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1 SAMMENDRAG

1.1 Bakgrunn

Norske myndigheter har satt ambisigse mal for reduksjon av klimagassutslipp, noe som innebzerer opp
mot 40 % utslippsreduksjoner fra ikke-kvotepliktig sektor der transport er viktigste utslippskilde. Det ma
derfor tas store reduksjoner i klimagassutslipp i transportsektoren. Overfgring av gods fra vei til sjg vil
veere et bidrag til slik reduksjon.

Denne studien er bestilt av Norges Rederiforbund for & analysere og dokumentere klimaeffekten av &
flytte gods fra vei til sjg. Formalet med analysen er & dokumentere reduksjon av CO, ved a flytte godset
fra lastebil til intermodal sjgtransport for tre ulike transportscenarier, samt a vurdere mulige
samfunnseffekter av et slikt skifte.

1.2 Modellering av miljgutslipp til luft

Transportkjedene som er analysert er transport av gods som fraktes mer enn 300 km og som i dag gar
med lastebil i langtransport til og fra norske byer langs kysten. Dette markedet er p& 17-20 millioner
tonn pr ar, og det er et betydelig potensiale for overfgring av godset fra vei til sjg.

Klimaeffekten av & flytte gods fra vei til sjg er funnet ved & beregne redusert utslipp av CO,ved transport
av en gitt godsmengde med en intermodal sjgbasert lgsning i stedet for med lastebil. Metoden i denne
studien bygger pa tilpasning og bruk av logistikkmodeller DNV GL har utviklet.

Scenariene som er valgt er:

- Scenario 1: Europa — Oslofjorden, daglige avganger basert pa dagens godsvolumer
- Scenario 2: Sgr-Norge, avganger hver andre dag basert p& dagens godsvolumer
- Scenario 3: Europa — Vestlandet, avganger hver tredje dag basert pa transportbehov i 2040

For lastebilalternativet er det brukt standard vogntog, trekkbil med Eurotralle (semitrailer) med
direktetransport mellom godsterminaler. For scenario 1 og 2 tilfredsstiller vogntogene Euro V
utslippsstandard og for scenario 3 tilfredsstiller de Euro VI.

For sjgtransportalternativet er det benyttet 45 fots containere (type HQPW), fraktet pa chassis med
lastebil mellom godsterminal og havn, og med containerskip som gar pa LNG i faste ruter mellom
havnene. 1 tillegg er det ogsa tatt med et alternativ hvor skipet gar p& marin dieselolje (MDO).

Begge systemene leverer samme lastmengde pr ar.

1.3 Resultater

Resultatene i studien viser at intermodale sjgtransportsystemer har et vesentlig lavere energiforbruk og
klimautslipp enn bilbaserte transportsystemer for samme godsmengde. Overfgring av gods fra vei til sjg
vil derfor veere et betydelig bidrag til & redusere samfunnets utslipp av klimagasser.

For de valgte scenariene viser analysene at ved overfgring av gods fra vei til sjg med skip som bruker
LNG som drivstoff, vil:

- Energiforbruket reduseres med 41 -74 %
- CO,-utslippene reduseres med 54- 80 %

DNV GL — Rapportnr. 2016-460, Rev. 0 — www.dnvgl.com Page 1



Ved bruk av batteri i hybridlgsning sammen med landstrgm («plug-in hybrid») vil CO,-utslippet kunne
reduseres med ytterligere 10-15 %. Ved bruk av batteridrift ved inn- og utseiling til havn, og batteri og
landstrgm ved havneoperasjonen, vil utslippene til luft kunne elimineres i tettbygde strgk.

Bruk av innblandet eller 100 % biodrivstoff eller fullelektrisk fremdrift vil redusere eller eliminere
klimagassutslippene bade fra lastebil og skip. Dette vil imidlertid ikke endre p& at intermodale
sjgtransportlgsninger vil redusere energiforbruket med i samme stgrrelsesorden som for scenariene i
denne analysen (41-74 %) i forhold til lastebil, uavhengig av drivstofftype.

Dersom man bruker klimaeffekten fra scenario 1 og 2 i denne studien som grunnlag, vil en overfgring av
5 millioner tonn gods fra vei til sjg medfgre at CO,-utslippet vil reduseres med 300 000 tonn pr ar. En
slik overfaring vil erstatte opp mot 300 000 langtransporter med lastebil pr ar og tilsvarer klimaeffekten
av at 150 000 el-biler erstatter fossile personbiler i Norge.
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2 INTRODUKSJON

Norske myndigheter har satt ambisigse mal for reduksjon av klimagassutslipp, noe som innebzerer opp
mot 40 % utslippsreduksjoner fra ikke-kvotepliktig sektor der transport er viktigste utslippskilde. Det ma
derfor tas store reduksjoner i klimagassutslipp i transportsektoren. Overfgring av gods fra vei til sjg vil
veere et bidrag til slik reduksjon.

Det har veert stor vekst i godsvolumene de siste tidrene. Veksten av stykkgods har i sveert stor grad
veert bilbasert, noe som har fert til en sterk gkning av antall lastebiler pa veiene. Transportlgsningene og
terminal- og lagerstrukturene har som fglge av dette veert basert pa bil. Bade i Norge, og i Europa for
avrig, har dette ogsa gitt store utfordringer med hensyn til gkt veitrafikk, stay, ulykker, lokal forurensing
og klimagassutslipp. @kt bruk av sjgveien gjennom effektive intermodale lgsninger kan bidra til & lgse
noen av disse problemene.

Basert pa tall og analyser fra Statistisk Sentralbyrd (SSB) /1/ og Transportgkonomisk institutt (T@1) /5/
er det identifisert 17-20 millioner tonn stykkgods som arlig transporteres med lastebil mer enn 300 km
og skal mindre enn 25 km fra havn i Norge. Markedsanalyser utfgrt av Shortsea Services, DNV GL og
NHO Logistikk og Transport® /4/ viser at omkring 30 % av denne godsmengden kan veere overfgrbar til
sjg, gitt at frekvensen pa sjgtransport lgsningen er hgy nok. Tilsvarende er det i arbeidet med Nasjonal
Transportplan (NTP) for 2018-2027 gjennomfgrt en bred samfunnsanalyse for godstransport som viser
at 5-7 millioner tonn som i dag fraktes pa vei kan overfares til sja eller bane /14/.

Viktige drivere for veksten i godstransport er befolkningsveksten og velstandsutviklingen. 1 tillegg
medfarer gkt sentralisering til store byer og omkringliggende tettsteder til vekst i godstransporten i disse
byregionene. SSB har utarbeidet scenarier for utvikling i befolkningstallet som viser at i de store
byregionene i Sgr-Norge vil befolkningen gke med 30-40 % frem mot 2040 /2/. T@I har i forbindelse
med arbeidet med NTP utarbeidet prognoser for endringer i godstransport for perioden 2008-2043 som
viser en forventet gkning pad 59 % i transportarbeid p& norsk omrade i denne perioden /6/. Dette
forsterker behovet for tiltak som reduserer energiforbruk og miljgutslipp fremover, og som forhindrer
videre vekst i lastebiltransporten.

Denne studien er bestilt av Norges Rederiforbund for & analysere og dokumentere klimaeffekten av &
flytte gods fra vei til sjg. Formalet med analysen er & dokumentere reduksjon av CO, ved & transportere
en gitt godsmengde pa en intermodal sjgbasert Igsning i stedet for lastebil for tre ulike transport-
scenarier i Norge og mellom Norge og Europa, samt & vurdere mulige samfunnseffekter et slikt skifte vil
fore til.

Rapporten er strukturert pa falgende mate:

- Kapittel 3 beskriver metoden og beregningsmodellene som er utviklet og brukt i studien

- Kapittel 4 beskriver scenariene og de tilhgrende transportsystemene, samt tallgrunnlaget som er
benyttet i analysene

- Kapittel 5 presenterer resultater av modellanalysene i form av transportarbeid, energiforbruk og
klimautslipp for de bilbaserte og sjgbaserte transportsystemene.

- Kapittel 6 diskuterer usikkerhet og sensitivitet knyttet til analysene

- Samfunnsmessige betraktninger knyttet til effekten av a flytte gods fra vei til sjg er presentert i
kapittel 7

- Kapittel 8 gir konklusjoner for studien.

1 Markedsanalysen er gjennomfert i GodsFergen-prosjektet (www.godsfergen.no), og inneholder analyse av 6 000 selskaper og intervju med 100
selskaper.

DNV GL — Rapportnr. 2016-460, Rev. 0 — www.dnvgl.com Page 3



3 METODE

3.1 Overordnet metodebeskrivelse

Transportkjedene som analyseres i denne rapporten er transport av gods som typisk fraktes mer enn
300 km og som i dag gar med lastebil i langtransport til og fra norske byer langs kysten. Dette markedet
er pa 17-20 millioner tonn pr ar, og det er et betydelig potensiale for overfgring av godset fra vei til sjg.

Klimaeffekten av a flytte gods fra vei til sjg finnes ved & beregne redusert utslipp av CO, ved transport
av en gitt godsmengde med en intermodal sjgbasert lgsning i stedet for med lastebil.

Metoden i denne studien bygger pa tilpasning og bruk av logistikkmodeller DNV GL har utviklet og som
har veert benyttet i tidligere prosjekter. Disse er kort beskrevet i kapittel 3.2. Hovedstegene i metoden
er:

1. Transportscenarier
Det er utviklet 3 transportscenarier hvor gods fraktes mellom byer, fra godsterminal til
godsterminal. For hvert scenario sammenlignes lastebilbasert transport (semitrailer) med
transport i en intermodal, sjgbasert lgsning

For hvert scenario er det modellert ruter for hver transportform. Transporten med lastebil er
punkt-til-punkt-ruter, mens transporten med den intermodale sjgtransportlgsningen modelleres
som en rute hvor skipet gar rundtur mellom byene som inngar, og med innhenting og utkjaring
av gods mellom godsterminalene og havnene med lastebil.

2. Lastvolumer
For hvert scenario og rute etableres lastmatriser basert pa de lastvolumer som er beregnet fra
godsstatistikk for transport av gods med lastebil fra SSB fra 2013, bearbeidet av TdI, Shortsea
Promotion Centre Norway og DNV GL

3. Analyse
Scenarier, ruter og lastvolumer er inngangsverdier i logistikkmodellen som er tilpasset studiens
spesifikke formal. Logistikkmodellen beregner transportarbeid, energiforbruk, CO, pr rundtur og
pr ar for hver transportform (lastebil og intermodal sjgtransport). Klimaeffekten av a flytte lasten
fra vei til sjg beregnes

4. Resultatpresentasjon
Resultatene samt forutsetninger og antagelser som ligger til grunn for beregningene er
dokumentert i denne rapporten

Figur 1 pa neste side illustrerer metoden som er beskrevet ovenfor og bruk av logistikkmodellene.

DNV GL — Rapportnr. 2016-460, Rev. 0 — www.dnvgl.com Page 4



Godsstatistikk

Transportform

Transport- 1. Lastebil
scenarier 2. Multimodal
sjstransport

Lastvolumer

Logistikkmodell

Figur 1 - Metode for beregning av miljgeffekt

3.2 Modeller for beregning av miljgutslipp

Det er benyttet to logistikkmodeller som er utviklet av DNV GL i denne studien /22/. Begge modellene
bygger péa felgende prinsipper:

- Transportscenariet modelleres for den intermodale sjgbaserte Igsningen:

(o]

(o]

Ruten etableres mellom utvalgte byer (havner)
En distansematrise for sjgtransport gir distanser mellom byene og for hele rundturen

En fast distanse for biltransport mellom havn og godsterminal benyttes (basert pa typisk,
giennomsnittlig avstand mellom disse)

Godsvolumer fra/til byene beregnes i en lastmatrise basert pa ruten, og bygget pa
godsstatistikken fra SSB eller andre kilder. Lastmatrisen inneholder godsmengden som
lastes og losses pa en rundtur med skipet

- Transportscenariet modelleres for lastebillgsningen:

(0]

[0}

(0]

Samme lastmatrise (godsmengde) benyttes som beskrevet for sjglgsningen
En distansematrise for biltransport gir distanser langs hovedveiene mellom byene

Biltransporten er basert pa direkte punkt-til-punkt-transport gitt av lastmatrisen

- Skipet er definert med stgrrelse, lastkapasitet, servicehastighet, motortype og -stgrrelse og
drivstofftype og forbruk
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- Lastebilen er definert med gjennomsnittlig kapasitetsutnyttelse®, gjennomsnittshastighet,
motortype (Euroklasse) og drivstofforbruk

- Logistikkmodellen kjgres, og transportarbeid, energiforbruk og klimautslipp blir beregnet:
o0 Per rundtur med den sjgbaserte lgsningen og for samme godsmengde med lastebil
o Oppsummert pr ar for begge transportformer

- Logistikkmodellen kan ogs& beregne inntekter, kostnader, lgnnsomhet og andre miljgutslipp,
men det er ikke benyttet i denne studien.

En av logistikkmodellene kan ogsa beregne effekten av & benytte landstrgm og batteri i en hybridlgsning
for den sjgbaserte lgsningen. Dette er ikke benyttet i denne studien, men representative resultater fra
tidligere studier er referert i resultatpresentasjonen i denne rapporten.

3.3 Forutsetninger og antagelser

Analysene er basert pa fglgende forutsetninger og antagelser:

- Godsmarkedet som er vurdert for overfgring av last er stykkgods som i dag gar pa lastebil,
basert pa tall fra Statistisk Sentralbyrd (SSB) for 2013 /1/. Godsstatistikken er videre bearbeidet
av Transportgkonomisk institutt (T@I) /5/ og Shortsea Services i 2013 og 2014 /3/, som
identifisert 17-20 millioner tonn stykkgods som arlig transporteres med lastebil mer enn 300 km
og skal mindre enn 25 km fra havn i Norge.

- Det er antatt at opp mot 30 % av dette godset kan overfgres til sjg, og denne antagelsen har
gitt grunnlaget for det lastvolumet som er benyttet i scenariene. Antagelsen om 30 %
overfgrbarhet er sannsynliggjort gjennom godsanalyser og markedsstudier utfgrt av Shortsea
Services, DNV GL og NHO Logistikk og Transport utfgrt i GodsFergenprosjektet i 2014 /4/.

- Det er forutsatt brukt skip som i stgrrelse og fart er tilpasset lastvolumet og som gir daglige
avganger (scenario 1), avganger annen hver dag (scenario 2) og tredje hver dag (scenario 3).
Markedsstudiene nevnt ovenfor har verifisert at disse frekvensene vil tilfredsstille
markedsbehovet for gods som er aktuelt for transport med en sjgbasert lgsning.

- Beregningene av energiforbruk og utslipp av CO, er basert pa at bade skip og lastebiler benytter
fossilt drivstoff. | alle scenariene er det lagt til grunn at skipene benytter LNG som drivstoff. For
lastebilene er det lagt til grunn Euroklasse VI og bruk av autodiesel.

- En 45 fots container pa chassis er ekvivalent til en Eurotralle med hensyn til lastkapasitet. Det er
antatt at markedet ser pa disse alternativene som ekvivalente, og er villig til (over tid) & erstatte
Eurotraller med 45 fots containere.

- Effektive havneoperasjoner og -terminaler er en forutsetning for at et intermodalt
sjgtransportsystem skal kunne konkurrere med lastebilbasert transportsystem.

2 Basert p& SSBs statistikk p& godstransport med lastebiler (Lastebilundersgkelsen) og beregninger utfert av T@I
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4 TRANSPORTSCENARIER

4.1 Overordnet beskrivelse av scenariene

Transportkjedene som er analysert i denne rapporten er transport av gods i 45 fots containere eller
Eurotraller® typisk fra godsterminal-til-godsterminal, lager-til-lager, eller direkte fra avsender og til

mottager. Lgsningen omfatter hovedsakelig transport for kunder som alene eller kollektivt fyller opp
containere/Eurotraller («full loads» eller partigods).

Containertypen brukt i analysen er HQPW* (High Cube, Pallet Wide), som er 45 fots containere med
samme lastekapasitet som Eurotraller.

For hvert scenario er det analysert to transportalternativer:

1. Transportsystem med lastebil: Transport av last med standard vogntog, det vil si trekkbil (Euro
VI standard® /21/) med en Eurotralle (semitrailer), direkte mellom terminal eller varehus.

2. Intermodalt transportsystem med skip: Transporten mellom terminal/varehus og havnen i begge
ender for de gitte destinasjonene er ved bruk av 45 fots containere (type HQPW) pa chassis med
trekkbil (samme standard som ovenfor), og ved hjelp av containerskip med LNG-drift mellom
havnene. Skipet mgter IMOs krav til svovelutslipp i SECA®-omrader og NOx-krav tilsvarende Tier
3/20/.

Det veibaserte og det sjgbaserte systemet leverer samme mengde last hvert ar.

4.2 Geografisk distribusjon og godsvolumer
4.2.1 Scenario 1

Scenario 1 er et transportsystem basert pa dagens godsvolumer
N ‘ som dekker destinasjoner fra Swinoujscie i Polen i sgr til Oslo.
De folgende destinasjonene inngar i rundturen: Swinoujscie,
Kgbenhavn, Goteborg, Moss, Oslo, Brevik/Grenland, se Figur 2.

. | dette scenarioet er et containerskip for kysttransport med
kapasitet pa 120 45’ containere (250 TEU) brukt. Det er antatt
at det er daglige avganger, og hver rundtur vil ta fire dager.

s N ... Godsvolumene er basert p4 SSBs godsstatistikk for 2013 /1/,
bearbeidet av TdI, Shortsea Promotion Centre Norway og DNV

= GL /4//5/. For det intermodale sjgtransportsystemet er det

‘ antatt at 30 % av godsvolumet som gar pa vei mellom disse

~ Denmark vk
o B e
TR

Eabi

destinasjonene kan overfgres til sjg. Dette gir lastgrunnlag for

i daglige avganger med det valgte skipet.
S
R Ve Lastmengden som transporteres er vist i Figur 3, og skipets
™

- =2\ kapasitetsutnyttelse og distanse for hver strekning pa ruten er

: Neal X2
S [ Rt - o .
Figur 2 — Rundtur scenario 1 gitt i Figur 4 pa neste side.

(siglgsning rad linje, veilgsning
bla linje)

Eurotralle, normalt med 13,6 meter lengde, utgjer sammen med trekkvogn et vogntog/en semitrailer
High Qube Pallet Wide, container med plass til 33 europaller (eventuelt 66 europaller i to hgyder)
Euroklasse VI er hgyeste miljgstandard for tunge kjgretgyer i Europa og tradte i kraft januar 2013

[ BN B V]

Sulphur Emission Control Area, der maksimalt 0,1 % svovelinnhold tillates i drivstoffet. Naturgass (LNG) inneholder ikke svovel.
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5‘ <
[antall S =
enheter’] S =

n ~
Swinoujscie 0
Kgbenhavn 0 0
Ggteborg 0 0
Oslo 45 9
Brevik
Grenland 6 2

Ggteborg

o

17

Oslo

Figur 3 - Antall 45 fots containere fraktet hver dag

Swinoujscie Kgbenhavn
Kgbenhavn Ggteborg
Ggteborg Oslo

Oslo Brevik Grenland
Brevik Grenland Ggteborg
Ggteborg Kgbenhavn
Kgbenhavn Swinoujscie

Figur 4 - Antall 45 fots containere om bord pr strekning

4.2.2 Scenario 2

Kinsarvik

Etne Kongsbeig

1 Notodden
Seljord

F »kiQﬁ-vd
m_“m Kristiangand
~

Meggal™

Figur 5 — Rundtur scenario 2

Dramymi€h

\

(sjglasning rad linje, veilgsning bla linje)

’ 45 fots container (sjgalternativet) eller Eurotralle (bilalternativet)

Distanse
[nm]
126
136
158
85
119
136
126

w o N o Brevik Grenland

o

Enheter
ombord
[antall]

80
97
112
93
84
62
51

Scenario 2 er et transportsystem basert pa dagens

godsvolumer som dekker destinasjoner langs
kysten fra Oslo i gst til Bergen i vest, med

oslo. avganger hver andre dag. Destinasjonene som
inngar er de fglgende: Oslo, Brevik/Grenland,
Kristiansand, Stavanger og Bergen, se Figur 5.

| dette scenarioet er et containerskip for
kysttransport med kapasitet pd 120 45’ containere
_— (250 TEU) brukt. Det er antatt at det er avganger
hver andre dag, og hver rundtur vil ta fire dager.

Godsvolumene er basert pd samme statistikk og
forutsetninger som gitt i scenario 1. Det gir

lastgrunnlag for avganger hver andre dag for det

valgte skipet.

Lastmengden som transporteres er vist i Figur 6, og
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skipets kapasitetsutnyttelse og distanse for hver strekning pa ruten er gitt i Figur 7.

Eksport/import 5
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Brevik Grenland 0
Kristiansand 16
Stavanger 36
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Figur 6 - Antall 45 fots containere fraktet hver andre dag
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Figur 7 - Antall 45 fots containere om bord pr strekning
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4.2.3 Scenario 3
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Scenario 3 er et transportsystem basert
transportbehov i 2040 mellom Europa og Vestlandet,
som dekker destinasjoner fra Bremerhaven i
Tyskland opp til Kristiansand og videre langs kysten
til Alesund, med avganger hver tredje dag. En
rundtur med skip tar omtrent sju dager.
Destinasjonene som inngar er: Bremerhaven,
Kristiansand, Stavanger, Bergen, Malgy og Alesund,
se Figur 8.

I scenariet er det antatt at halvparten av frakten
med bil gar gjennom Sverige, mens den resterende
andelen gar via ferje til Kristiansand. Biler som gar
via Kristiansand, gar videre til Malgy og Alesund
over fjellet, og til Stavanger og Bergen via kysten.

For biler som kommer inn via Sverige, vil biler til
Bergen, Malgy og Alesund gé over fjellet, mens
biler til Kristiansund og Stavanger gar med ferje
Moss/Horten.

Det er gjort en antagelse om at last mellom
Nordvest-Europa og Vestlandet vil pakkes direkte
som «full loads» og partilast, uten behov for a ga
innom godsterminal i Sgr-Sverige eller sentrale
@stlandsomradet for ompakking.

| dette scenarioet er et containerskip (feeder) med
kapasitet pa 380 45’ containere brukt (750 TEU).

Godsvolumene er basert pa Statistisk Sentralbyras middelscenarier for befolkningsvekst i de sterre
byregionene i Sgr-Norge fra 2012-2040 /2/, bearbeidet av DNV GL, samt framskriving av
godsstatistikken for 2013 i forhold til folketallet for 2040 /1//4//8/.

Lastmengden som transporteres er vist i Figur 9, og skipets kapasitetsutnyttelse og distanse for hver

strekning pé& ruten er gitt i Figur 10.
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4.3 Transportsystem med lastebil

Transportsystemet med lastebil som er brukt i denne analysen er direkte frakt mellom terminaler eller
varehus for de gitte destinasjonene med standard vogntog, det vil si en Eurotralle (semitrailer) pa
13,6 meter med en trekkbil med 2 eller 3 akslinger. Euro VI utslippsstandard er brukt i alle scenariene.

Distansene brukt for transportsystemet med lastebil er fra destinasjon til destinasjon basert pa frakt
langs hovedveiene.

Det er antatt at lastebilen bruker gjennomsnittlig 0,6 liter per kilometer /4/. Det gjennomsnittlige
lastevolumet er 15,2 tonn per vogntog /4//9/.

1 13,6 m long module a

1 13,6 m long module a

Terminal

Terminal

De totale transportdistansene for en rundtur for det samme lastvolumet som fraktes med skip langs
kysten er som gitt under:

Scenario Rute Transportdistanse Tid EreiElEr Vol ISy £2
levert (tonnkm)
Scenario 1 145 317 km 4 dager 199 enheter 1 998 107
Scenario 2 Direkte 108 551 km 4 dager 259 enheter 1681 387
mellom
terminaler
Scenario 3 984 900 km 7 dager 863 enheter 15 396 920

Tabell 1 — Transportarbeid med lastebil for samme lastmengde som skipets rundtur

P& arlig basis er antall leverte lastenheter:

. Eurotraller levert Arlig transportarbeid
Scenario Avganger o it
arlig (tonnkm)
Scenario 1 Daglig 72 635 enheter 729 309 055
. Hver
Scenario 2 andre dag 47 268 enheter 306 853 128
Hver
Scenario 3 tredje 104 998 enheter 1873291 933
dag

Tabell 2 — Arlig transportarbeid og leverte enheter med lastebil
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4.4 Intermodalt transportsystem med skip

Det intermodale transportsystemet er delt opp i veitransport mellom terminalen eller varehuset og
havnene, og skip mellom havnene. Transporten mellom terminal/varehus og havnen i begge ender for
de gitte destinasjonene er ved bruk av 45 fots containere (type HQPW) pa chassis med trekkbil med
Euro VI utslippsstandard, og ved hjelp av containerskip med LNG-drift mellom havnene. | havnen lgftes
containeren av chassiset og om bord i skipet og i andre enden lgftes containeren fra skipet og pa
chassiset igjen.

CargoFerry

. —

45 ft HQPW container am
o]e]e B i -

Terminal Port Port Terminal

Distansene brukt for det intermodale transportsystemet er rundturen for hvert skip i de ulike
scenarioene med seilingsdistanse mellom hver havn, og en gjennomsnittlig veidistanse mellom havn og
terminal/varehus i hver ende av containertransporten pa 10 km /4/.

Det gjennomsnittlige lastevolumet er 15,2 tonn per container /4//9/. Antall containere ombord i skipene
varierer mellom de ulike destinasjonene basert pa lastmatrisene gitt under 4.2.

Rundturdistanser og -tid for skipet sammen med antall enheter levert og utfgrt transportarbeid er:

45 fots containere L
Scenario Transportdistanse Tid transportarbeid
levert
(tonnkm)
Scenario 1 1 641 km 4 dager 199 enheter 1921 852
Scenario 2 1 533 km 4 dager 259 enheter 2 028 511
Scenario 3 2 771 km 7 dager 863 enheter 10 882 093

Tabell 3 — Transportarbeid med sjglgsning pr rundtur

P& arlig basis er antall leverte lastenheter:

. 45 fots containere Arlig transportarbeid
Scenario Avganger o .
levert arlig (tonnkm)
Scenario 1 Daglig 72 635 enheter 701 475 980
Scenario 2 Hver andre dag 47 268 enheter 370 203 258
Scenario 3 Hver tredje dag 104 998 enheter 1 323 987 982

Tabell 4 — Arlig transportarbeid og leverte enheter med sjglgsning
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Det er antatt at skipene seiler med en gjennomsnittlig servicehastighet pa 14 knop og er gassdrevet
(LNG).

- I scenario 1 og 2 har skipet en kapasitet p4 120 enheter og har en motor pa 3 500 MW.
- I scenario 3 har skipet en kapasitet pa 380 enheter og har en motor pa 7 500 MW.
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5 ENERGIFORBRUK OG MILIQUTSLIPP

Basert pa det utfgrte transportarbeidet i hvert scenario som er dokumentert i kapittel 4, er drivstoff-

forbruk og klimautslipp beregnet for hvert scenario. Resultatene nedenfor viser at CO,-utslippene

reduseres med 54-80 % og energiforbruket med 41-74 % for de valgte scenariene ved overfgring av

gods fra vei til sjg.

5.1 Scenario 1: Europa — Oslofjorden (i dag)

Klimautslipp

Energiforbruket og CO,-utslipp for scenario 1 er:

Energiforbruk CO,-utslipp
Per rundtur Per ar Per rundtur| Perar
kwh kwh (tonn) (tonn)
Transportsystem med lastebil 876 360 |319 871 400 229 83706
Intermodalt transportsystem med skip
(LNG) 392529 (143273231 80 29 293
Per rundtur Per ar Per rundtur| Perar
(%) (%) (%) (%)
Reduksjon fra vei til sjg (LNG) 55 % 55 % 65 % 65 %

Tabell 5 — Energiforbruk og klimautslipp for scenario 1

100 -
80 A
60 -
40 -
20 A

83,71

29,29

Tonn CO2 (x1000)

Vei

Sjo (LNG)

Figur 11 - CO,-reduksjon for scenario 1

Effekt av a flytte last fra vei til sjg i scenario 1

For scenario 1 bruker transportsystemet med skip 45 % av energien som behgves for a transportere

samme godsmengde med bil, og har et CO,_utslipp som er 35 % av lastebil, noe som tilsvarer en
reduksjon pa 65 % ved & flytte transporten av last fra vei til sjg.
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5.2 Scenario 2: Sgr-Norge (i dag)

Klimautslipp

Energiforbruket og CO2-utslipp for scenario 2 er:

Energiforbruk CO,-utslipp
Per rundtur Per ar Per rundtur| Perar
kwh kwh (tonn) (tonn)
Transportsystem med lastebil 654 563 |119 457 662 171 31260
Intermodalt transportsystem med skip
(LNG) 386 268 | 70493 935 79 14 498
Per rundtur Per ar Per rundtur| Perar
(%) (%) (%) (%)
Reduksjon fra vei til sjg (LNG) 41 % 41 % 54 % 54 %
Tabell 5
S 40 -
S 31,26
= 30 A
§ 20 1 14,50
- 10 -
c
2 0
Vei Sjg (LNG)

Figur 12 - CO,-reduksjon for scenario 2

Effekt av a flytte last fra vei til sjg i scenario 2

Transportsystemet med skip bruker 59 % av energien som behgves for & transportere samme
godsmengde med bil. CO,._utslippet er 46 % av lastebil, noe som tilsvarer en reduksjon pa 54 % ved &

flytte transporten av last fra vei til sjg.
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5.3 Scenario 3: Europa — Vestlandet (mulig i 2040)

Klimautslipp

Energiforbruket og CO,-utslipp for scenario 3 er:

Energiforbruk CO,-utslipp
Per rundtur Per ar Per rundtur| Perar
kwh kwh (tonn) (tonn)
Transportsystem med lastebil 5938944 (722571518 1554 189 087
Intermodalt transportsystem med skip
(LNG) 1539322 |187 284 164 315 38 365
Per rundtur Per ar Per rundtur| Perar
(%) (%) (%) (%)
Reduksjon fra vei til sjg (LNG) 74 % 74 % 80 % 80 %
Tabell 6
o - 189,09
§ 200 '
E 150 A+
S“ 100 ~ il
c 504 38,37
[
2 0
Vei Sjg (LNG)

Figur 13 - CO,-reduksjon for scenario 3

Effekt av a flytte last fra vei til sjg i scenario 3

Transportsystemet med skip bruker 26 % av energien som behgves for & transportere samme
godsmengde med bil. CO,._utslippet er 20 % av lastebil, noe som tilsvarer en reduksjon pé& 80 % ved &
flytte transporten av last fra vei til sjg.

De viktigste faktorene til den store forskjellen i energiforbruk og CO,-utslipp er (1) lavere energiforbruk
og utslipp per transportert kilometer og (2) lengre transportavstander for lastebilene. | scenariet er det
antatt at halvparten av lastebilene kjgrer gjennom Sverige og halvparten kjgrer gjennom Danmark og
med ferje over til Kristiansand. Lastebilene som gar til Bergen, Malgy og Alesund gar over fjellet bade fra
Kristiansand og Oslo, mens lastebilene som skal til Kristiansand og Stavanger kommer med ferje fra
Danmark, se Figur 8 — Rundtur scenario 3. Dette er representativt for dagens transportmgnster med bil,
og gir i gjennomsnitt en betydelig lengre distanse for lastebilene enn skipet. Scenariet demonstrerer den
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store gevinsten av i starre grad & etablere direkte distribusjon av gods mellom Vestlandet og Europa ved
a bruke intermodale sjgtransportlgsninger.

En samfunnsmessig tilleggseffekt vil veere at overfgringen av gods fra vei til sjg vil redusere veksten i
lastebiltransporten frem mot 2040, og dermed medfgre lavere veiinfrastrukturkostnader for samfunnet.
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6 USIKKERHET — SENSITIVITETSANALYSE

I dette kapitlet er usikkerhet knyttet til denne studien diskutert. | tillegg er resultater fra
sensitivitetsanalyser bade med hensyn til lastgrunnlag, kapasitetsutnyttelser og logistikkmodellene
presentert. Analysene viser at god kapasitetsutnyttelse av skipet er avgjerende for & oppna den positive
miljgeffekten av a flytte gods fra vei til sjg. Analysen viser samtidig at kapasitetsutnyttelsen ma veere
meget lav for at miljgregnskapet skal komme darligere ut for sjgtransportigsningen.

6.1 Lastgrunnlag og kapasitetsutnyttelse
6.1.1 Scenario 1

Analysen av klimaeffekter maler utslipp i forhold til fraktet godsmengde. For den intermodale, sjgbaserte
Ilgsningen er det relative utslippet sveert avhengig av kapasitetsutnyttelsen av skipet, som fglger av
antall containere fraktet mellom de ulike havnene og tilhgrende energiforbruk. For scenario 1 er den
gjennomsnittlige kapasitetsutnyttelsen 74 % per rundtur, noe som skyldes antatt stor lasttilgang og god
retningsbalanse.

Lastmengden er basert pa en antagelse om at opp mot 30 % av lasten som i dag gar med bil i dette
scenariet, kan overfagres til sjg. Tidligere analyser, bade GodsFergen-prosjektet og «bred
samfunnsanalyse for NTP 2018-2027», konkluderer med at dette er mulig.

Dette er likevel forbundet med usikkerhet, og en sensitivitetsanalyse som vurderer relativt CO,-utslipp pr
tonn last, viser at klimafordelen med sjglgsningen i vesentlig grad er avhengig av god kapasitets-
utnyttelse av skipet. Ved en kapasitetsutnyttelse pa 74 % er CO,-utslippet for sjgtranportlgsningen 35 %
av utslippet for lastebil. Denne klimafordelen reduseres ved lavere kapasitetsutnyttelse av skipet, nar
kapasitetsutnyttelsen for lastebil holdes fast®. Ved en kapasitetsutnyttelse pa 26 % for skipet, vil CO,-
utslippet pr fraktet tonn gods veere det samme for begge transportformene. Blir den enda lavere, vil
billasningen gi lavere utslipp.

140 % -
Sj@transport

120 % ~ — — Biltransport
100% — — — — — — — — — — — — —~ —.

80 % A
60 % -
40 % - 35‘%

20 % 1

Relativt COZ-utslipp pr torn last

80% 74% 60% 50% 40% 30% 20%
Kapasitetsutnyttelse skip

Figur 14 — Scenario 1: relativt CO,-utslipp med varierende kapasitetsutnyttelse for skipet

8 Kapasitetsutnyttelsen av lastebil som er benyttet i denne studien er basert p& SSBs statistikk for godstransport med lastebil, analyser utfert av
T@I1 og en lastebilundersgkelse utfgrt av Rambgll. Disse analysene viser godt samsvar i resultater og er basert p& et stort datagrunnlag.
Det er derfor liten usikkerhet knyttet til den gjennomsnittlige kapasitetsutnyttelsen av langtransport med lastebil, og derfor en rimelig
antagelse at den kan beholdes konstant i denne studien.
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6.1.2 Scenario 2

For scenario 2 er den gjennomsnittlige kapasitetsutnyttelsen av skipet pa 68 %. Som for scenario 1 er
dette basert pa en antagelse om at opp mot 30 % av lasten som i dag gar med bil i dette scenariet, kan
overfares til sjg.

Tilsvarende sensitivitetsanalyse for dette scenariet viser pd samme mate at klimafordelen med
sjglgsningen er avhengig av god kapasitetsutnyttelse av skipet. Ved en kapasitetsutnyttelse pa 68 % av
skipet er CO,-utslippet for sjgtranportlgsningen 46 % av utslippet for lastebil. Denne klimafordelen
reduseres ved lavere kapasitetsutnyttelse av skipet, nar kapasitetsutnyttelsen for lastbil holdes fast. Ved
en kapasitetsutnyttelse pa 32 %, vil CO,-utslippet pr fraktet tonn gods veere det samme for begge
transportformene. Blir den enda lavere, vil billasningen gi lavere utslipp.

L 100% +— — —m —m — — — — — — — = — = Sietransport
£ . — — Biltransport
Q
= 80% -
Q_ -
[a R
2 60% A
£ i 46 %
X 400 .
o 40 % -
(] -
> 20% A
i ]
W
= T T T 1
80% 68% 50% 40% 30%

Kapasitetsutnyttelse skip

Figur 15 — Scenario 2: relativt CO,-utslipp med varierende kapasitetsutnyttelse for skipet

6.1.3 Scenario 3

For scenario 3 er klimaanalysen basert pa et lastvolum om bord i skipet som gir en gjennomsnittlig
kapasitetsutnyttelse pa 59 %. Som for de andre scenariene, viser sensitivitetsanalysen at klimafordelen
med sjglgsningen er avhengig av god kapasitetsutnyttelse av skipet. Ved en kapasitetsutnyttelse pa 59 %
av skipet er CO,-utslippet for sjgtranportlgsningen 20 % av utslippet for lastebil. Denne klimafordelen
reduseres ved lavere kapasitetsutnyttelse av skipet, nar kapasitetsutnyttelsen for lastbil holdes fast. Ved
en kapasitetsutnyttelse pa 12 % for skipet, vil CO,-utslippet pr fraktet tonn gods vaere det samme for
begge transportformene. Blir den enda lavere, vil billgsningen gi lavere utslipp.
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Figur 16 — Scenario 3: relativt CO,-utslipp med varierende kapasitetsutnyttelse for skipet

6.2 Sensitivitetsanalyse av logistikkmodellene

Logistikkmodellene er tidligere benyttet i tilsvarende analyser som denne studien, blant annet i
GodsFergen-prosjektet og Grgnt Kystfartsprogram. Det har da veert gjennomfart tester og
sensitivitetsanalyser av modellene for & avdekke eventuelle svakheter i modellene som kan gi feil eller
store utslag i resultater ved relativt sma endringer i input til modellene /4//17//18/. Modellene er funnet
a veere robuste og gi realistiske resultater. Disse testene og sensitivitetsanalysene er vurdert & veere
gyldige ogsa for analysen som er presentert i denne rapporten.

For denne studien har vi gjennomfgrt tre sensitivitetsanalyser knyttet til logistikkmodellene:
- Variasjon i drivstofforbruk for skipet
- Variasjon i transportdistansene for den sjgbaserte Igsningen
- Variasjon i lastmengde og dermed kapasitetsutnyttelse av skipet

Resultatene er gitt nedenfor.

6.2.1 Energiforbruk (drivstofforbruk)

Ved & gke drivstofforbruket i Scenario 2 med 20 % og 50 %, ser vi at det arlige CO,-utslippet gker fra
14 000 tonn til henholdsvis 17 000 tonn og 21 000 tonn. Selv med 50 % gkning i drivstofforbruket vil
reduksjonen av 4 flytte last fra vei til sjg veere hele 33 %, se Figur 20. Resultatene viser en tilneermet
lineser variasjon og dokumenterer at logistikkmodellene ikke er spesielt sensitive for variasjon av denne
parameteren.
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31 31 31

Vei Skip LNG

Arlig CO2-utslipp for endring [x1000 tonn]
M Arlig CO2-utslipp med MW + 20 % [x 1000 tonn]
Ml Arlig CO2-utslipp med MW + 50 % [x 1000 tonn]

Figur 17 — Sensitivitet av & gke drivstofforbruket for skipet med henholdsvis 20 % og 50 %o,
mens lastebilforbruket holdes konstant

6.2.2 Transportdistanse

Ved & gke distansen tilbakelagt for den intermodale sjglgsningen i Scenario 2 med 20 %, gker det arlige
CO,-utslippet fra 14 000 tonn til 17 000 tonn. Sjglgsningen vil fremdeles gi en stor reduksjon i CO2-
utslipp med 46 %, se Figur 21. Resultatene viser ogsa for denne parameteren en tilneermet lineser
variasjon og dokumenterer at logistikkmodellene ikke er spesielt sensitive for variasjon av denne
parameteren.

31 31

-54% )

Vel Skip LNG

Arlig CO2-utslipp fer endring [x1000 tonn]
M Arlig CO2-utslipp med sjedistansen + 20 % [x 1000 tonn]

Figur 18 - Sensitivitet av & gke sjgdistansen med 20 % og veidistansen holdt konstant

6.2.3 Lastmengde

Ved & gke lastmengden med 20 % ser vi at CO,-mengden for veitransport gker fra 31 300 tonn til

37 500 tonn, noe som ogsa er en gkning pa 20 %. Dette er fordi kapasitetsutnyttelsen av lastebil er
holdt konstant, slik at gkningen er forutsatt tatt av flere biler og drivstofforbruket gker da proporsjonalt.
For den sjgbaserte transporten vil gkningen i last ha relativt liten effekt da skipet uansett vil ga den
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samme strekningen, men na med flere containere, dvs. tyngre last. Vi ser av Figur 22 at reduksjonen av
CO,-utslippet forbedrer seg fra 54 % til 60 % ved & flytte gods fra vei til sjg, nar godsmengden gker
med 20 %.

Ved & modellere en 20 % gkning av lastmengden pa skipet vil imidlertid enkelte av strekningene ha
hgyere lastmengde (antall containere) enn kapasiteten til skipet brukt i scenariet. Denne sensitivitets-
analysen vil derfor ikke gi et helt realistisk bilde, se Figur 22 der rgde tall viser for hgy last om bord. Skal
lastgkningen handteres ma skipet veere stgrre, noe som vil gke motorstarrelsen og dermed
energiforbruket. Egne analyser av det nye skipet vil vise hvor mye energiforbruket gker med, men det er
sannsynlig at forholdstallet med sjg- og billgsningen vil veere bedre for et stgrre skip, gitt samme
kapasitetsutnyttelse.

I de tre scenariene som er analysert, er lastmengden tilpasset skipenes kapasitet, slik at mulige effekter
av overlasting av skipene er eliminert.

Vei Skip LNG
Arlig CO2-utslipp fer endring [x1000 tonn]
M Arlig CO2-utslipp med last + 20 % [x 1000 tonn]

Figur 19 - Sensitivitet av & gke lasten med 20 %6 for vei og sjo

Last ombord

Fra i [enheter]
Oslo Brevik Grenland 133
Brevik Grenland Kristiansand 146
Kristiansand Stavanger 123
Stavanger Bergen 51
Bergen Stavanger 40
Stavanger Kristiansand 112
Kristiansand Brevik Grenland 103
Brevik Grenland Oslo 81

Figur 20 - Last pr strekning for containerskipet med kapasitet pa 120 enheter
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7 SAMFUNNSMESSIGE BETRAKTNINGER

Norske myndigheter har satt ambisigse mal for reduksjon i klimagassutslipp med opp mot 40 %
reduksjon av utslipp fra ikke-kvotepliktig sektor der transport er viktigste utslippskilde. Det méa derfor
tas store reduksjoner i klimagassutslipp i transportsektoren /12//13//15/. Overfgring av gods fra vei til
sjg vil veere et bidrag til slik reduksjon. Bruk av innblandet eller 100 % biodrivstoff eller fullelektrisk
fremdrift vil redusere eller eliminere klimagassutslippene bade fra lastebil og skip. Dette vil imidlertid
ikke endre pa at intermodale sjgtransportlgsninger vil redusere energiforbruket tilsvarende som for
scenariene i denne studien (41-74 %) i forhold til lastebil, uavhengig av drivstofftype.

7.1 Overfgringspotensiale

Som nevnt innledningsvis i denne rapporten er det identifisert 17-20 millioner tonn stykkgods som arlig
transporteres med lastebil mer enn 300 km og skal mindre enn 25 km fra havn i Norge. Markeds-
analysene utfgrt av Shortsea Services, DNV GL og NHO Logistikk og Transport® /4//19/ viser at omkring
30 % av denne godsmengden er overfgrbar til sjg. Tilsvarende konklusjoner er gjort i en bred
samfunnsanalyse for godstransport som inngar i arbeidet med Nasjonal transportplan (NTP) for 2018-
2029 /12/ /13/ /14/.

Ser vi fremover, viser SSBs scenarier for utvikling av befolkningstallet frem mot 2040 at i de store
byregionene i Sgr-Norge vil befolkningen gke med 30-40 % /2/. Dette innebaerer at godstransporten vil
kunne gke neermere 50 % for disse regionene i samme periode /6/. Dette forsterker behovet for tiltak
som reduserer energiforbruk og klimautslipp fremover, og som spesielt begrenser videre vekst av
langtransport med lastebil.

7.2 Mulige samfunnseffekter

Dersom man bruker klimaeffekten fra scenario 1 og 2 i denne studien som grunnlag, vil en overfgring av
5 millioner tonn gods fra vei til sjg medfgre at CO,-utslippet vil reduseres med 300 000 tonn pr ar. Dette
tilsvarer 320 millioner trailer-km (inklusiv tomkjgring) og 3,5 milliarder tonn-km transportarbeid. Det
reduserte CO,-utslippet tilsvarer ogsa effekten av at 150 000 el-biler erstatter fossile personbiler i Norge.
Lokal forurensning i form av SOx- og NOx-utslipp vil i tillegg reduseres.

Det anslas at overfaring av 5 millioner tonn fra vei til sjg, vil kunne gi en samfunnsgevinst pa 1,3
milliarder kroner pr ar /4/. Beregningen er basert pd at overfgringen til sjg vil representere en sveert lav
kostnad for myndighetene, og med bruk av T@ls tall for "marginale eksterne kostnader for vegtrafikk”*°
/10/. Kostnad for veislitasje vil falle med kr 245 millioner arlig. Pa basis av historiske tall vil det vil bli 8
feerre dedsfall per &r som involverer tunge kjgretgy og arlig 12 feerre hardt skadde /4/. 1 tillegg har ogsa
samfunnet gevinst av redusert svevestgv og gkt fremkommelighet i de store byene.

Med 50 % vekst i godsmengden frem mot 2040, og samme andel av godset pa sjg, vil 7,5 — 10,5
millioner tonn kunne ga sjgveien i stedet for med lastebil, gitt at man klarer & f& til et skifte over til
sjgtransport, slik som beskrevet ovenfor. Det vil i sa fall innebaere et redusert CO,-utslipp pa 450 000
tonn pr ar. Samfunnets besparelser pa utvikling av ny og forbedret veiinfrastruktur og pa redusert
veislitasje vil veere betydelige. Det bgr veere en ambisjon & ta en forholdsmessig stagrre andel av veksten
pa sjg med gkte samfunnsgevinster som effekt.

9 Markedsanalysen er gjennomfert i GodsFergenprosjektet (www.godsfergen.no), og inneholder analyse av 6 000 selskaper og intervju med 100
selskaper.

19 1g1-rapport 1307/2014
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7.3 Tiltak for a bidra til godsoverfgring

GodsFergen-prosjektet (2013-15) /4/ utviklet et sjgbasert transportkonsept for de store kystbyene i Sgr-
Norge, og konkluderte med at en flate med 13 skip med tilsvarende stgrrelse som brukt i scenario 1 og 2,
vil erstatte opp mot 300 000 transporter med lastebil pr ar. Konseptet viser ogsa at det er mulig & oppna
hgy frekvens i form av daglige avganger med de angitte godsvolumene.

Analyser i det nevnte prosjektet viser at konseptet er lsnnsomt, samtidig som det er konkurransedyktig
pa pris for transporten fra godsterminal til godsterminal. En fullt utviklet Ilgsning med kapasitet til &
dekke det identifiserte godsvolumet vil gi en omsetning pa 1-1,2 milliarder kr og ha Ilennsomhet med en
pris som ligger 20-30 % lavere enn tilsvarende for biltransport.

Dersom overfgringen av gods skal skje i et volum som beskrevet ovenfor, anbefaler vi tiltak fra
myndighetene i samarbeid med neeringen i form av (1) gi incentiver til gkt bruk av sjg i en
overgangsperiode inntil tilstrekkelig godsvolumer pa sjg er etablert, (2) utvikle sveert effektive
kystterminaler for kystlinjefart med hgy frekvens, og (3) gi tilskudd til utvikling av og investering i
miljgvennlige, hgyproduktive kystlinjeskip.

Norske myndigheter har satt ambisigse mal for reduksjon i klimagassutslipp med opp mot 40 %
reduksjon av utslipp fra ikke-kvotepliktig sektor der transport er viktigste utslippskilde. Det ma derfor
tas store reduksjoner i klimagassutslipp i transportsektoren /12//13//15/. Overfgring av gods fra vei til
sjg vil veere et bidrag til slik reduksjon. Bruk av innblandet eller 100 % biodrivstoff eller fullelektrisk
fremdrift vil redusere eller eliminere klimagassutslippene bade fra lastebil og skip. Dette vil imidlertid
ikke endre pa at intermodale sjgtransportlgsninger vil redusere energiforbruket tilsvarende tallene som
for scenariene i denne studien (41-74 %) i forhold til lastebil, uavhengig av drivstofftype.

7.4 Alternative drivstoff — reduksjon i klimautslipp og lokal
forurensing

I denne studien er det benyttet drivstoff og tilhgrende motorteknologier som betraktes som de mest
miljgvennlige som er kommersielt tilgjengelige i dag for langtransport med bil og skip.

Lastebilteknologien har utviklet seg hurtig de siste 15-20 arene, bade med hensyn til energi-
effektivisering, men spesielt som foglge av Euroklassekravene for reduksjon av lokale utslipp (spesielt
NO, og partikler, redusert til 1/10 siden ar 2000) og krav til dagens autodiesel med maksimalt
svovelinnhold p& 10 ppm (parts per million). Fremover forventes gkt innblanding av biodiesel og
hybridlgsninger. 1 lokal transport vil batterilgsninger forventes & komme. Hydrogenbaserte lgsninger vil
muligens komme pa sikt, bade for lokal transport og langtransport.

Mange av dagens skip gar paA MDO (marin diesel olje) eller tyngre oljer. Det reneste drivstoffet for
skipstransport som er aktuelt over lange avstander i dag, bade med hensyn til klimautslipp og lokale
utslipp, er LNG. Sammenlignet med MDO har LNG 15-20 % lavere CO,-utslipp*!, NOx-utslipp som er
1/10 og SOy-utslippet som er eliminert. Landstrom, hybridlgsninger og innblanding av biogass (i LNG) og
biodiesel (i MDO) forventes & komme fremover. Studier DNV GL har gjort viser at hybridlgsning med
batteri og landstrgm (strgm basert pa fornybar energi) vil kunne redusere CO,-utslippet med ytterligere
10-15 % i forhold til resultatene presentert i denne studien. Bruk av batteridrift naer tettbygde strgk og i
havn vil ogsa eliminere lokal forurensing i disse omradene. For lokale og regionale sjgtransportlgsninger
forventes ogsa rene batterilgsninger & komme, ogsa her muligens hydrogenbaserte Igsninger pa sikt.

1 Avhenger imidlertid av hvilken motortekniske Igsning som velges, ferst og fremst mtp. nivd av metanutslipp. For enkelte LNG-lgsninger kan
klimagassutslippet veere tilsvarende det en har ved bruk av diesel.
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Bade lastebiler som tilfredsstiller Euroklasse VI og skip med LNG-drift har lave lokale utslipp. For de
valgte scenariene viser analyser likevel av sjgtransportsystemet er vesentlig bedre, og ved overfgring av
gods fra vei til sjg vil SOx-utslippene reduseres med 95 -98 % og NOx-utslippene med 32 - 74 %. MDO
vil bidra til vesentlig reduksjon i klimagassutslipp ved godsoverfgring, mens lokale utslipp (SOx og NOy)
vil veere vesentlig hgyere enn for lastebil, selv om en forutsetter at de strengeste kravene til NOx-utslipp
(Tier 3) trer i kraft i Nordsjeen og @stersjgen. Biodiesel pa skip antas & ha tilsvarende NOx-utslipp som
fossil diesel. Bruk av batteridrift naer tettbygde strgk og i havn vil imidlertid kunne eliminere lokal
forurensing i disse omradene.
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8 KONKLUSJONER

Denne studien viser at intermodale sjgtransportsystemer har et vesentlig lavere energiforbruk og
klimautslipp enn bilbaserte transportsystemer for samme godsmengde. Overfgring av gods fra vei til sjg
vil derfor veere et betydelig bidrag til & redusere samfunnets utslipp av klimagasser.

For de valgte scenariene viser analysene at ved overfgring av gods fra vei til sjg med skip som
bruker LNG som drivstoff, vil:

- Energiforbruket reduseres med 41 -74 %

- COj-utslippene reduseres med 54- 80 %

I de tre scenariene har alle intermodale transportsystemer med skip*? blitt sammenlignet med
likeverdige transportsystemer med lastebiler som transporterer samme godsmengde:

- Scenario 1: Europa — Oslofjorden (i dag)
Et transportsystem med daglige avganger basert pd dagens godsvolumer som dekker destinasjonene
Swinoujscie, Kgbenhavn, Goteborg, Moss, Oslo, Brevik/Grenland. Ved 30 % overfgring av godset fra
vei til sjg med LNG-skip for scenario 1, vil &rlig CO2-utslipp reduseres med 65 %.

- Scenario 2: Sgr-Norge (i dag)
Et transportsystem med avganger hver andre dag basert pa dagens godsvolumer som dekker
destinasjonene Oslo, Brevik/Grenland, Kristiansand, Stavanger og Bergen. For scenario 2 vil 30 %
overfaring fra vei til sjg med LNG-skip redusere det arlige CO2-utslippet med 54 %.

- Scenario 3: Europa — Vestlandet (mulig i 2040)
Et transportsystem med avganger hver tredje dag basert pa transportbehov i 2040 mellom Europa
og Vestlandet, og som dekker destinasjonene Bremerhaven, Kristiansand, Stavanger, Bergen, Malgy
og Alesund. For scenario 3 vil 30 % overfgring fra vei til sjg med LNG-skip redusere det arlige CO,-
utslippet med 80 %.

Dersom man bruker klimaeffekten fra scenario 1 og 2 i denne studien som grunnlag, vil en overfgring av
5 millioner tonn gods fra vei til sjg medfgre at CO,-utslippet vil reduseres med 300 000 tonn pr ar. Dette
vil erstatte opp mot 300 000 langtransporter med lastebil pr ar og tilsvarer klimaeffekten av at 150 000
el-biler erstatter fossile personbiler i Norge. Frem mot 2040 vil overfgringen fra vei til sjg kunne mer enn
fordobles og gi ytterligere samfunnsmessige gevinster.

En studie utfgrt av DNV GL i 2015 analysert effekten av bruk av batteri i en hybridlgsning med LNG-
motor og landstrgm (som inkluderer lading av batterisystemet) pa containerskip /17/. | transport-
systemer som tilsvarer scenariene i denne rapporten, vil batteri og landstrgm (strem basert pa fornybar
energi) kunne redusere CO,-utslippet med ytterligere 10-15 % i forhold til resultatene presentert
ovenfor.

Bruk av innblandet eller 100 % biodrivstoff eller fullelektrisk fremdrift vil redusere eller eliminere
klimagassutslippene bade fra lastebil og skip. Dette vil imidlertid ikke endre p& at intermodale
sjgtransportlgsninger vil redusere energiforbruket med 50-80 % i forhold til lastebil, uavhengig av
drivstofftype

12 Fra godsterminal til godsterminal, inkludert kjgring mellom havn og terminal med lastebil i begge ender.
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10 VEDLEGG

10.1 Ruter og distanser

10.1.1 Scenario 1

Distanser transportsystem med lastebil fra havn til havn [km]

Brevik
Fra/til Swinoujscie Kgbenhavn Goteborg Oslo Grenland
Swinoujscie 383 884 913
Kgbenhavn 383 608 650
Ggteborg 590 315 293 335
Oslo 884 608 162
Brevik Grenland 913 650 162
Distanser med skip fra havn til havn [nm]
©
C
©
.Q c c
Fra/til 2 = oo 2
= = o ()
o < Ko) 7
£ 3 2 o 3
) E (G) o @
Swinoujscie 126 262 420 505
Kgbenhavn 126 136 294 379
Ggteborg 262 136 158 243
Oslo 466 340 204 85
Brevik Grenland 381 255 119 85
10.1.2 Scenario 2
Distanser transportsystem med lastebil fra havn til havn [km]
Fra/til Oslo Brevik Grenland Kristiansand Risavika Bergen
Oslo 162 322 553 499
Brevik Grenland 162 161 393 417
Kristiansand 322 161 233 466
Risavika 553 393 233 210
Bergen 499 417 466 210
Distanser med skip fra havn til havn [nm]
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Fra/til

Oslo

Brevik Grenland
Kristiansand
Risavika

Bergen

10.1.3 Scenario 3

Distanser transportsystem med lastebil fra havn til havn [km]

Fra/til
Cuxhaven
Kristiansand
Risavika
Bergen
Florg
Alesund

Cuxhaven

0
1063
1293
1489
1617
1654

Oslo

175
307
414

Kristiansand

1063
0

235
469
766
866

Distanser med skip fra havn til havn [nm]

Fra/til

Cuxhaven
Kristiansand
Risavika
Bergen
Florg

Alesund

Cuxhaven

293
425
532
668
748

Kristiansand

N
\e]

3

132
239
306
455

% Brevik Grenland

222
329

Risavika
1293
235
0
221
503
628

Risavika

IS
N

5
132

107
243
323

Kristiansand

1

©
J
© un

132
239

Bergen
1489
469
221
0
298
423

Bergen

5
239
107

w
N

136
216

Florg

Risavika

w
o

7
222
132

107

1617
766
503
298

144

Bergen

4
329
239
107

=
o

Alesund
1 654
866
628
423
144
0

lesund

oL
748

455

323

216
80
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10.2 Utslippsberegninger

Utslipp per tonn drivstoff er beregnet som vist under:

LNG

CO,
NOy
SOy

MDO

CO,

NO, Tier 2
NO, Tier 3
SOy« ECA

Diesel for
veitransport
CO,

NO, Euroklasse V
NO, Euroklasse VI
SOy

2750

3206
51
14

3161

0,4
0,02

kg/tonn
kg/tonn
kg/tonn

kg/tonn
kg/tonn
kg/tonn
kg/tonn

kg/tonn
g/kwh
g/kwh
kg/tonn
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About DNV GL

Driven by our purpose of safeguarding life, property and the environment, DNV GL enables organizations
to advance the safety and sustainability of their business. We provide classification and technical
assurance along with software and independent expert advisory services to the maritime, oil and gas,
and energy industries. We also provide certification services to customers across a wide range of
industries. Operating in more than 100 countries, our 16,000 professionals are dedicated to helping our
customers make the world safer, smarter and greener.
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