart i Norge
er ikke-kvotepliktig. Av dette er rundt halvparten militaer luftfart innenfor
innsatsfordelingsforordningen og rundt halvparten sivil luftfart utenfor
innsatsfordelingsforordningen. Det er noe usikkerhet rundt den anslatte andelen ikke-kvotepliktig
utslipp, blant annet pa grunn av ulik avgrensning og ulik metode for beregning av utslipp i
rapportering til SSB og i rapportering av kvotepliktige utslipp til Miljgdirektoratet.

| EUs regelverk for innsatsfordelingsforordningen holdes CO,-utslipp fra sivil ikke-kvotepliktig luftfart
utenfor. Dette er begrunnet med at beregning av ikke-kvotepliktig utslipp for sivil luftfart er svaert
krevende og har hgy usikkerhet. Rapportering pa disse utslippene er ifglge EU en uforholdsmessig
stor byrde for medlemsstater og bedrifter sammenlignet med stgrrelsen pa utslippene. Det betyr at
CO»-utslipp fra sivil innenriks luftfart ikke er en del av innsatsfordelingsforordningen og Norges avtale
om felles oppfyllelse med EU. Tiltak og virkemidler for sivil luftfart er derfor ikke utredet i Klimakur
2030. Pa grunn av den knappe tidsrammen for oppdraget er heller ikke tiltak for militaer luftfart blitt
utredet.
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7 Jordbruk

Faggrunnlaget for jordbruket er hovedsakelig utarbeidet av ressurser internt i faggruppen. | tillegg
har det veert hentet inn innspill og utredninger fra Helsedirektoratet, Digitaliseringsdirektoratet
(tidligere Difi), Innovasjon Norge og Enova, NIBIO, @stfoldforskning, NMBU, Rambgll, Vista Analyse,
Carbon Limits og Samfunnsgkonomisk Analyse. Det har vaert gjennomfgrt fem innspills-workshoper
(kosthold, matsvinn og biogass), og det har veert avholdt mgter med Norsk Landbrukssamvirke, NHO
Mat og Drikke, Virke Dagligvare og Matprat.

Jordbruk

Overgang fra rgdt kjgtt til plantebasert kost og fisk
Redusert matsvinn
Diverse gjgdseltiltak

Husdyrgjgdsel til biogass

Stans i nydyrking av myr
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Utslippsreduksjonspotensial 2021-2030 (mill. tonn CO,-ekv.)

Figur A 49. Tiltak i jordbruket som bokfares i jordbrukssektoren i utslippsregnskapet per i dag. "Diverse
gjadseltiltak" er summen av fire gj@dseltiltak.

JORDBRUK
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Figur A 50. De kvantifiserte jordbrukstiltakene fordelt etter kostnadskategori. Figuren har ingen x- eller y-akse
slik at boblene er vilkarlig plassert innenfor hver kostnadskategori. Stgrrelsen pa boblene angir ulike
utslippsreduksjonspotensial for perioden 2021-2030 og angitt for hvert tiltak i millioner tonn COz-ekvivalenter.
Oransje bobler er utslippsreduksjoner i jordbruksektoren, og gr@nne bobler er utslippsreduksjoner i sektoren for
skog og annen arealbruk. Fangvekster, Karbonlagring i biokull og Drenering kan ikke bokfgres i dag.
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7.1 Oppsummering

Ifglge utslippsframskrivingene fra nasjonalbudsjett 2020 (NB2020), vil 20 prosent av
klimagassutslippene i ikke-kvotepliktig sektor i perioden 2021-2030 komme fra jordbruket. Av dette
kommer om lag halvparten av utslippene fra dyrenes fordgyelse (tarmgass), en tredjedel fra
gjgdselhandtering og resten fra dyrket myr med mer. Det er mulig a redusere utslippene i
jordbrukssektoren betydelig innen 2030, men det krever rask igangsettelse av omfattende
virkemidler.

Det er utredet 16 tiltak i jordbrukssektoren (diverse gjgdslingstiltak er fem tiltak). Atte av tiltakene
som er utredet, kan bokfgres i jordbrukssektoren i dag. Utslippsreduksjoner fra disse atte tiltakene er
vist i Figur A 49 over, hvorav fire kvantifiserbare gjgdseltiltak er samlet i "Diverse gjgdseltiltak". Ett av
de kvantifiserte tiltakene, tiltaket Stans i nydyrking av myr, gir ogsa utslippsreduksjoner i sektoren for
skog og annen arealbruk (arealbrukssektoren) i perioden 2021-2030, se del B. Tre tiltak kan
kvantifiseres, men ikke bokfgres i dag. Fem tiltak kan ikke kvantifiseres fordi kunnskapsgrunnlaget er
utilstrekkelig.

Tiltakene er sortert i tre kategorier: 1) forbedring av produksjon og ressursutnyttelse i jordbruket (11
tiltak, inklusive de fem som ikke kan kvantifiseres), 2) karbonlagring i jord (tre tiltak) og 3) kosthold
og matsvinn (to tiltak).

Tiltak som forbedrer produksjon og ressursutnyttelse

Tiltak i denne kategorien er Husdyrgjadsel til biogass, Diverse gj@dseltiltak, to fortiltak (Fértiltak,
tilsettingsstoffer og Fértiltak, grovférkvalitet), Dyrehelse, fruktbarhet og avl, Drenering og @kt beiting
for melkeku. Tiltakene gir reduserte utslipp per produsert enhet gjiennom forbedring av
produksjonen og/eller ressursutnyttelse. Utslippsreduksjonspotensialet for de fem tiltakene som kan
kvantifiseres og bokf@res i dag (Husdyrgj@dsel til biogass og fire av tiltakene i Diverse gjadseltiltak), er
0,59 millioner tonn CO»-ekvivalenter i perioden 2021-2030. Dreneringstiltaket gir betydelig
utslippsreduksjon (0,24 millioner tonn CO,-ekvivalenter), men kan ikke bokfgres. Det er behov for
mer forskning og utvikling for a kunne kvantifisere utslippsreduksjoner for de to fortiltakene og
tiltakene Dyrehelse, fruktbarhet og avl, Bkt beiting for melkeku og Presisjonsgj@dsling (inngar i tiltak
Diverse gjgdseltiltak).

Klimatiltakene ma gjennomfgres av jordbruksforetakene som ledd i driften. Forskriftskrav kan veere
aktuelt for a sikre tiltaksgjennomfgring, men manglende privatgkonomisk Isnnsomhet er en vesentlig
barriere. Usikkerhet om nytten for egen drift og hvorvidt tiltakene har klimaeffekt kan ogsa veere et
hinder for a gjennomfgre tiltak. Tilskudd, informasjon og veiledning for at foretakene skal gnske og
evne a ta i bruk tiltakene er derfor aktuelle virkemidler i tillegg til eventuelt forskriftskrav. For
husdyrgjgdsel til biogass er det ogsa en barriere at det ikke er en Isgnnsom verdikjede og at spesielt
kostnadene for transport av husdyrgjadsel er hgye.

Tiltak som gker karbonbinding

Tiltakene Stans i nydyrking av myr, Fangvekster?** og Karbonbinding i biokull reduserer utslipp fgrst
og fremst ved at karbon bundet gjennom fotosyntesen i st@grre grad lagres i jorda og at en mindre
andel frigjgres i form av CO,. Av disse er det kun tiltak Stans i nydyrking av myr som kan bokfgres i
utslippsregnskapet i dag. Dette tiltaket har et utslippsreduksjonspotensial i perioden 2021-2030 pa
om lag 0,4 millioner tonn CO;-ekvivalenter i arealbrukssektoren og 0,1 millioner tonn CO--

224 Fangvekster er ulike typer planter (for eksempel raigras) som dyrkes sammen med korn eller andre
akervekster som hgstes, og har som hensikt a bidra til et voksende plantedekke utover senhgsten og vinteren
etter at hgstingen er ferdig. Dette bidrar til 3 binde karbon i jorda.
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ekvivalenter (lystgass) som bokfgres i jordbrukssektoren. Tiltakene Fangvekster og Karbonbinding i
biokull gir til sammen 1,24 millioner tonn CO,-reduksjon i arealbrukssektoren og 26 000 tonn CO--
ekvivalenter (lystgass) i jordbrukssektoren, men bokfgres ikke i disse sektorene i dag.

Tiltakene vil kunne gjennomfgres ved at jordbruksforetakene endrer sin driftspraksis. For fangvekster
vil det vaere behov for radgivning, forskning og utprgving av de vekstene som er mest egnet for
norske forhold i tillegg til at det eksisterende tilskuddet blir tilgjengelig i stgrre deler av landet. For
tiltaket Stans i nydyrking av myr er det avgjgrende for utslippsreduksjonspotensialet at den
forestaende forskriftsbestemmelsen som gjelder forbud mot nydyrking av myr gir begrenset
mulighet for dispensasjon. For tiltaket Karbonbinding i biokull er det ikke en etablert verdikjede peri
dag, eksempelvis er det i liten grad etablert infrastruktur for innsamling av organiske avfalls- og
restfraksjoner eller et mottaksapparat for produsert biokull.

Kosthold og matsvinn

Tiltaket Overgang fra r@dt kjgtt til plantebasert kost og fisk (heretter kalt kostholdstiltaket) gir
utslippsreduksjoner fordi sammensetningen av norsk jordbruksproduksjon endres nar forbruker
endrer kostholdet i retning av mat med lavere klimaavtrykk.

For & beregne hvilken effekt endret kosthold har pa klimagassutslipp, er det utarbeidet atte
scenarioer med ulik sammensetning av kostholdet. Dette er gjort ettersom det er mange mater a
sette sammen et kosthold i trdd med Helsedirektoratets kostrad, samt at det er store usikkerheter i
hvordan kostradene vil fglges i perioden. Modellberegningene er gjort innenfor rammene for dagens
system i jordbruket og dagens klima. Energi-, fett- og proteininnhold ligger innenfor anbefalingene
fra Helsedirektoratet i alle scenarioene.

Valg av scenario har stor betydning for bade utslippsreduksjonspotensial for til