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Metode

Scenarier

Energiforbrug

1 Sammenfatning

Formalet med dette projekt har vaeret at foretage et antal fremskrivninger af,
hvordan det norske energiforbrug til transportformal kan udvikle sig frem til
2035. Analyserne omfatter det samlede energiforbrug til persontransport og
godstransport samt andet transportrelateret energiforbrug sa som energifor-
brug i mobile anlaeg inden for bygge- og anlaegssektoren, fritidsbade, snescoo-
tere m.m. Forbrug inden for fiskeri og skibstransport forbundet med olieud-
vinding er ikke behandlet i denne rapport’.

Til projektet er der udviklet en regnearksmodel for fremskrivning af energifor-
bruget. Pa baggrund af forudsaetninger om udviklingen og efterspgrgslen efter
transporttjenester og om nye kgretgjers fordeling pa drivmidler og energief-
fektivitet muligggr modellen en beskrivelse af bl.a. udvikling i kgretgjs-
bestand, energiforbrug og CO,-emissioner. Denne detaljerede modellering er
benyttet inden for de vigtigste transportformer for vejtransport: personbiler,
lastbiler og varebiler. For gvrige transportformer er beregningerne ogsa base-
ret pa en udvikling af teknologiernes effektivitet, men der indgar ikke nogen
indeling af kgretgjsbestanden (skibe, tog, fly) pa antal og alder.

Der er gennemregnet i alt tre scenarier. Referencescenariet bygger pa fortsat
veekst i transportarbejde og fortsat tendens til gget effektivitet i kgretgjer og
andre teknologier. Dette bygger blandt andet pa vedtagne malsaetninger for
koretgjer i E@S. Hertil kommer, at malsaetningen om 10 % VE i transportsekto-
ren i 2020 overholdes. Ud over referencescenariet er der udviklet et kom-
biscenarie med yderligere fokus pa energieffektivitet samt elektrificering og
gget anvendelse af biobraendstoffer. | dette scenarie er der tilstraebt en ba-
lance mellem disse tre virkemidler. Referencescenariet og kombiscenariet
sammenlignes med et klimakurscenarie, der tager udgangspunkt i centrale
forudsezetninger for den norske Klimakur (Klif, 2010). For alle scenarier er ud-
viklingen i breendstofforbruget beregnet, og der vises CO,-emissioner bade
lokalt og totalt, dvs. inklusive emissioner ved produktion af el og braendstof-
fer.

| kombiscenariet reduceres energiforbruget fra ca. 182 PJ i dag til ca. 162 PJ i
2035 svarende til et fald pa omtrent 11 % (se figur 1). Klimakurscenariet viser
den kraftigste reduktion i energiforbruget og ligger i 2035 ca. 4 % under kom-

! Andet transportrelateret energiforbrug er defineret ud fra kategorien “Other transportation” i National
Inventory Report. For en mere detaljeret definition af ”Other transportation” henvises til National Invento-
ry Report (Klif, 2011)
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CO,-emission

biscenariet og godt 17 % under referencescenariet. Det ma understreges, at
der i klimakurscenariet indgar fundamentalt andre typer tiltag end i reference-
og kombiscenariet, idet scenariet ikke er et rent “teknologi-scenarie”, men
ogsa bygger pa, at forholdet imellem eksempelvis personbiler og kollektiv
transport forskydes, og efterspgrgslen efter det samlede transportarbejde
reduceres sammenlignet med referencen. Hovedarsagerne til den yderligere
reduktion af energiforbruget ift. kombiscenariet er sdledes de lavere vaekstra-
ter inden for transportefterspgrgslen samtidig med en forskydning fra vej-
transport i personbiler, lastbiler og varebiler til transport med jernbane, bus-
ser og sgtransport.
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Figur 1: Energiforbruget an kgretgj i transportsektoren i de tre forskellige scenarier.

CO,-emissioner i transportsektoren kan opggres dels som den lokale emission
fra kgretgjets forbraandingsmotor og dels som den totale emission, hvor ogsa
opstrgmstab indregnes. Opstrgmsemissioner omfatter emissioner ved rastof-
udvinding, raffinering, transport med videre. Opstrgmstabet ved fossile
braendsler er i denne rapport vurderet til 15 % af emissionen ved lokal for-
braending.? Ogsa biobraendstoffer antages at have opstrgmsemissioner. Disse
er beregnet med udgangspunkt i, at biobraendstoffer sparer 35 % CO, i 2011
stigende til 70 % i 2035 sammenlignet med fossile braendsler. Dette er dog
afhaengigt af, om der er tale om biodiesel eller bioethanol, og om der er tale
om fgrste- eller andengenerations-biobraendstof’. For elektricitet benyttes
CO,-emissionen ved den marginale elproduktion i det nordiske elmarked.

? Baseret pa "Personbilers CO,-emission” (Ea Energianalyse, 2009)

® Biodiesel har dermed en CO,-emission p& 53 kg/GJ, 33 kg/GJ og 27 kg/GJ i hhv. 2010, 2020 og 2035. |
klimakurscenariet er dette reduceret til 26 kg/G) og 6 kg/GJ i hhv. 2020 og 2035 pa grund af antagelser om
en stgrre andel 2. generations-biobraendstof. Beregning af CO,-emissioner fra biobraendstoffer er baseret
pa VE-direktivet (VE direktivet 2009/28/EF fra 2009)
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Denne er beregnet til 966 g/kWh (inkl. 15 % opstrgmstab for braendsler an
kraftvaerk), i 2010 faldende til 374 g/kWh i 2035. Beregningerne er udfgrt pa
en elmarkedsmodel, som omfatter Norden og Tyskland. Forudsaetningerne er
blandt andet, at landene overholder deres nationale mal for vedvarende
energi, at CO,-kvoteprisen stiger frem mod 2035, samt at elforbindelserne
mellem landene udbygges svarende til de planer, som er vedtaget, blandt
andet ved udbygning af de sakaldte Prioriterede snit.

CO,-emission inden for og uden for kvotesystemet

| EU og i Norge er der vedtaget CO,-mdlseetninger, der er aftalt fordelingsnggler
mellem landene, og der er vedtaget forskellige virkemidler. Frem til 2020 reguleres
emissionerne fra en lang raekke stgrre virksomheder gennem det fzelles CO ,-
kvotesystem. Mindre virksomheder, landbrug, biltrafik samt de enkelte husstande
reguleres af nationale forpligtelser. Bade inden for og uden for kvotesystemet skal
enhver emission af CO,, der overskrider det aftalte forlgb, udlignes af en reduktion

et andet sted i systemet.

Uanset om en virksomhed er inden for eller uden for kvotesystemet, skal et gget
udslip modsvares af en reduktion. Spgrgsmdlet er blot, om en kvotevirksomhed eller

en nationalstat har ansvaret for, at dette sker.

Hvis analysen kun har fokus pd nationale virkemidler og udslip, er det rimeligt at
seette kvotevirksomheders emission til nul. Hvis analysen har fokus pd at sammen-
ligne CO,-emissioner fra forskellige kilder uanset de politiske rammer, giver det ikke
mening at seette faktiske CO,-emissioner til nul. Dette er uanset, om CO, kommer
fra en personbil eller et kulkraftvaerk, som er kvotevirksomhed.

Fokus her er ikke en analyse af nationale virkemidler, hvor det kan have selvstaendig
veerdi at “skubbe” emissioner ind i det internationale kvotesystem. Derfor er der i
denne rapport valgt at se pd faktiske emissioner fra alle relevante kilder, uanset om

de kommer fra kvotevirksomheder eller andet.

Figur 2 viser CO,-emissionen fra transportsektoren inklusive opstrgmstab.

Den totale CO,-emission falder svagt i referencen i forhold til i dag (ca. 8,5 %)
og med godt 25 % i kombiscenariet. | klimakurscenariet er den lokale CO,-
emission i 2030 reduceret med naesten 50 % sammenlignet med reference-
scenariet, mens reduktionen af den totale CO,-emission er lidt lavere - ca. 40
%. Hovedarsagen til den kraftigere reduktion i klimakurscenariet er den meget
massive indfasning af biobraendstoffer samt forudsaetningen om, at der vil ske
en omfordeling fra vejtransport til andre transportformer.
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Figur 2: Total CO,-emission i de forskellige scenarier under hensyntagen til opstrgmstab ved
tilvejebringelse af braendsler.

Analyserne viser, at transportsektorens samlede CO,-emission havde et hgj-
depunkt i 2008 og forventes at falde herefter i alle tre scenarier. Faldet i CO,-
emission sker pa trods af fortsat vaekst i transportydelserne, iseer pa grund af
den forudsatte og forventede udvikling af mere braendstofeffektive biler, i
kombination med (en begraenset) anvendelse af biobraendstoffer og elbiler.

| referencebanen til Klimakuren er der i modsaetning til denne rapports scena-
rier en stigning i CO,-emissionen frem mod 2035". Dette skyldes efter vores
vurdering to forhold. Der indregnes i Klimakurens referencebane ikke
biobraendstoffer®, og der indgar ikke samme effektivitetsstigning for kgretgjer
som i denne rapports referencescenarie.

| fremskrivningen af efterspgrgslen efter transportarbejde er der set pa histo-
riske tendenser for transport og gkonomisk vaekst i Norge. Disse tendenser
giver hgjere vaekst i transportarbejdet i Norge end eksempelvis i Danmark. De
officielle fremskrivninger for gkonomisk veekst er ogsa hgjere end for Dan-
mark og andre lande. Lavere gkonomisk vaekst end tidligere ventet kan give
yderligere fald i CO, fra transportsektoren end vurderet i denne rapport.

| en sammenligning mellem kombiscenariet og klimakurscenariet i 2035 ses
det, at klimakurscenariet adskiller sig pa fire veesentlige punkter. For det fgr-
ste er transportarbejdet lavere i klimakurscenariet end i kombiscenariet. For
det andet er mere end 20 % af personbilstransporten flyttet til iseer bane. For

* Se f.eks. figuren side 9 og figur 7.1 side 64 i Klimakurens hovedrapport (Klif, 2010)
® side 63 (Klif, 2010)
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det tredje udggr biobraendstoffer naesten 40 % af energiforbruget i 2035,
mens det i kombiscenariet er godt 15 %. Ogsa vedrgrende elektrificering er
klimakurscenariet mere ambitigst. Kun vedrgrende de konventionelle bilers
braendselseffektivitet er der nogenlunde sammenfald mellem de to scenarier.

Der er ikke i dette arbejde gennemfgrt en egentlig virkemiddelanalyse, men vi
vurderer, at referencescenariet vil kraeve en fortszettelse af eksisterende og
planlagte politiske instrumenter internationalt og nationalt. Herunder at der i
EU fortsat stilles krav om reduktion af kgretgjernes braendselsforbrug samt
fortsat hgje afgifter pa braendstof. Kombiscenariet forudsaetter sandsynligvis
yderligere fokus og aktiv national og international indsats over for kgretgjer-
nes effektivitet samt stgtte til udvikling og udbredelse af elbilsteknologier og
biobraendstofteknologier. For klimakurscenariet er der derudover behov for
vaesentlige tiltag for dels at reducere transportarbejde og dels at flytte fra
vejtransport til andre transportformer. Hvorvidt de virkemidler, som er be-
skrevet i Klimakuren, er tilstraekkelige til dette, er ikke vurderet i denne rap-
port.

Biobraendstoffer har ingen direkte effekt pa det samlede energiforbrug, men
kan veere med til at seenke CO,-emissionen. Hvor stor en andel biobraendstof-
fer i transporten, der kan realiseres ud fra baeredygtigheds- og omkostnings-
aspekter, er dog ikke analyseret naermere i denne rapport.

Endelig kan alternative teknologier bidrage til at seenke det samlede energi-

forbrug. Dette gaelder isaer elbaserede kgretgjer i form af batteridrevne elbiler
eller plugin-hybrider.
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2 Forudsaetninger og metode

Beregningerne i dette projekt er gennemfgrt ved hjzelp af en fremskrivnings-
model, som Ea Energianalyse har udviklet i forbindelse med scenarieopgaver
for Norsk Petroleumsinstitutt samt Energi- og olieforum i Danmark. | forbin-
delse med projektet er der udarbejdet en bilagsrapport med mere detaljeret
gennemgang af model, centrale kilder, statistiske sammenhange samt andre
forudsaetninger.

Energiforbrug til Figur 3 viser fordelingen af det nationale energiforbrug i transportsektoren

transport fordelt pa de kategorier, som er anvendt i denne rapport. Det fremgar, at
stgrstedelen udggres af personbiler, men ogsa varebiler (der til dels benyttes
til persontransport) og lastbiler udggr tilsammen naesten en tredjedel af det
samlede energiforbrug i 2009.

@vrig

perSOntranSpOrt 2009
12% Lastbiler

9%

—— Godstransport
skib

\_(Dvrig 5%

godstransport
1%

Figur 3: Fordeling af energiforbrug i transportsektoren i 2009. Opdeling ifalge egne beregninger.
Det samlede energiforbrug i 2009 var ca. 180 PJ. Offroad benyttes i denne rapport til at betegne
transportrelateret energiforbrug i mobile anlaeg inden for bygge- og anlaegssektoren, fritidsbd-
de, snescootere m.m. Dette svarer til kategorien “Other transportation” i National Inventory
Report.

Andre kilder, herunder Klimakuren, viser et hgjere energiforbrug i transport-
sektoren. Dette skyldes isaer forskelle i afgraensningen af transportsektoren:

e | denne rapport inkluderes eksempelvis ikke energiforbrug til landbrug

og fiskeri. En del af dette forbrug kan defineres som transportrelate-
ret, hvilket er gjort i Klimakuren.
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Modelvaerktgj og
metode

e | denne rapport inkluderes ikke transport relateret til olieudvinding,
dvs. til og fra kontinentalsokkelen. Dette er et definitionsspgrgsmal,
men man ma veere opmarksom p3a, at der ligger veesentligt andre dri-
vere til grund for udviklingen af energiforbruget til transport til og fra
kontinentalsokkelen end i de andre sektorer, der er analyseret i denne
rapport.

Der er udarbejdet tre scenarier, hvoraf et bygger pa Klimakuren. For at ggre
de tre scenarier sammenlignelige er der i klimakurscenariet kun medtaget de
sektorer, som indgar i de to gvrige scenarier. Dermed er rapportens resulta-
ter for klimakurscenariet ikke direkte sammenlignelige med resultaterne i
selve Klimakuren.

Til projektet er der udviklet en regnearksmodel, som pa baggrund af forud-
saetninger om nye kgretgjers fordeling pa drivmidler og energieffektivitet
muligggr en beskrivelse af bl.a. udvikling i kgretgjsbestand, energiforbrug og
udledning af CO,-emissioner. Data om den eksisterende kgretgjsbestands
sammensatning og energiforbrug er indhentet fra en raekke forskellige littera-
turkilder, herunder seerligt fra Statistisk sentralbyra (SSB).

Modellens kategorier fremgar af tabel 1, der viser tre niveauer for underopde-

ling af sektoren pa hhv. type (person- eller godstransport), transportformer
inden for typerne, og forskellige teknologier inden for hver transportform.
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Beregning af energi-
forbrug

Type Transportform Teknologier

Person- . Detaljeret opggrelse af bilbestand inkl. braendsel,
Personbiler o .
transport alder, effektivitet, kgrsel per ar m.m.

Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-
Motorcykler . -
snitlig effektivitet

Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-

Busser . . L
snitlig effektivitet per kgretgjskilometer
Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-
Jernbane o o o
snitlig effektivitet per kgretgjskilometer
Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-
Forstadsbaner L . o
snitlig effektivitet per kgretgjskilometer
Skib Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-
i
snitlig effektivitet per personkilometer
Godstrans- . Detaljeret opggrelse af bilbestand inkl. braendsel,
Varebiler o .
port alder, effektivitet, kgrsel per ar m.m.
. Detaljeret opggrelse af bilbestand inkl. braendsel,
Lastbiler o .
alder, effektivitet, kgrsel per ar m.m.
skib Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-
i
snitlig effektivitet per tonkilometer
i Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-
v snitlig effektivitet per tonkilometer
Overordnet opdeling pa braendsler og gennem-
Jernbane

snitlig effektivitet per tonkilometer

Diverse mobil for- . o L
. Samlet estimat for udvikling af effektivisering og
braending (bygge- og . .
. efterspgrgsel af transporttjenester. Der indgar
Offroad anlaegssektor, fritids- . - . .
. ikke detaljeret modellering af transportteknologi-
bade, snescootere
erne.
m.m.)

Tabel 1: Repraesenterede kategorier i modellen og detaljeringsgrad.

Skibstransport inkluderer i denne rapport kun indenrigs transport, eksklusiv
skibstransport relateret til olieudvinding. Forbrug i fiskerifladen indgar ikke.
Kategorien offroad benyttes i denne rapport til at reprasentere de forbruge-
re, som i National Inventory Report (Klif, 2011) betegnes som ”Other transpor-
tation”. Dette inkluderer diverse kilder til mobil forbraending, herunder bygge-
og anlaegssektoren, fritidsbade og snescootere. Forbrug i fiskerifladen og in-
den for landbrug indgar ikke i denne rapport. For en neermere forklaring hen-
vises til bilaget.

Beregning af energiforbruget i transportsektoren for de fremskrevne katego-
rier opggres an kgretgj og baseres pa:

e Fremskrivning af transportydelser

e Teknologiforudsaetninger (energiforbrug)
e Anvendte teknologier (kgretgjstyper)
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Beregning af
CO,-emission

Den overordnede metode for beregning af energiforbruget i scenarierne er
illustreret pa figuren nedenfor. Der tages udgangspunkt i en fremskrivning af
transportydelserne, der angiver, hvor langt personer og gods skal transporte-
res.

Transportbehov + Teknologier +

fordeling af Energiforbrug
transportarbejde

S Kgretgjskilometer

Figur 4: Overordnet metode anvendt i modellen.

Inden for gods- og varetransport fordeles transportbehovet pa de forskellige
transportformer® (dvs. personbiler, kollektiv transport, varebiler, lastbiler
m.m.), og for hver transportform forudsaettes en belaegningsgrad, der angiver,
hvor mange personer eller hvor meget gods der transporteres per kgretgjs-
kilometer. Dermed omsaettes transportbehovet til et totalt antal kgretgjs-
kilometer inden for hver transportform. Disse kgretgjskilometer kan inden for
hver transportform leveres af en raekke forskellige teknologier’ med et karak-
teristisk specifikt energiforbrug. Teknologier er eksempelvis en seerlig lastbils-
type, elbiler, dieselbiler etc. Idet der regnes med en bestemt levetid for tek-
nologierne, skal kgretgjsparken udvides hvert ar for at kompensere for de
skrottede kgretgjer. Et skift til andre teknologier modelleres ved at forudsaet-
te en fordeling af disse nye kgretgjer pa teknologier, dvs. eksempelvis hvor
stor en andel af de nye personbiler der bestar af dieselbiler, benzinbiler, elbi-
ler m.m.

Herefter indlaegges fremskrivninger af de enkelte teknologiers energieffektivi-
tet frem mod 2035, hvorved det samlede energiforbrug til transport kan be-

regnes.

Den lokale CO,-emission er emissionen fra braendsel, der anvendes direkte i
k@retgjet (an kgretgj). Biobraendstoffer og elektricitet forudsaettes her at have
en emission pa 0. Den totale CO,-emission inkluderer ogsa opstrgms CO,-
emission ved tilvejebringelse og forarbejdning af braendsler beregnes med
felgende forudseetninger:

® "Transportformer” benyttes her til at betegne en kategori inden for transportsektoren. Persontransport i

personbiler og busser anses séledes for to forskellige transportformer.
7 »Teknologier” benyttes her til at betegne en underkategori til transportformer. Personbiler er eksempelvis
opdelt i dieselbiler, benzinbiler, elbiler m.m.
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Beregning af VE-andel

EU-malsaetninger og
regulering

e Fossile braendstoffer har et marginalt opstrgmstab pa 15 %.

e Fra 2020 og frem indfases 2. generations biobraendstoffer, som udggr
25 % i 2035 i referencescenariet. Dette har betydning for CO,-
emission og VE-andel.

e Biobraendstoffers totale CO,-emission beregnes med faktorer, som
indgar i EU's VE-direktiv, og som viser de enkelte biobreendslers CO,-
besparelse.

e CO,-emission ved produktion af el baseres pa analyser i rapporten
”CO,-udledning fra fremtidens personbiler i Norden” (Ea Energianaly-
se, 2011). Dertil laegges 15 % opstrgmstab. Emissionsfaktorer inkl. op-
stromstab fremgar af tabellen nedenfor.

Diesel/Benzin Biobraendstoffer El
2010 85 kg/GlJ 54 kg/G)J 966 g/KWh
2035 85 kg/GJ 28 kg/G) 374 g/kWh

Tabel 2: Emissionsfaktorer inkl. opstramstab.

VE-andelen i transportsektoren beregnes som angivet i VE-direktivet, der be-
nyttes ved beregning af Norges malsaetning om 10 % VE i transportsektoren. |
denne rapport indgar dog energiforbruget til hele transportsektoren, mens
VE-direktivet kun medregner energiforbrug til vejtransport. Ved beregning af
VE-andelen for Norge forudszettes 100 % af elforbruget at vaere baseret pa VE.
Beregningsmetoden betyder, at VE-andelen kan vaere over 100 %. Dette er
specielt pafaldende ved stgrre iblanding af 2. generations biobraendstof og
udbredt anvendelse af elbiler. Energimaengderne, der indgar i beregningen af
VE-andelen, fremgar af tabellen nedenfor.

Teeller Naevner

1. g. biobraendstof Fossile braendsler
2*2. g. biobraendstof 1. g. biobraendstof
2,5*VE el i elbiler 2. g. biobraendstof
VE el i eltog Fossil el
2,5*VE el i elbiler
VE el i eltog

Tabel 3: Energimaengder, der indgdr i beregning af VE-andelen i transportsektoren.

EU har i de senere ar vaeret en aktiv driver i energi-, transport- og klimapolitik-
ken, og den udvikling forventes at fortsaette fremover.
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EU's VE-direktiv fra 2009 stiller krav om 20 % vedvarende energi i det samlede
endelige energiforbrug i EU i 2020 og indeholder desuden et szerligt krav om,
at 10 % af den energi, der forbruges inden for transportsektoren, skal stamme
fra VE.

Det er op til medlemsstaterne, hvordan de vil opfylde VE-malsaetningen, men i
praksis ma man forvente, at VE-kravet for transportsektoren primaert vil blive
opfyldt ved iblanding af fgrstegenerations biobraendstoffer.

Norge er gennem E@S-aftalen en integreret del af EU's indre marked. E@S-
aftalen palaegger saledes Norge at have samme regler som EU pa de omrader,
som er omfattet af aftalen. EU's VE-direktiv er E@S-relevant, og Norge har
dermed forpligtet sig til at gge VE-andelen i transportsektoren til 10 % i 2020.
Norge har desuden lagt op til at fastlaegge et mal pa 67,5 % VE i 2020.°

Direktivet om kvaliteten for benzin og dieselolie (drivstoffdirektivet) vurderes
ligeledes at vaere E@S-relevant®. Derimod er Norge ikke omfattet af EU's be-
slutning om at reducere drivhusgasemissionerne med 20 % i 2020. Norge har
dog fastsat et nationalt mal om at reducere CO,-emissionen med 30 % i 2020 i
forhold til niveauet i 1990%.

En anden vigtig EU-regulering pa transportomradet er normkravene til nye
personbilers braendstofforbrug, som betyder, at CO,-emissionerne fra nye
personbiler registreret i EU i perioden 2012-2015 i gennemsnit skal bringes
ned pa 130 g CO,/km. For 2020 er malet 95 g CO,/km, men dette niveau er
ikke fastlagt endeligt. Kravet er rettet mod bilproducenterne og vil i hgj grad
bidrage til at kunne opnas betydelige reduktioner ogsa i Norge.

For varevogne forventes det, at der vedtages et tilsvarende system med hen-
blik pa at reducere emissionerne fra nye varevogne fra 203 g/km i dag til

175 g/km i 2017"". For 2020 indgar et mal om at reducere emissionerne til
147 g/km, men ligesom det er tilfaeldet for personbilerne, vil malsaetningen
for 2020 fgrst blive endelig fastlagt i 2013.

& http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/dok/regpubl/prop/2011-2012/prop-1-s-
20112012/6.htmI?id=658953

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

'® http://www.regjeringen.no/nn/dep/md/dokument/proposisjonar-og-meldingar/proposisjonar-til-
stortinget/2011-2012/prop-1-s-20112012/27.htm|?id=657621

! | december 2010 blev radet og parlamentet enige om det beskrevne kompromis, men lovbehandlingen er
ikke afsluttet. http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/vans_en.htm
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Scenarieopsatning

3 Scenarieoverblik

| denne analyse af transportsektorens energiforbrug i Norge er der gennem-
regnet i alt tre scenarier: et referencescenarie, et kombiscenarie med fokus pa
en kombination af effektivitet, biobraendstoffer og elbiler, og et klimakursce-
narie baseret pa centrale forudsaetninger fra den norske Klimakur. Klima-
kurscenariet adskiller sig fra reference- og kombiscenariet, idet der ud over
teknologiske tiltag inden for forskellige transportmidler ogsa indgar tiltag, der
sigter mod en omfordeling af transportarbejde imellem transportmidler og en
begraensning af det samlede transportarbejde.

Inden for transportsektoren og specielt vejtransporten er der tre teknologiske
hovedudviklingsspor, der kan forfglges for at reducere CO,-emissionen:

1. Effektivisering af kendte teknologier ved markant og fokuseret udvik-
ling af bilernes braendstofeffektivitet

2. Introduktion af biobraendstoffer, enten som iblanding i diesel og ben-
zin eller som selvstaendigt braendstof

3. Elektrificering, hvor der satses pa en massiv udbredelse af plugin-
hybridbiler og elbiler.

De tre teknologispor er hver iszer afhangige af enkelte kritiske og usikre fak-
torer: betydelig udvikling af braendstofeffektiviteten i konventionelle biler,
tilstedeveerelsen af store maengder baeredygtig biomasse samt udviklingen af
2. generations-biobraendstof og udvikling af elbiler, der vinder stor accept hos
forbrugerne. Disse tre muligheder er centrale med henblik pa muligheder for
reduktion af CO,-emissionen fra transportsektoren og er baggrunden for ud-
viklingen af kombiscenariet. Her kombineres de tre ovennavnte elementer og
aftegner en ambitigs og teknologisk balanceret udvikling af transportsektoren
frem mod 2035. Tabel 4 viser de enkelte elementers fordele og ulemper med
henblik pa at benytte dem for at reducere transportsektorens CO,-emission.
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Mulige fordele

Effektivisering

Eksisterende infra-
struktur og kendt
teknologi

| harmoni med

EU- forordning om
CO,-emission fra per-
sonbiler

Sparer ressourcer
God synergi med
braendstoffer

Viser sandsynligvis god
samfundsgkonomi

I harmoni med
eksisterende national
regulering

Biobrandstof

Eksisterende infrastruktur
for distribution

Kendt bilteknologi
Potentielt lidt hgjere
virkningsgrader i benzin-
motorer

Industri under opbygning i
EU

Vil gge indtaegtsgrundla-
get i landbrug og skovbrug
Potentiale for meget
ambitigse CO,-mal

Er antagelig en velegnet
overgangslgsning

Elektrificering

Reducerer ogsa lokale
emissioner og stgj

Kan integrere en lang
reekke energiformer i
transportsektoren

Effektiv motor, derfor
potentiale for betydelige
braendselsbesparelser og
ambitigse CO,-mal, iseer
ved omstilling af elsektoren
til VE

Potentiale for god sam-
fundsgkonomi pa lang sigt
— safremt produktions-
omkostninger for batterier
reduceres betydeligt

Mulige ulemper

Der er graenser for,
hvor langt man kan na
ad denne vej

Fortsat 100 % afhaen-
gighed af olie — hvis
der ikke kombineres
med andre virkemidler
Risiko for, at malene
ikke nas i den virkelige
verden

Kan pavirke kgreglaede
og komfort

Produktion af
biobraendstof er energi-
intensivt med lav effektivi-
tet. Braendselsforbruget
stiger derfor

Biomasse er en begraenset
resurse globalt. Der stilles
derfor spgrgsmalstegn ved
den langsigtede bzeredyg-
tighed

En stor del af den sparede
CO,-emission flyttes til
fremstillingen af braend-
stoffer

Darligere samfundsgko-
nomi pa kort sigt. Kraever
ny infrastruktur
Udfordringer med batteri-
ernes vaegt, volumen og
holdbarhed endnu ikke
Igst. Ikke samme raekke-
vidde som traditionelle
biler

En stor del af den sparede
CO,-emission flyttes til
elsektoren

Derfor kun reel CO,-effekt,
hvis ambitigs omstilling til
VE i elsektoren foretages

Tabel 4: Mulige fordele og ulemper ved de tre vigtigste teknologiudviklingsspor.

For alle scenarier er udviklingen i breendstofforbruget beregnet, og der vises
CO,-emissioner bade lokalt — dvs. CO, fra k@retgjernes udstgdningsgas — og
totalt — dvs. inklusiv emissioner forbundet med udvinding og produktion af
drivmidler.

Referencescenarie Kombiscenarie Klimakurscenarie

Baseret pa centrale antagelser i
den norske Klimakur. Ca. 37 %
biobraendstoffer i 2035. 43% af
nybilssalget i 2035 er elbaseret
(el/plugin).

Moderat teknologiudvikling. Elementer med effektivisering af
VE-malsaetning i 2020 overholdes

primaert vha. biobraendstoffer.

eksisterende teknologi, introdukti-
on af biobraendstof og elektrifice-
ring. Ca. 17 % biobraendstoffer i
2035. 40 % af nybilssalget i 2035 er
elbaseret (el/plugin).

Tabel 5: | projektet unders@ges et referencescenarie og to alternative scenarier.

16 | Scenarier for transportsektorens energiforbrug i Norge, med fokus pa vejtransporten - 07-11-2011



Efterspgrgslen pa
transportarbejde

4 Referencescenariet

De overordnede rammer for referencescenariet er en global udvikling svaren-
de til New Policies-scenariet i World Energy Outlook 2010. Hertil kommer
besluttede mal og rammer i EU og Norge. Mere specifikt antages det, at der
indgar 10 % vedvarende energi transportsektoren i 2020 og at dette stiger
svagt frem til 2035. Endvidere forudsaettes der en fortsat effektivisering af
koretgjer svarende til de vedtagne malsaetninger for koretgjer i E@S. Bereg-
ningerne tager hensyn til at de vedtagne malsaetninger ikke opnas i praktisk
kgrsel, da de er defineret ud fra en snaever testcyklus. Forskellen mellem teori
og praksis er baseret pa statistiske analyser.’> Man kan sige at referencesce-
nariet bygger pa at der vedtages de politiske beslutninger der er ngdvendige,
for at vedtagne malsaetninger og aftaler opfyldes i praksis. Endvidere antages
det, at sddanne mal og aftaler viderefgres frem til 2035. Politiske beslutninger
kan blive ngdvendige safremt effektivitetsmalene for kgretgjer ikke nas eller
at vedtagne mal for andelen af vedvarende energi i transportsektoren ikke

nas.

Reference- og kombiscenariet er baseret pa den samme fremskrivning af ef-
terspgrgslen pa person- og godstransportarbejde. Disse fremskrivninger er
lavet pa baggrund af historiske trends for transportarbejde og gkonomisk
veekst. Der indgar saledes en stigning i persontransportarbejde pa ca. 1,15 %
arligt frem til 2035 og ca. 1,9 % arlig forggelse af godstransportarbejdet med
lastbiler og varebiler™. For en naermere redeggrelse henvises til bilagsrappor-
ten.

*2 Denne analyse har udgangspunkt i undersggelser af den danske tranportsektor i arene 1980-2010.

3 Data om godstransportarbejdet for varebiler har ikke veeret tilgeengelige, hvorfor fremskrivningen er
baseret pa en forventet udvikling i kgretgjsarbejdet. Dette geelder ogsa den del af varebilerne, som anven-
des til persontransport.
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Figur 5: Udvikling af persontransportarbejdet i Norge i perioden fra 1980 til 2009. Kilde: SSB
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Figur 6: Udviklingen i godstransportarbejde. Historiske data til 2009, herefter fremskrevet med
hhv. ca. 1,9 % drligt vaekst (lidt hgjere i begyndelsen af perioden og lidt lavere i slutningen).
Kilde: SSB

Figur 7 viser fordelingen af persontransportarbejdet pa transportmidler. Per-
sonbiler repraesenterede i 2009 ca. 75 % af det samlede persontransportar-
bejde, mens varebiler, tog, bus og cykel mv. udgjorde de resterende 25 %.
Siden 1980 har lufttransport og transport i personbiler vundet en lidt stgrre
andel, mens den kollektive transport med jernbane og rutebiler er gaet lidt
tilbage.

Det ses, at forskydningerne mellem de forskellige transportformer har vaeret
relativt begraensede de seneste 15 ar. Ved referencefremskrivningen i denne
rapport antages der uaendret fordeling mellem transportformerne i forhold til
i dag.
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Figur 7: Fordeling af persontransportarbejdet i Norge pd transportmidler. Kilde: SSB, suppleret
med egne beregning for sma godsbiler.

Et forhold, der har vaesentlig betydning for fremskrivningen af energiforbru-
get, er udviklingen i beleegningsgraden pa kegretgjerne. Altsa hvor mange per-
soner der i gennemsnit transporteres i fx en personbil, og hvor mange ton
gods en lastbil i gennemsnit fragter.

Historisk set har belagningsgraden for personbiler vaeret faldende, meni
Igbet af de seneste fem ar har den stabiliseret sig pa et niveau omkring 1,68
person per bil i gennemsnit'. | beregningerne forudsaettes belaegningen at
falde svagt fremadrettet til et niveau pa 1,60 i 2035.

Lastbilernes beleegningsgrad malt i ton per kgretgj blev i perioden 1996 til
2002 gget fra ca. 8 ton per kgretgj til 9,5 ton per kgretgj, men har derefter
ligget stabilt pa dette niveau. Belaegningen antages ogsa fremadrettet at veere
ca. 9,5 ton per kgretgj.

' For rene 2005 til 2009 er dette baseret pa beregninger pba. af data om transportar bejde og trafikarbej-
de fra SSB. Fgr 2005 stammer oplysninger fra (T@I, 2009)
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Figur 8: Udvikling i belaegning for personbiler og gennemsnitlig drskgrsel for personbiler. For
drene fgr 2005 er belegning angivet ifalge (T@I, 2009). Kilde: Beregninger pba. data fra SSB
(transportarbejde og trafikarbejde) og OFV (personbilsbestand)

Statistikken for nyregistrerede personbilers CO,-udledning (braendstofforbrug)
viser en tydelige forbedring over de sidste 8 ar. |1 2002 udledte en gennemsnit-
lig ny benzinbil saledes ca. 180 g/km mens den i 2010 kun udledte 145 g/km.
Ny dieselbiler har tilsvarende gennemgaet en forbedring fra ca. 165 g/km i
2002 til 145 g/km i 2010. Iseer fra 2007 fremgar der en stgrre effektivisering af
personbilerne, i overenstemmelse med udviklingen i nabolandene Danmark
og Sverige, samt pa europzeisk plan®®. Samtidig blev engangsafgifterne for
personbiler lagt om i Norge i 2007, saledes at afgiften pa slagvolumen blev
erstattet af en afgift afhaengig af CO2-emissionen. Ifglge Statens foru-
rensningstilsyn har dette veeret medvirkende til det stgrre effektivitetsspring
fra 2006 til 2007 (STF, 2008).

Effektiviseringerne kan forventes at fortsaette fremadrettet som fglge af saer-
ligt EU's regulering af bilproducenterne. | referencen forudsaettes det at EU’s
malsaetning om 130 g/km i 2015 opfyldes. | 2020 forudsaettes nye benzin og
dieselbiler i gennemsnit at udlede 110 g/km, hvilket er et stykke fra det indi-
kative mal pa 95 g/km i 2020. Antagelsen om de 110 g/km galder gennem-
snittet for konventionelle og hybrid benzin- og dieselbiler. Nar der ikke forud-
saettes stgrre effektivisering skyldes dette, at 95 g/km er et ambitigst mal for
konventionelle biler, og bilproducenterne kan beregningsmaessigt ogsa opfyl-

 Udviklingen i Norge og pa europaeisk plan er for eksempel sammenlignet af vegvesenet:
http://www.vegvesen.no/Kjoretoy/Fakta+og+statistikk/Kjoretoy+og+drivstoff/Miljoutslipp/Gjennomsnittlig
e+CO2-utslipp
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de malet vha. eksempelvis elbiler, hvilket nedenstaende figur ikke tager hen-
syn til.
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Figur 9: Forudsat udvikling af CO2-udledning for personbiler ssmmenlignet med historisk udvik-
ling. Der er vist et gennemsnit for hybrid og konventionelle diesel og benzinbiler. CO,-udledning
er vist uden hensyntagen til realitetsfaktoren.

Brandstofforbruget, der refereres til i figur 9 og i ovenstaende tekst, svarer til
personbilernes forbrug opgjort i forhold til den geeldende EU-kgrecyklus. De
statistiske analyser gennemfgrt i dette projekt og det tilsvarende danske pro-
jekt peger imidlertid p3, at det faktiske forbrug for nye biler solgt i dag er ca.
20 % hgjere end opgjort i forhold til testcyklussen. | forbindelse med frem-
skrivningerne er det forudsat, at bilernes faktiske forbrug ogsa fremadrettet
vil ligge 20 % over det opgivne forbrug (realitetsfaktor).

En gennemsnitslastbil og diesel-varebil har i dag et energiforbrug pa hhv. 10
og 3,0 MJ diesel per kgretgjskilometer. Bade lastbiler og varebilernes energi-
effektivitet er blevet lidt forbedret gennem de sidste 15 ar fra et niveau pa
hhv. 10,9 og 3,4 MJ/km.

| referencen forudsaettes det, at nye lastbilers effektivitet forbedres med 15 %
frem til 2035, mens den tilsvarende forbedring for varebiler er 30 %. Varebi-
lernes effektivitet skal ifglge EU’s indikative mal forbedres med ca. 28 % i 2020
i forhold til 2010. Det indikative mal opfyldes saledes ikke i 2020 i referencen
men (over)-opfyldes i 2035.
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Sgtransport

En raekke analyser peger pa et betydeligt effektiviseringspotentiale inden for
vare- og lastbiltransport. Det teoretiske potentiale for at effektivisere lastbi-
lers energiforbrug er forholdsvist hgjt — i stgrrelsesordenen 30-40 % ifglge IEA
(2010) — og for varebiler endnu hgjere.

I Norge spiller sgtransport i modsaetning til de fleste andre Europaeiske lande
en vaesentlig rolle i indenrigsgodstransporten. Andelen blev reduceret betyde-
ligt fra 1980 til 1995 men har siden da ligget nogenlunde konstant pa ca. 45 %.
| beregningerne forudsaettes et fortsat svagt fald i sgtransportens andel sale-
des at den udger ca. 40 % i 2035.

Potentialet for at reducere energiforbrug indenfor maritim godstransport er
bl.a. belyst i IEA rapporten "Transport, Energy and CO2 — Moving Towards
Sustainability” (IEA, 2010). | rapporten redeggres for mere end 50 forskellige
tiltag, som kan bidrage til at reducere energiforbrug fra fragtskibe. Tiltagene
er kategoriseret indenfor nogle overordnede kategorier: design af skibets
skrog, motorforbedringer, forbedring af fremdriftssystemer (rotor), drifts- og
planlaegningsstrategier og andre tekniske tiltag. Det vurderes i rapporten, at
designtiltag kan reducere brandstofforbruget med ca. 30 % for nye skibe,
tekniske refro-fit tiltag og bedre vedligehold kan reducere med 20 % og drifts-
og planlaegningstiltag kan reducere med 40 %. Nogle af de vigtigste enkelttil-
tag vedrgrer udnyttelse overskudsvarme fra motorer til elproduktion, bedre
ruteplanlaegning og lavere hastigheder. Samlet set vurderer IEA rapporten det
at veere realistisk, at reducere energiforbruget med 40 % per tkm frem til 2030
og med op til 60 % i 2050.

| referencen indgdr en 15 % forbedring af energieffektiviteten for sgtranspor-
ten i 2035.

23 | Scenarier for transportsektorens energiforbrug i Norge, med fokus pa vejtransporten - 07-11-2011



100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

Andel af godstransportarbejde

20% -

W Sgtransport M Jernbanetransport M Lufttransport M Vejtransport
Figur 10: Fordeling af godstrransportarbejdet i Norge. Kilde:SSB

Konventionelle benzin- og dieselbiler forudseaettes at udggre hovedparten af
bilbestanden frem til 2035 i referencescenariet. Andelen af dieselbiler gges
over perioden pa bekostning af antallet af benzinbiler. Dette afspejler en ud-
vikling, som allerede er i gang, idet dieselbiler i 2010 udgjorde ca. 75 % af ny-
bilsalget, og dette forhold forventes at fortszette. Det er dog ikke forudsat, at
dieselbilernes andel af nyregistreringer stiger yderligere, hvilket understgttes
af de tanker om gget registreringsafgift pa dieselbiler som er fremlagt med
seneste nationalbudget.

En vaesentlig del af salget udggres mod slutningen af perioden af benzin- og
dieselhybridbiler, der har sma batterier, som ggr det muligt at kgre i eldrift
over korte distancer, men som ikke lader op fra elnettet. Der er derfor grund-
leggende forskel pa hybridbiler og plugin-hybrider med hensyn til hvad der er
den primaere energikilde. En hybridbil kan i det perspektiv betragtes ses som
en konventionel bil med lavere braendselsforbrug. Ogsa pa sigt er det sandsyn-
ligt, at der vil findes hybridbiler pa markedet ved siden af plugin-hybrider, som
bl.a. det internationale energiagentur IEA antager det i sine scenarier, som er
omtalt nedenfor.
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Diesel Benzin Elbil Hybrid Plugin-hybrid

2010 75% 25% 0% 0% 0%
2020 69% 23% 1% 5% 2%
2030 56% 19% 2% 20 % 4%
2035 50% 17% 3% 25 % 6%

Tabel 6: Fordeling af nyregistrerede personbiltyper frem til 2035 i referencescenariet.

Elbiler og plugin-biler spiller ikke nogen veesentlig rolle i referencescenariet
frem til 2020, men herefter forudsaettes en gradvis stigende andel, sa deres
samlede bestand gges fra knap 25.000 i 2020 (1 % af den samlede personbils-
bestand) til godt 140.000 i 2035 (5 % af den samlede personbilsbestand). |
figur 11 illustreres udviklingen i salget af de forskellige biltyper i de scenarier,
som er behandlet i denne rapport. Til sammenligning ses ogsa forudsaetninger
i det internationale energiagenturs New policies-scenarie og 450 ppm-
scenarie. For referencen er der som tidligere naevnt taget udgangspunkt i New
policies-scenariet. For Norge er der ogsa i referencen antaget en hurtigere
indfasning af elbaserede personbiler end i IEA’s New policies-scenarie. Der er
implementeret forskellige favoriseringer af elbiler i Norge, herunder fritagelse
for registreringsafgifter, fritagelse for bompenge, gratis parkering og adgang
til at kgre i busbanerne, der peger p3, at det er sandsynligt, at Norge i en Eu-
ropaeisk sammenligning vil indfgre relativt mange elbiler.

Der er ikke forudsat markante teknologispring som eksempelvis brintbiler i
referencescenariet. Safremt der forekommer markante teknologispring frem
mod 2035, vil dette have indflydelse pa den fremtidige fordeling af nyregistre-
rede personbiler.
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Scenarier i denne rapport
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Figur 11: Fordeling for nyregistrerede personbilstyper i 2035. Fordelingen af benzin og dieselbi-
ler i WEO-scenarierne er estimeret til 50 % til hver kategori. Kombiscenariet og klimakurscena-
riet er forklaret laengere nede i rapporten. For klimakurscenariet er hybridbiler inkluderet i hhv.
benzin- og dieselbiler.

Varebilernes fordeling pa drivmidler forudsaettes at veere omtrent den samme
som for personbiler — dog med en st@rre dieselandel — mens lastbiltranspor-
ten forudsaettes at blive daekket af dieseldrevne kgretgjer frem til 2035.
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Braendselsblandinger
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offroad transport
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Figur 12: Udvikling af personbilsbestanden i referencescenariet.

Med henblik pa at opfylde malsaetningen om 10 % VE i transportsektoren
forudsaettes en 10 % (pa energibasis) iblanding af biodiesel og bioethanol i
henholdsvis diesel og benzin fra 2020 og frem. Det indfases gradvist fra hen-
holdsvis 4,4 % biodiesel (svarende til 5 vol-%) i 2011 og 3,3 % bioethanol (sva-
rende til 5 vol-%). Dette afviger fra den faktiske iblanding i 2011 oplyst af
Norsk Petroleumsinstitutt. Iblandingen var i praksis 7 vol-% (svarende til 6,2
energi-%) for biodiesel og taet pa 0 vol-% for bioethanol. Forskellen er i alt dog
sa lille, at den ikke har vaesentlig betydning for hverken den beregnede VE-
andel i transportsektoren i 2011 eller den beregnede CO,-emission i 2011.

Udviklingen inden for jernbanetransport, bustransport og offroad har ikke
veeret genstand for en detaljeret analyse i projektet.

Busser, og iszer rutebusser, er fladekgretgjer, der principielt er velegnede til
forsgg med alternative drivmidler som fx eldrift og naturgas/biogas. | referen-
cescenariet er der dog kun forudsat, at 1/8 af bussernes transportarbejde i
2035 opfyldes vha. elbusser. | praksis vil der sandsynligvis vaere tale om rute-
k@rsel i de stgrre byer.

For jernbanen forudsaettes en stigende elektrificering. | dag udggr dieseltog
ca. 11 % af persontransporten og 25 % af godstransporten. | referencescena-
riet elektrificeres ca. halvdelen af dieseltogenes andel, saledes at de udggr
hhv. 5% og 12,5 % i 2035. Begge teknologier forudsaettes effektiviseret med
15 % i 2035 i forhold til i dag.
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Indenfor offroadsektoren forudsaettes, at alle transporttjenester fortsat op-
fyldes vha. diesel (dog med iblanding af biodiesel) . De historiske data fra 1990
til 2009 har vist en stigning af energiforbruget pa ca. 60 % (i 2007 var stignin-
gen ca. 100 % ift. 1990). Fremadrettet forudszettes det dog, at stigninger i
efterspgrgslen efter transporttjenester i offroadsektoren ca. modsvares af
effektiviseringer. Dermed forbliver energiforbruget i offroadsektoren kon-
stant. Dette er nok en usikker vurdering, men det har ikke veeret muligt at ga
mere i detaljer med udviklingen i offroadsektoren indenfor rammerne af dette
projekt.

Energiforbrug Figur 13 viser udviklingen i det samlede energiforbrug i transportsektoren i
referencen. Sektorens energiforbrug steg kontinuerligt frem til 2008, men
faldt herefter i 2009, primaert som fglge af den gkonomiske krise. Derudover
spiller det ogsa ind, at de nye k@retgjer er blevet mere energieffektive seerligt
gennem de seneste 3-4 ar. Bemaerk, at braendstofbruget er ”an keretgj” og
saledes ikke indeholder tab i raffinaderier, biobraendstoffabrikker eller pa
kraftvaerkerne. Dermed indgar der hverken energiforbrug eller CO,-emission
fra produktion af benzin, diesel, braendstoffer eller el i beregningerne.

| referencefremskrivningen betyder den vedblivende forbedring af nye bilers
effektivitet, at transportsektorens energiforbrug forbliver stort set uaendret
pa trods af at efterspgrgslen pa transportydelser forudsaettes at stige betyde-
ligt.
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Figur 13: Udvikling af energiforbruget i transportsektoren i Norge frem til 2035 i referencesce-
nariet.VE-% angives som energi-%. Beregningen er naermere beskrevet i afsnit 2.

Energiforbrug PJ

180
160 -
140
120
100

N WD S S
SRRV
D7 DT AP

>
NG

\eJ
<
AN

Ao
&
> )

N
& &
> N

o
N
N

"
%)
S Q

% &
&
> D "~

v

W Landtransport M Sgtransport M Flytransport

Figur 14: Udvikling af energiforbruget i transportsektoren i Norge frem til 2035 i referencesce-

nariet.
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Braendsler

Teknologier

5 Kombiscenariet

Kombiscenariet indebaerer tiltag for at gge energieffektiviteten, gge bio-
reendstofandelen og gge andelen af eldrevne kgretgjer.

Balancen mellem tiltagene antages at flytte sig over tid. Saledes er der stgrre
fokus pa braendstoffer i starten af perioden og stigende fokus pa elbiler i slut-
ningen af perioden. Denne vaegtning har udgangspunkt i, at braendstoffer
teknisk vurderes som mere tilgaeengelige pa kort sigt, mens elbiler pa laengere
sigt vurderes bedre at kunne leve op til langsigtede mal om en baeredygtig
transportsektor.

Konkret forudsaettes at biobraendstoffer som procentdel af den samlede
braendstofanvendelse udggr henholdsvis 10 % og 16 % i 2020 og 2035.

Teknisk set vil det vaere uproblematisk at na en hgjere andel af biobraendstof-
fer end forudsat i kombiscenariet. Da biomasse — herunder affaldsbiomasse
som fx halm og treeflis — pa laengere sigt forventes at blive en knap resurse, vil
der dog vaere graenser for hvor store andele der kan opnas, selvom andenge-
nerations biomasseteknologier bliver kommercielle.

Fordelingen af nyregistreringer for personbiler fremgar af tabel 7, og effektivi-
teten af tabel 8. Der er forudsat en vis indfasning af bade eldrevne kgretgjer
(elbiler, hybrider og plugin-hybrider) og rene biobrandstofbiler. Dette fgrer til
ca. 215.000 elbiler og knap 360.000 plugin-hybrider i 2035. Konventionelle
biler (inkl. hybridbiler) udggr dog stadig ca. 60 % af den samlede bilpark i
2035.

Nye benzin/diesel bilers emission er ca. 85 g CO,/km i 2035, hvilket ikke er
langt fra det teknisk maksimale effektivitetsniveau for en standardbil med

konventionel forbraendingsmotor, safremt den skal leve op til eksisterende
komfort- og sikkerhedskrav.
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Andre effektiviseringer

Diesel

Benzin

Bio-

2010
2020
2030
2035

75 %
62 %
39%
23 %

25%
21%
13%

8%

Biodiesel ethanol
0% 0%
3% 3%
5% 5%

6 % 6%

0%
3%
7%
17 %

0%
5%
18 %
18 %

0%
5%
13%
23 %

Tabel 7: Fordeling af nyregistreringer for personbiler i kombiscenariet. Diesel og benzinbiler
benytter de forudsatte breendstofblandinger (se tabellen laengere nede). Biodiesel- og bioetha-
nolbiler benytter 100 % biobraendstof.

Hybrid-

Diesel Benzin
2010 18,3 17,3
2020 26,1 22,8
2030 28,5 23,8
2035 30,9 26,4

benzin

24,4
26,0
29,4
30,9

Hybrid- m Plugin- Plugin-hybrid

diesel hybrid el brandstof
28,0 0,43 0,39 0,47
29,8 0,39 0,33 0,37
33,8 0,33 0,18 0,20
35,7 0,33 0,18 0,20

Tabel 8: Effektivitet for nyregistrerede personbiler i kombiscenariet fgr anvendelse af realitets-

faktoren.

Andel biodiesel i diesel
Andel bioethanol i benzin

Andel biobraendstof i flybreendstof

2010

4,4 %

33%
0%

2020
10%
10%
0%

2035
12,5%
12,5
0%

Tabel 9: Forudsatte biobraendstofiblandinger i kombiscenariet. Angivet i energiprocent. Som
forklaret i afsnit 4 afviger forudsaetningerne for 2011 fra de faktiske iblandingsprocenter i 2011:
7 vol-% biodiesel og naesten 0 vol-% bioethanol. Dette har dog stort set ikke indflydelse pG be-
regningen af CO2-emissionen eller VE-andelen i 2011.

For tung godstransport vurderes eldrift at veere vanskeligere at indfgre pa

grund af batteriernes begraensede kapacitetet, der for lastbiler resulterer i en

begraenset reekkevidde. Dertil kommer stgrre krav til reekkevidde i forhold til

fx personbiler. Der forudszettes derfor ikke elbaserede lastbiler over 6 ton i

scenarierne.

En stor del af varetransporten sker omvendt over forholdsvis korte distancer

og i bytrafik. Der er pa den baggrund forudsat samme udvikling af elbiler in-

den for varebiler som for personbilerne.

Endelig forudsaettes al jernbanetrafik at veere elektrificeret i 2035.

Der forudsaettes et mindre fald i belaegningsgraden pa personbiler ift. refe-

rencescenariet. Desuden forudsaettes effektiviteten i personbiler og varebiler
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Energiforbrug

at blive forbedret med 2,5 % som fglge af kampagner og tiltag for energirigti-
ge kgrselsmgnstre.

For varebiler er der anvendt den samme fordeling som for personbiler, hvor
der dog anvendes en stgrre mangde dieselbiler. For lastbilerne er 10 % af
nyregistreringerne naturgaslastbiler og 5 % rene biobraendstoflastbiler i 2035.
Resten er konventionelle diesellastbiler.

Det samlede energiforbrug i kombinatiosnscenariet fremgar af figur 15. Det
samlede energiforbrug reduceres med ca . 11 % i 2035 ift. 2010 og med ca. 14
% ift. referencen.
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Figur 15: Udviklingen i braendstof- og elforbruget an kgretgj i kombiscenariet (venstre y-akse) og
uadviklingen i VE-andel (hgjre y-akse).
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Figur 16: Udvikling af energiforbruget i transportsektoren i Norge frem til 2035 i kombiscenariet.
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Beregning af Klimakuren

Efterspgrgslen pa trans-
portarbejde

6 Klimakurscenariet

Formalet med klimakurscenariet er at illustrere konsekvenserne af de mest
centrale antagelser, der indgar i Klimakuren. Disse konsekvenser er naturligvis
vist i Klimakurens egen afrapportering, men gnsket er at vise dette med sam-
me modelvaerkt@j og grunddata som anvendes i de gvrige scenarier. Dette
giver god mulighed for at vurdere forskellene mellem scenarierne. Selvom det
ligger udenfor denne rapports rammer at vurdere klimakurscenariet, kan der
dog anfgres to kritiske elementer; For det fgrste indgar meget betydelige
mangder biobrandstof i 2030. Dette er maske en kritisk forudsaetning, idet
der stadig er usikkerhed om mangden af baeredygtig biomasse der vil veere til
radighed for transportsektoren i Europa og globalt. For det andet forudsaettes
i Klimakuren en markant aendring i transportmgnsteret fra vejtransport til
bane og andet. En sadan andring kan vise sig at vaere saerdeles vanskelig at
opna i praksis.

Der er forskellige grunde til at resultaterne i denne rapport ikke er identiske
med Klimakurens egne beregninger. Eksempelvis er afgraensningen mellem
transportsektor og de gvrige sektorer i samfundet ikke identiske, bl.a. fordi
definitionen af “off road” sektorer er vanskelig. Andre arsager er forskelle i
den generelle forventning til transportarbejdets stigning i referencen, generel-
le forventninger til udvikling i kgretgjernes effektivitet m.v. Derfor skal scena-
riet isaer ses relativt til det i denne rapport beskrevne referencescenarie.

Den samlede vaekst i efterspgrgslen pa transportarbejde er en vaesentlig dri-
ver for udviklingen af energiforbruget. | klimakurscenariet er der derfor an-
vendt vaekstrater som i Klimakuren, baseret pa fremskrivninger fra Transport-
gkonomisk Institutt (T@I, 2011 og T@I, 2011a)'°. Dette afviger fra forudsaet-
ningerne i de andre scenarier, hvor udviklingn af transportarbejdet er baseret
pa egne vurderinger. | Klimakurens fremskrivninger for transportsektoren
analyseres flere forskellige tiltag for at reducere CO2-emissionen. Disse tiltag
har indflydelse pa veekstraterne, samt fordeling imellem transportformerne. |
den sakaldte “Klimapakke 2” er der inkluderet:

e Bedre transporttilbud i tog og bus
e Dobbelt braeendstofpris for biler

e Halvering af taksterne i kollektiv transport (bortset fra fly)

18| Klimakurens hovedrapport henvises til prognoserne, der dannede grundlag for “Nasjonal transportplan
2010-2019”. Her anvendes dog opdaterede prognoser, der skal danne baggrund for "Nasjonal transportplan
2014-2023".
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o Dobbelt bompengetakst i de stgrste byer

e Parkeringsafgift for arbejdsparkering pa 30 NOK i hele landet og tre-
dobling af parkeringsomkostningerne for forskellige rejseformal i ud-
valgte geografiske omrader

Det er forudsaetningerne for Klimapakke 2, som er inkluderet i Klimakurens
vurdering af det samlede reduktionspotentiale. For godstransport tages ud-
gangspunkt i scenarie Ber 1A, der indebzerer en 50 % forggelse af kapaciteten
pa godstogene.

Pa grund af disse forudsaetninger om aendringen i udviklingen af transportar-
bejdet og fordelingen af transportarbejdet mellem transportmidler, adskiller

Klimakurscenariet sig veesentligt fra de andre scenarier.

Betydning af tiltagene i Klimapakke 2 sammenlignet med Klimakurens refe-

rencebane fremgar af tabellen forneden.

Persontransportform Zndring, 2020 £&ndring, 2030
Personbiler -22,3% (-23,4 %)* -23,6 % (-24,8)*
Bus 120,9 % 116,2 %
Forstadsbaner 73,4 % 74,1 %
Sgtransport 76,9 % 77,3 %
Jernbane 141,4 % 201,5%

Fly 15,9 % 15,4 %
Samlet transportarbejde 5% 5%

Tabel 10: £ndring af transportarbejdet for persontransport som falge af Klimapakke 2 i forhold
til Klimakurens referencebane. * angiver &endring i trafikarbejdet i forhold til Klimakurens refe-
rencebane.

Godstransportform Zndring, 2020 £&ndring, 2030
Vejtransport 5% 9%
Sgtransport -4 % 5%
Jernbane 39% 50 %
Samlet transportarbejde 5% -3%

Tabel 11: £ndring af transportarbejdet for godstransport som fglge af Klimapakke 2 i forhold til
Klimakurens referencebane.

For at finde frem til de grunddata, som er ngdvendige for at beregne energi-
forbrug og emissioner i klimakurscenariet i denne rapport har det vaeret ngd-
vendigt at tage udgangspunkt i en referenceudvikling, og herefter indfgre de
2ndringer, som ses i Tabel 10 og Tabel 11. For bedste tilnaermelse til Klimaku-
rens referencebane med tilstraekkelige data, anvendes fremskrivninger fra
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Transportgkonomisk Institutt. Hermed er veeksten i transportarbejde i klima-
kurscenariet konkret beregnet ved at:

e Indlaegge vaekstrater for de enkelte transportkategorier baseret pa
fremskrivninger fra Transportgkonomisk institutt

o Herefter korrigere for betydningen af “Klimapakke 2”, scenarie BER 5A
i 2020 og Ber 5Ci 2030

Figur 17 viser den samlede stigning i person- og godstransportarbejdet, i refe-
rencescenariet, referencebanen i Klimakuren'’ og Klimakurscenariet. Det
fremgar tydeligt, at transportarbejdet viser lavest vaekst i Klimakurscenariet.
Det fremgar endvidere at denne rapports fremskrivning af godstransportar-
bejdet er hgjere end referencebanen i Klimakuren. samtidig med at fordelin-
gen af transportarbejdet, iseer indenfor persontransport, forskydes markant.
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Figur 17: Udvikling af transportarbejdet i referencescenariet, grundprognoserne fra Transport-
gkonomisk Institutt og klimakurscenariet.

Figur 18 og figur 19 viser saledes, at personbiler kun udggr 58 % af det samle-
de persontransportarbejde i 2035 i klimakurscenariet, mod 75 % i referencen.
Ogsa for godstransportarbejdet sker der en forskydning mod mere jernbane-
transport og mindre vejtransport.

Y Fremskrivninger fra Transportgkonomisk Institutt (T@I, 2011) og (T@! 2011a)
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Figur 18: Fordeling af persontransportarbejde i referencescenariet i 2035. Gang og cykel er ikke
inkluderet.
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Figur 19: Fordeling af persontransportarbejde i klimakurscenariet i 2035. Gang og cykel er ikke
inkluderet.

Savidt angar biobraendstoffer forudsaetter Klimakuren en ambitigs satsning
ved beregning af det samlede CO,-reduktionspotentiale®. P& baggrund af
dette er der her forudsat en iblanding af biobraendstoffer, som fremgar af
tabel 12"°. | Klimakuren forudszettes, at al biobraendstof er 2. generations
biobraendstof i 2030.

'8 » mest ambisigse alternativet for biodrivstoff” (Klif, 2010), side 8.

% Antagelserne er baseret pa de detaljerede forusatninger beskrevet i (INSA/KANenergi, 2010). Bemzerk at
det her er regnet om til %-vis iblanding som energiprocent.
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2010 2020 2030

Andel biodiesel i diesel 44 % 8,9% 37 %
Andel bioethanol i benzin 3,3% 22,4 % 77,9 %
Andel biobraendstof i flybraendstof 0% 8,9% 37%

Tabel 12: forudseetninger vedrgrende biobraendstof i klimakurscenariet. Der er forudsat en
lineaer udvikling imellem drene. Efter 2030 er der ikke forudsat yderligere stigninger af
biobraendstofandelene. For bioethanol er der tale om indfasning af flexifuel-biler, der kan an-
vende E85. Disse biler antages i Klimakuren at udggre 90 % af markedet for benzinbiler i 2030.
Dette er her omsat til en gennemsnitlig iblandingsprocent, hvor det er antaget, at flexifuel-biler
karer 100 % pd £85%°, mens almindelige biler benytter benzin med 20 % -iblanding af ethanol.

Bilparkssammensatning  Statens vegvesen har oplyst en bilparkssammensatning, som fremgar af tabel
13, vedrgrende elektrificeringsscenariet. Det samlede antal biler stemmer ikke
ngdvendigvis overens med beregningerne i denne rapport, hvilket bl.a. kan
skyldes forskellige antagelser om kgrselskilometer per ar. For at genberegne
Klimakurens forudsaetninger vedrgrende introduktion af elbiler tages der der-
for udgangspunkt i andelen i stedet for den absolutte sum. Der er ikke forud-

sat introduktion af hydrogenbiler i klimakurscenariet.

. Elbiler, Elbil, Plugin, Plugin,
Bilpark
antal andel antal andel
2020 2.505.278 67.889 2,7% 59.348 2,4%
2030 2.878.959 269.347 9,4 % 365.665 12,7 %
2035 12,7 % 179%

Tabel 13: Andelen af elbiler og plugin-hybridbiler af den samlede personbilspark i Klimakuren.
Veerdierne for 2035 er estimeret vha. linezer fremskrivning. Kilde: (Klif, 2010b)

For at opna de foroven beskrevne andele af elbiler og plugin-hybrider er der
forudsat den i tabel 14 viste fordeling af nyregistreringer for personbiler.

Diesel Benzin Elbil :t‘:::j
2010 75% 48% 0% 0%
2020 60% 20% 11% 10%
2030 45% 15% 15% 26%
2035 43% 14% 19% 24%

Tabel 14: Fordeling af nyregistreringer af personbiler i klimakurscenariet.

For varebiler fremgar der ingen fordeling af biltyperne og elbiler naevnes alene
som en mulighed for de mindre varebiler. Der er her forudsat en meget be-
skeden introduktion af elbiler som varebiler, svarende til forudseetningerne i
referencescenariet. Hovedparten af varebiler udggres derfor af dieselbiler. For

0 85 er et braendstof med en andel pa 85 % ethanol. Det stiller specielle krav til motoren.
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Effektivitet

lastbiler forudsezettes der fortsat 100 % dieselbaserede lastbiler, som dog an-
vender diesel med den forudsatte iblanding af biobraendsel.

Effektiviteten for personbiler er baseret pa angivelser i (Klif, 2010b) og vises i

tabel 15. For pluginbilen er der anvendt en gennemsnitlig fordeling pa 60,5 % i
eldrift (med elbilens effektivitet) og 39,5 % i benzindrift (med benzinbilens
effektivitet).

g

€0,/km MJ/km

Diesel/ Plugin- Plugin-hybrid

benzin hybrid el braendstof
2010 142 0,72 0,44 0,77
2020 100 0,63 0,38 0,54
2030 91 0,54 0,33 0,49
2035 87 0,51 0,31 0,47

Tabel 15: Effektivitet af personbiler i klimakurscenariet. Der benyttes desuden en "realitetsfak-
tor", ligesom i de andre scenarier. Den reelle effektvitet er derfor lavere. Vaerdien for 2035 er
ekstrapoleret ud fra Klimakurens angivelser for udviklingen imellem 2020 og 2035. For 2010 er
der anvendt de samme forudsaetninger, som for de andre scenarier.

For dieselvarebiler er effektiviteten baseret pa angivelser i (Klif, 2010b) og vist
i tabellen forneden. De fa eldrevne varebilers effektivitet er skgnsmaessigt sat
til at veere 25 % lavere end personelbiler, idet der er tale om mindre varebiler.
For lastbiler er der forudsat en effektivisering pa 1 % pr. ar, startende fra

samme niveau som i de andre scenarier.

Varebiler Lastbiler

Diesel (g CO,/km) Diesel (g CO,/km)
2010 222 740
2020 146 669
2030 132 605
2035 126 576

Tabel 16: Effektivitet for dieselvarebiler og diesellastbiler. For 2010 er der anvendt de samme
forudseetninger som for de andre scenarier. Bemaerk at der for varebiler i Klimakurscenariet
tilleegges en realitetsfaktor pd 1,2, mens lastbilernes effektivitet er angivet som reel effektivitet.

For andre transportformer, sdsom skibstransport og jernbanetransport, indgar
der ligeledes forskellige tiltag i Klimakuren. Der er ikke i dette projekt ressour-
cer til at estimere samtlige tiltags betydning for effektiviteten, som derfor
forudszettes at felge samme ambitigse udvikling, som der er forudsat i kom-
biscenariet. For jernbane er der dog forudsat en overgang til 100 % elektrifice-
ring i 2030.
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Energiforbrug

Figur 20 viser udviklingen af energiforbruget i transportsektoren i klima-
kurscenariet. Der fremgar et tydeligt fald i energiforbruget i forhold til refe-
rencescenariet, samtidig med en kraftig overgang til brug af biobraendsler.
Saledes udfases konventionel benzin stort set frem mod 2030, hvilket skyldes
den udbredte anvendelse af E85, samtidig med at dieselbiler overtager en
stadig st@rre del af personbilsmarkedet. Den viste VE-andel fglger EU’s opgg-
relsesmetode, hvor 2. generations biobraendstof taller dobbelt, og VE-
elektricitet teeller 250%. VE procenten stiger frem til 2030 til ca. 85 %, primaert
pa grund af en markant indfasning af biobrandstoffer af 2. generation. Efter
2030 er der ikke antaget en yderligere udvikling af biobraendstofiblandingen,
og VE-andelen bliver derfor forholdsvis konstant.

- 90%
200
0,
180 80%
160 70%
140 60%
w
. 120 50% 2
< 3
= 100 40% $
80 X
30%
60
0,
40 20%
20 10%
0 0%
AT S I - I T T s - T T WA S G o R )
7 ' K HFM HF HF M M AV QYD
AT AT AT AT DT AT AT AR AR AR AR DT AR AT AT AP
I Diesel Biodiesel
N Benzin Naturgas
s Bioethanol El (vejtransport)
El (banetransport) Flybraendstof
Off-road-total e Energiforbrug referencescenarie
----- VE-%

Figur 20: Udvikling af energiforbruget i transportsektoren i Norge frem til 2035 i klimakurscena-
riet. % VE andele er efter beregningsmetode i EU.
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7 Opsamling af scenarier

Figur 21 viser udviklingen i energiforbruget an kgretgj i de forskellige scenari-
er. | referencen stiger transportsektoren energiforbrug meget svagt i forhold
til i dag. Det skal ses pa baggrund af den historiske vaekst i sektoren energifor-
brug og forudsaetningen om en fortsat veekst i efterspgrgslen pa transporttje-
nester.

Det opstillede referencescenarie er saledes ikke udtryk for en “business-as-
usual”- eller en “do-nothing”-udvikling, men forudseetter en fortseettelse af de
senere ars politiske fokus i EU pa at nedbringe CO, emissionerne, ogsa i trans-
portsektoren.

| kombiscenariet reduceres energiforbruget fra ca. 182 PJ i dag til ca. 164 PJ i
2035 svarende til et fald pa omtrent 11 %.

Klimakurscenariet viser den kraftigste reduktion i energiforbruget, og ligger i
2035 ca. 4 % under kombiscenariet og godt 17 % under referencescenariet.
Det ma understreges, at der i klimakurscenariet indgar fundamentalt andre
typer tiltag end i kombiscenariet, idet scenariet ikke er et rent “teknologi-
scenarie”, men ogsa bygger pa at forholdet imellem de forskellige transport-
former forskydes, og efterspgrgslen efter det samlede transportabejde redu-
ceres. Hovedarsagerne til reduktionen af energiforbruget er saledes de lavere
vaekstrater indenfor transportefterspgrgslen samtidig med en forskydning fra
vejtransport i personbiler, lastbiler og varebiler til transport med jernbane,
busser og sgtransport. Derudover er der forudsat en stgrre effektivisering af
isaer personbiler, varebiler og lastbiler, sammenlignet med referencescenariet.
Disse forudszetninger adskiller sig dog ikke vaesentligt fra kombiscenariet.
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Figur 21: Energiforbruget an kgretgj i transportsektoren i de tre forskellige scenarier.

CO,-emission Figur 22 viser den lokale CO,-emission i de tre scenarier. Her er ikke indregnet
CO,-emission fra elproduktion til elforbrug i elbiler og ved tilvejebringelse af
andre brandstoffer, herunder biobraendstoffer. | referencescenariet falder
CO,-emissionen svagt, mens den i kombiscenariet reduceres med knap 29 %
fra ca. 13,2 Mt i 2010 til ca. 9,4 Mt i 2035.
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Figur 22: Lokal CO,-emission i transportsektoren i de forskellige scenarier.

Tages der hensyn til opstrgmsemissioner ved tilvejebringelse af de forskellige
braendsler, gges CO,-emissionen. Figur 23 viser CO,-emissionen under anta-
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gelse af 15 % opstrgmstab ved fossile braendsler. Braendstoffer antages at give
anledning til en besparelse pa mellem 35 % i2011,60 % i20200gca. 70 % i
2035 ift. de fossile braendsler, afhaengigt af om der er tale om biodiesel eller
bioethanol og fgrste- eller andengenerations biobrandstof. Dette er baseret
pa angivelser i fornybarenergi direktivet, og metoden er naermere beskrevet i
bilagsrapporten. Beregningen tager ikke hensyn til ndret CO,-emission pga.
&ndret jordanvendelse, som kan betyde en hgjere CO,-emission ved tilveje-
bringelse af biobraendstoffer. For el benyttes CO,-emissionen ved den margi-
nale elproduktion. Denne vurderes til ca. 966 g/kWh (inkl. 15 % opstrgmstab
for braendsler an kraftvaerk) i 2010 faldende til 374 g/kWh i 2035. Disse vurde-
ringer er naermere beskrevet i bilagsrapporten. Den gennemsnitlige elproduk-
tion i Norge har en vaesentlig lavere CO,-emission grundet den store vand-
kraftsandel. Norge er dog en fuldt integreret del af det internationale elmar-
ked. @get elforbrug i Norge vil derfor direkte reducere mulighederne for eks-
port af el, eller gge importen. Derfor far elforbruget i Norge direkte indflydel-
se pa elproduktionen i nabolandene, og den marginale elproduktion er derfor
tilneermelses ens i alle de nordiske lande.

Den totale CO,-emission falder svagt i referencen (ca. 8,5 %) og med godt 25
% i kombiscenariet i 2035.

| klimakurscenariet er den lokale CO,-emission i 2030 reduceret med naesten
50 % ift. referencescenariet, mens reduktionen er lidt lavere pa ca. 40 %, nar
der tages hensyn til opstremsemissioner. Hovedarsagen for den kraftige re-
duktion (ogsa ift. kombiscenariet) er den massive indfasning af biobraendstof-
fer. Dertil kommer introduktion af elbiler, effektivisering af teknologierne
samt omfordelingen imellem transportformerne. | 2020 er reduktionen af den
lokale CO,-emission i klimakurscenariet ca. 13 % ift. referencen. Dette skal ses
ift. Klimakurens reduktionsberegninger, der angives til ca. 20 % i 2020 (3-4,5
mio. ton CO,) og ca. 50 % i 2030 (mellem 8-12 mio. ton). Der fremgar saledes
reduktioner i samme stgrrelsesorden i Klimakuren og klimakurscenariet i den-
ne rapport. Forskellene isaer i 2020 skyldes at ikke alle analyserede tiltag fra
Klimakuren er overfgrt til beregningerne i denne rapport.
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Figur 23: Total CO,-emission i de forskellige scenarier under hensyntagen til opstremstab ved
tilvejebringelse af braendsler.

Scenarieberegningerne viser, at transportsektorens samlede energiforbrug
kan forventes at forblive pa det nuveerende niveau eller falde pa trods af fort-
sat vaekst i transportydelserne. Dette skyldes isar forventningerne om fortsat
fald i breendstofforbruget pr. kgrt kilometer for nye biler. Skal denne udvikling
skeerpes, ud over hvad der er vist i referencescenariet, vil det sandsynligvis
kraeve en aktiv international indsats over for bilers braendstofforbrug, anven-
delsen af braendstoffer og introduktionen af nye teknologier som elbiler og
plugin-hybrider.

Fremskrivningerne forudsaetter, at effektiviseringer af kgretgjernes energifor-
brug slar igennem pa det faktiske braendselsforbrug og ikke bliver modsvaret
af tungere biler, flere ekstrafunktioner eller andre faktorer, der haever kgretg-
jernes faktiske energiforbrug i forhold til det teoretisk mulige. Selvom der ikke
modelmaessigt er lavet en kobling mellem braendstofpriser og energiforbrug,
ma det antages, at safremt de senere ars hgje niveau for oliepriser fortszetter,
vil forbrugernes fokus pa brandstofgkonomi vaere vedvarende. | alt er der
flere faktorer, der kunne pavirke bilernes praktiske braendstofforbrug i forhold
til det angivne braendstofforbrug vha. testcyklusser. De vigtigste vurderes at
veere:

o Kgrselsmgnster i form af bykgrsel/kgkgrsel, landevejskgrsel og mo-
torvejskgrsel kan afvige fra testcyklussammensaetningen.

e Bilerne er optimerede til en god braendstofgkonomi i netop de define-
rede testcyklusser.
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e Testcyklusser tager ikke hensyn til ekstra forbrug ved fx aircondition
og lignende.

Statistiske analyser viser nemlig, at reduktionen af det faktiske braendselsfor-
brug i kgretgjerne op til i dag har veeret begraenset, selvom den teoretiske
effektivitet er steget. Forskellen imellem teoretisk og praktisk braendselsfor-
brug i kpretgjer er dermed gget over de sidste 20 ar.

Biobraendstoffer har ingen direkte effekt pa det samlede energiforbrug, men
kan veere med til at seenke CO,-emissionen. Hvor stor en andel biobraendstof-
fer i transporten, der kan realiseres ud fra baeredygtigheds- og omkostnings-
aspekter, er dog ikke analyseret naermere i denne rapport.

Endelig kan alternative teknologier bidrage til at seenke det samlede energi-
forbrug. Dette geelder iseer elbaserede kgretgjer i form af batteridrevne elbiler
eller plugin-hybrider. Effektiviteten af selve bilerne er markant hgjere i forhold
til almindelige forbreendingsmotorer, men det totale primeere energiforbrug
til produktion af el og den derved forarsagede CO,-emission samt omkost-
ningsaspekter for elbiler er ikke naermere analyseret her.

| en sammenligning mellem kombiscenariet og klimakurscenariet i 2035 ses
det, at klimakurscenariet adskiller sig pa fire veesentlige punkter. For det fgr-
ste er transportarbejdet lavere i klimakurscenariet lavere end i kombiscena-
riet. For det andet er mere end 20 % af personbilstransporten flyttet til iszer
bane. For det tredje udggr biobrandstoffer naesten 40 % af energiforbruget i
2035, mens det i kombiscenariet er godt 15 %. Ogsa vedrgrende elektrificering
er klimakurscenariet mere ambitigst. Kun vedrgrende de konventionelle bilers
braendselseffektivitet er der nogenlunde sammenfald mellem de to scenarier.
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