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Forord  
 

Denne rapporten er skrevet for få et bedre bilde av energi -  og klimaeffektene av 

høyhastighetsbaner i Norge. Rapporten har derfor fokus på transport over mellom lange 

og lange distanser. Transport over kortere avstander, f.eks. buss og tog kontra personbil 

internt i byregion ene, drøftes ikke.  

 

Rapporten opererer tidvis på et høyt detaljeringsnivå. Vi anbefaler dem som vil nøye seg 

med et overblikk, å studere kapittel 1, 2, 14 og 16.  

 

Rapporten er skrevet med økonomisk bistand fra plan avdelingen i NSB Persontog ved 

Johan Selm er. Norges Naturvernforbund har hatt full faglig frihet i arbeidet.  

 

Arbeidet med rapporten har vist at det mangler mye kunnskap om energi -  og klima -

effektene av  transport i et livsløpsperspektiv, spesielt hva angår bygging, vedlikehold og 

drift av infrast rukturen. Det har gjort det nødvendig å samle inn store mengder 

informasjon fra diverse instanser. Rapporten bør være av interesse ikke bare for dem 

som er opptatt av hvilke transportformer som egner seg best til hvilke formål, men også 

for dem som er oppt att av hvordan energi -  og klima belastningen  fra bygging, drift og  

vedlikehold av infrastruktur kan reduseres generelt.  

 

Vi vil takke alle som på en eller annen måte har bidratt med informasjon og innspill til 

denne rapporten. En ekstra takk til:  

 

Evert And ersson (Kungliga Tekniska högskolan), Anders Beitnes (SINTEF), Amund 

Bruland (NTNU), Mekonnen Germiso (Framtiden i våre hender), Jon Magnar Haugen 

(Teknologirådet), John Hille (Vestlands forsking / Stiftelsen Idébanken), Karl Georg Høyer 

(Høgskolen i Oslo) , Jo Inge Kaastad (NSB), Jan Rohde (Sweco), Christian von Rozycki, 

Morten Skogsfjord (Multiconsult), Jørg Westermann (Norsk Bane), Stefan Uppenberg 

(Botniabanan) samt Ingeborg Bjørgum Seland, Veronica Valderhaug, Christopher Schive 

og Knut Jørgensen (alle Jernbane verket).  
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1
 Noen mindre justeringer er gjort fram til mai 2009. Foruten justeringer i teksten er infrastruktur -

belastningen for høyhastighetstog i tabell 16 -2 og 16 -3 delt på en la vere trafikkmengde, med påfølgende 
konsekvenser for tabell 16 -4 og figur 2 -2. En feil i tabell 3 -3 om elbiler er korrigert, med konsekvenser 
for tabell 3 -7. En regnefeil i kapittel 6 om tilleggseffekter for flytrafikken sett i et 20 -årsperspektiv gjør at 
denne faktoren nå er nedjustert. Dette har konsekvenser for drøfting i kapittel 14.3. En forskyvingsfeil i 
tabell 8 -15 er korrigert. I tillegg har en formelfeil bidratt til feil tall for spesielt primærenergiforbruk ved 
bruk av persontogmateriell i tabell 1 4-3, noe som er korrigert. Det samme gjelder noen små formelfeil i 

oppsummeringstabeller for infrastruktur (jernbane og veg). Endringer i forutgående tabeller har gjort det 
nødvendig med små justeringer av tabeller i kapittel 14 og 16. I mars 2010 er tekst  i kapittel 3.6 og 7.6 
om tilbringertransport til flyplass korrigert slik at den samsvarer med forutsetningene i beregningene.  

mailto:naturvern@naturvern.no
http://www.naturvern.no/
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1  Innledning og avgrensning  
 

1.1  Innledning  

Høyhastighetsbaner i Norge har vært et kontroversielt tema i flere år. Interessen for 

denne type transport har økt, og de t er et betydelig engasjement i organisasjoner, 

politiske miljøer og i opinionen generelt for å få realisert ulike konsepter for togtrafikk i 

høye hastigheter. Ideene støter på ulike motforestillinger, og vi opplever at det generelt 

er stor usikkerhet om m iljøeffektene av høyhastighetsbaner. Vi opplever også at det er 

mye usikkerhet og manglende kunnskap om hvor jernbanen har sine største energi -  og 

klimamessige fortrinn.  

 

Studiens utgangspunkt gjør at vi i denne rapporten ikke drøfter energi -  og klima kons e-

kvensene av transporter internt i byregioner eller over korte distanser. Gods transport 

over lengre avstander er inkludert, men detaljeringsnivået er noe lavere enn for person -

transport. Dette kan delvis forsvares med at det er lite uenighet om at det er  fornuftig å 

satse på jernbanen som godstransportør.  

 

Rapporten ser på høyhastighetstog og personbiler i mellomdistanse -  og i langdistanse -

trafikk, der førstnevnte er definert som trafikk i det såkalte IC - trianglet 2 på Østlandet 

eksklusiv lokaltrafikk i St or -Oslo - regionen (f.eks. Oslo ïGardermoen og Oslo ïDrammen), 

mens sistnevnte gjelder trafikk mellom landsdelene. Vi ser på ekspressbuss, men skiller 

ikke på mellomdistanse -  eller langdistansetrafikk her. Flytrafikken deler vi i to distanse -

kategorier, der de n første gjelder strekninger på ca. 280  km, mens sistnevnte gjelder de 

tungt trafikkerte destinasjonene i Sør -Norge samt Oslo ïStockholm (ca. 350  km). For 

transport til og fra flyplassene har vi studert en miks av ulike transport former, mens vi 

for godstra nsporter over lengre avstander betrakter både godstog, vogntog og postfly.  

  

For å kunne få et godt overblikk over energi -  og klimaeffektene av bygging av høy -

hastighetsbaner i Norge er det nødvendig å kartlegge alle aktuelle transportmidlers 

energi -  og kl imabelastning i et livsløpsperspektiv, inkludert bruken av infrastruktur. Det 

er også nødvendig å vurdere trafikkoverføringspotensialet og konsekvensene av trafikk -

overføring. I denne studien beregninger vi energi -  og klimaeffektene av to scenarier for 

tra fikkoverføring. Rapporten drøfter spørsmålet om nyskapt trafikk som følge av etab -

lering av nye jernbanetilbud for persontransport. Et tema som ikke drøftes inngående, er 

hva som kan oppstå av negativ nyskapt trafikk dersom jernbane bygges som erstatning 

for nye veger og flyplasser.  

 

Et transportmiddel med tilhørende infrastruktur utgjør et transportsystem. Vi har brukt 

betydelige ressurser på å kartlegge energi -  og klimakonsekvensene av bygging, drift og 

vedlikehold av infrastruktur. Bygging av infrastrukt ur gir en betydelig belastning i 

anleggs fasen. Til gjengjeld er levetida lang, noe som tilsier at byggebelastningen må 

nedskrives over mange år. Vi har derfor valgt å studere transportsystemenes energ i-

forbruk og klimagassutslipp  i et 100 -årsperspektiv.  

 

For energi forbruk og klimagassutslipp  som oppstår i løpet av 100 -årsperioden ï fra både 

bruk av transportmidler og vedlikehold av og reinvesteringer i infrastrukturen ï opererer 

vi med to tidsperspektiv, nemlig 2020 og 2030. Vi forutsetter at 2020 -sitausjo nen gjelder 

for første 10 -årsperiode  av infrastrukturens levetid , mens 2030 -situasjonen gjelder 

resten av 100 -årsperioden. Vi gjør ingen antakelser om verken teknologi -  el ler 

trafikkutvikling etter 2030, noe som naturlig vis er en stor kilde til usikkerhet .  

 

Vårt valg av 100  år som tidsperspektiv for denne studien kan i hovedsak begrunnes med 

infrastrukturens lange levetid. Utslipp og utslippsreduksjoner som oppstår i denne tids -

perioden, summeres opp ï uten at vi vekter dem i forhold til når de oppstår. De tte er en 

                                                 
2 Med IC - trianglet (eller intercity - trianglet) menes banene mellom Oslo og hhv. Halden, Skien og 
Lillehammer.  
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klar svakhet, i og med at utslipp av ett tonn CO 2 i dag med stor sannsynlig het  vil ha 

større negativ effekt enn et tilsvarende utslipp  i framtida. Vi kjenner derimot ingen 

akseptert metode å vekte enkelt utslipp på i forhold til når de oppstår. Og så Kyoto -

protokollen opererer med et 100 -årsperspektiv når klimaeffektene av ulike gasser 

beregnes.  Effekter ved ulike tidsperspektiv drøftes kort i kapittel 14.3.  

 

Vi forutsetter generelt at samfunnet tar klimautfordringene på alvor, og at det tas i bruk 

langt kraftigere virkemidler enn hva vi er vitne til i dag, for å møte utfordringene. Dette 

gjør at vi forutsetter forholdsvis store forbedringer i energieffektivitet i f.eks. bilparken, 

flytrafikken og kraftproduksjonen i 2020 og 2030.  

 

1.2  Systemavgrensning og definisjoner  

Studien tar for seg fire hovedprosesser:  

1.  Energiforbruk i transportmidlene, også kalt sluttenergiforbruk eller direkte energi -

forbruk  

2.  Energiforbruk og klimagassutslipp fra produksjon og distribusjon av energien som 

transportmidlene bruker. E nergien som et transportmiddel bruker samt det som 

går med til å produsere og distribuere energien, er i tidligere studier kalt brutto 

direkte energiforbruk (Høyer og Heiberg 1993)  

3.  Energiforbruk og klimagassutslipp fra produksjon og vedlikehold av transpor t -

midlene  

4.  Energiforbruk og klimagassutslipp fra bygging, drift og vedlikehold av infra -

strukturen som transportmidlene bruker  

 

Kapittel 3 drøfter den første prosessen. Summen av første og andre prosess kan vi også 

kalle for energi -  og klima belastningen  fr a framdrift av transportmidlene, omtalt i kapittel  

3, 4, 5 og 6. Sistnevnte kapittel drøfter klimakonsekvensene av utslipp fra fly i høyere 

luftlag utover CO 2-utslipp.  

 

Skillet mellom første og andre prosess er for jernbane definert som det punktet der 

elektrisiteten mates inn i jernbanens strømsystem. For transportmidler som går på 

flytende drivstoff, går skillet ved fylling av drivstoffet på transportmidlene. Den andre 

prosessen omhandler alt fra utvinning av råstoff, omvandling av dette til energien 

tran sportmidlene kan bruke, til distribusjon av energien gjennom kraftlinjer, rør -

ledninger, skip, tog eller lastebiler.  

 

Alle betraktninger er gjort i et livsløpsperspektiv, men systemgrensene for de ulike 

kildene som er brukt, kan variere på dette feltet. Sl itasje på realkapital for anleggs -

maskiner, bygninger, fabrikker etc. er forsøkt lagt til der dette mangler. Produkt utvikling 

og markedsføring av f.eks. transportmidler kan utgjøre en betydelig energi -  og klima -

belastning, uten at dette systematisk er med  i studien.  Ansattes reisevirksomhet som 

ledd i å utvikle, bygge og drifte infrastruktur og transportmidler er heller ikke inkludert.  

 

Energibelastningen måles i primærenergiforbruk, som her er definert som den totale 

energimengden som trengs for å framska ffe en gitt energimengde som kan brukes til 

f.eks. framdrift av transportmidler. Med sluttenergiforbruk menes energiforbruket i 

sluttleddet, f.eks. energien som brukes direkte av transportmidlet, også kalt direkte 

energiforbruk. Forholdet mellom primærener gi -  og sluttenergiforbruket gir et bilde av 

hvor mye ekstra energi som trengs for å utvinne, raffinere/produsere og transportere 

energien fram til sluttbruker leddet.  

 

I rapporten bruker vi ord som setekilometer , personkilometer , nettotonnkilometer  og 

brut totonnkilometer . Med setekilometer mener vi antall seter i transportmidlene ganger 

antall kilometer transportmidlene kjører. Personkilometer og tonnkilometer uttrykk for 

såkalt transportarbeid: antall personer eller antall tonn gods multiplisert med antall  



Energi -  og klimakonsekvenser av moderne transportsystemer  7 

kilometer de transporteres. Nettotonn beskriver godsmengden som fraktes (som oftest 

inkludert emballasje), mens bruttotonn inkluderer transportmidler, lastbærere etc. Vi 

understreker at det ikke alltid er riktig å sammenlikne transportmidlenes miljøegensk aper 

på bakgrunn av setekilometer, personkilometer og tonnkilometer, i og med at det ikke 

nødvendigvis er lik avstand fra A til B for alle transportmidlene. For jernbane -  og veg -

transport er avstandene mellom to steder ofte i samme størrelsesorden. Fly har  derimot 

ofte en kortere distanse, også når vi legger til transport til og fra flyplassene.  
 

1.3  Mer om systemgrenser og beregningsmetode for infrastruktur  

Energi -  og klimabelastningen fra bygging, vedlikehold og drift av infrastruktur er utford -

rende å beregn e. Det foreligger relativt få studier av temaet, og det er vanskelig å gjøre 

generelle forutsetninger da det er stor variasjon fra anlegg til anlegg pga. ulike dimen -

sjoner, ulikt terreng, varierende klimatiske forhold etc. Hvilke systemavgrensninger som 

gjøres, har også en betydelig innvirkning på resultatene.  

 

I dette kapitlet forsøker vi å synliggjøre energi -  og klimabelastningen ved bygging av ny 

infrastruktur over lengre strekninger i korridorer som er aktuelle for utbygging. Jern -

baneberegningene gjel der følgelig som et grovt gjennomsnitt for baner mellom lands -

delene (f.eks. Garder moen ïTrondheim og Drammen ïKristiansand), som inkluderer de 

ytre delene av IC - trianglet. Beregningene for firefeltsveg vil typisk gjelde for strekninger 

som Gardermoen ïLille hammer, Drammen ïKristiansand etc. Tofelts vegen vil typisk gjelde 

for f.eks. Lillehammer ïTrondheim. Sterkt trafikkert infra struktur inn og ut av de store 

byene er ikke analysert.  

 

I denne studien ser vi kun på den direkte transportrelaterte delen av infra strukturen. Det 

betyr at butikker, kiosker, restauranter osv. på stasjoner og flyplasser er forsøkt holdt 

utenom beregningene. Transportetatenes administrasjonsvirksomhet samt sentral 

trafikk styring, som togleder - , vegtrafikk -  og flygeledersentraler, er h eller ikke inkludert i 

studien ï uten at vi er helt konsekvente på dette. Når det gjelder anlegg for vedlikehold 

av transportmidler, f.eks. vedlikeholdshaller for tog og hangarer på flyplasser, regnes 

disse som en del av realkapitalen for transportmidler o g er dermed ikke inkludert i 

studien av infrastruktur.  

 

Siden vi i denne rapporten ikke drøfter godstransport like detaljert som person transport, 

har vi valgt å ikke inkludere godsterminaler og annen infrastruktur for kun godstransport 

i denne studien.  

 

Vi deler energi -  og klimabelastningen fra infrastruktur i tre hovedkategorier:  

 Engangsbelastning som følge av at infrastrukturen bygges  

 Øvrig belastning som er tidsavhengig, dvs. som ikke varierer avhengig av bruken  

 Øvrig belastning som er bruksavhengig, dv s. som varierer avhengig av bruken  

 

Vi gjør et poeng i å skille mellom bruksavhengig og ikke -bruksavhengig energi -  og klima -

belastning. 3 Dette skillet er interessant og nødvendig for å kunne si noe om energi -  og 

klimaegenskapene for ulike transportsystemer  ved varierende utnyttelse av infrastruk -

turen.  

 

Den bruksavhengige belastningen forutsetter vi varierer proporsjonalt med trafikk belast -

ningen målt i bruttovekt. Med andre ord: En trailer på 45  tonn sliter 30 ganger mer på 

vegen enn en personbil på 1,5  tonn. Og et godstog på 1000  tonn gir 10 ganger større 

slitasje på skinnegangen enn et persontog på 100  tonn. Vi har ingen dokumentasjon på 

at det faktisk er slik; den såkalte AASHO -undersøkelsen viser at tunge kjøretøy sliter 

mye mer på vegnettet enn lette kjøretøy, sett i forhold til kjøretøyets vekt, men denne  

                                                 
3 Det er kun for je rnbaner og veger at vi synliggjør bruksavhengig belastning. Andelen belastning 
som er bruksavhengig, er sannsynligvis systematisk undervurdert, av mangel på sikker kunnskap.  
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regnemåten er i ettertid blitt kritisert, bl.a. av Hjelle (2004). 4 For jernbane er det vanlig å 

bruke bruttovekt som utgangspunkt for fordeling av baneslitasje, bl.a. i Sandberg 

Eriksen, Markussen og  Pütz (1999) samt Daljord  (2003). Også de svenske baneavgiftene 

for marginal sporslitasje fordeler kostnader på bakgrunn av bruttovekt (Fahlgren, 

Hellsvik, Nilsson og Wieweg 2006). 5 

 

Den ikke -bruksavhengige energi -  og klimabelastningen fastlegges når anleg gets dimen -

sjoner bestemmes ï og belastningen per transportenhet finner vi ved å dele belastningen 

for anlegget på transportmengden, uttrykt i bruttovekt eller på andre måter. Den årlige 

gjennomsnittlige ikke -bruksavhengige energi -  og klimabelastningen bes tår av engangs -

belastningen fra bygging av infra strukturen fordelt på anleggets levetid (100  år), tillagt 

den årlige, gjennomsnittlige øvrige tidsavhengige belastningen, som omfatter drift, 

vedlikehold og rehabilitering av infrastrukturen.  

 

Til å beregne energi -  og klimabelastningen for infrastrukturen i et 100 -årig livsløps pers -

pektiv har vi tatt utgangspunkt i kilder som bl.a. oppgir total belastning for kortere tids -

perioder. Dersom en kilde oppgir et visst materialforbruk for en 50 -årsperiode, regner vi 

med at forbruket er det dobbelte i løpet av 100  år.  

 

I studiene har vi i liten grad tatt med behovet for omlegging av lokalt vegnett osv. som 

oppstår når nye jernbaner eller veger bygges. Kryssende bruer over jernbane og veg er 

derimot tatt med. Det sam me gjelder kryss og tilkjøringsramper på hovedvegene.  

 

Denne studien ser primært på energi -  og klimakonsekvensene av ny infrastruktur. Skal vi 

være i stand til å gjøre relevante sammenlikner, er det nødvendig å vite noe også om 

konsekvensene av å opprettho lde dagens infrastruktur. Derfor har vi gjort noen enkle 

vurderinger av såkalt referanseinfrastruktur, som gjør det mulig å sammenlikne energi -  

og klimakonsekvensene av f.eks. å bygge en ny høyhastighetsbane kontra å opprettholde 

dagens bane i én og samme korridor. I tillegg blir det lettere å gjøre mer relevante 

sammen likninger mellom jernbane og veg.  

 

                                                 
4 Den såkalte AASHO -undersøkelsen fant sted i USA på 50 - tallet og er utført av Ame rican 
Association of State Highway and Transportation Officials . Også Sandberg Eriksen, Markussen og 
Pütz (1999) har lagt til grunn at tyngre kjøretøy gir en betydelig større slitasje på vegnettet enn 
hva kjøretøyets vekt skulle tilsi.  
5 Sandberg Eriksen m fl. (1999) viser imidlertid til andre studier om jernbane som opererer med 
faktorer som gir en overproporsjonal slitasje for tog med høy aksellast og for tog med høy 

hastighet. Vi ser bort fra dette i denne studien, men registrerer at dette er relevante mo menter, 
særlig i diskusjonen om skinneslitasje på høyhastighetsbaner.  
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2  Oppsummering av hovedfunn  
 

Ikke overraskende er det framdrift av transportmidlene som gir den største energi -  og 

klimabelastningen fra et transportsystem . Det er imidlertid mange nyanser som fortjener 

oppmerksomhet. Vi tar først en gjennomgang av hovedfunn, før vi trekker noen slutt -

satser.  

 

2.1  Framdrift av transportmidler  

Energi -  og klimabelastningen fra framdrift av transportmidler består av belastningen so m 

oppstår ved bruk av transportmidlet og ved produksjon og distribusjon av energien, samt 

andre effekter som påvirker klimaet, i praksis utslipp fra fly i høyere luftlag. For å 

beregne energi -  og klimabelastningen fra produksjon og distribusjon av energi l egger vi 

til grunn antatt framtidig energimiks i de markedene energien omsettes.  

 

Når vi ser på energi -  og klimabelastningen fra transportmidlenes framdrift, justert for 

normal kapasitetsutnyttelse av transportmidlene, finner vi at høyhastighetstog i lang -

distansetrafikk kommer best ut med tanke på både primærenergiforbruk og utslipp av 

klimagasser. Forspranget på fly er stort, til tross for at vi har tatt høyde for betydelig 

energieffektivisering i luftfarten. Kortere flyturer ï som lettere kan overføres t il 

alternative transportformer ï har et større energiforbruk per kilometer enn lengre 

flyturer.  

 

Også i forhold til personbil med forbrenningsmotor har høyhastighetstog i mellom -

distanse -  og langdistansetrafikk et betydelig energi -  og klimafortrinn. Bruk a v biler med 

elektrisk framdrift (el -  eller plug - in -hybrid -bil) ï som er mest aktuelt over kortere 

distanser ï reduserer togets fortrinn tydelig.  

 

Ekspressbuss har noe lavere primærenergiforbruk enn høyhastighetstog i mellom -

distansetrafikk, men utslippet a v klimagasser er høyere enn for toget. Ekspressbuss 

kommer klart bedre ut enn privatbil på både primærenergiforbruk og utslipp av klima -

gasser.  

 

Transporten til og fra flyplasser har i gjennomsnitt en energi -  og klimabelastning som 

ligger et sted mellom pe rsonbil  med forbrenningsmotor  og ekspressbuss.  

 

I godstrafikken ligger togets primærenergiforbruk vesentlig lavere enn vogntogets. 

Kjøring av godstog i høyere hastigheter enn hva som er praksis i dag, gir økt luftmot -

stand som kan spise opp deler av effekt iviseringsgevinsten som ventes i framtida.  

 

2.2  Produksjon og vedlikehold av transportmidler  

Det går et markert skille mellom transportmidler for individuell transport og de andre 

transportmidlene. Høyhastighetstog, ekspressbuss og fly ligger i samme størrelse sorden, 

mens personbil har en energi -  og klimabelastning fra produksjon og vedlikehold som er 

mange ganger høyere. For personbil med forbrenningsmotor utgjør tillegget for 

produksjon og vedlikehold i størrelsesorden 10 ï12 prosent , s ett i forhold til energi -  og 

klimabelastningen fra framdrift . 

 

For godstog og vogntog har vi ikke gjort spesifikke beregninger på energi -  og klima -

belastningen fra produksjon og vedlikehold av transportmidler.  

 

2.3  Bygging og vedlikehold av infrastruktur  

Bygging av høyhastighetsbaner  med dobbeltspor fører til en klimabelastning på om lag 

4100  tonn CO 2-ekv. per kilometer bane. Deler vi dette på 100  år og legger til årlig 

belastning som følge av drift og vedlikehold, blir det den årlige klimabelastningen på ca. 

50  tonn per kilometer ban e. I tillegg kommer den bruksavhengige slitasjen.  
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Utslipp i byggefasen ved etablering av f.eks. en 460  km lang ny høyhastighetsbane fra 

Gardermoen til Trondheim med dobbeltspor blir på i underkant av 1,9  mill.  tonn CO 2-ekv. 

Dersom banen isteden hadde vært  bygd som enkeltspor med kryssings belter og krys -

singsspor, hadde klimabelastningen i byggefasen blitt redusert med bare en firedel, til 

tross for at kapasiteten for dobbeltspor kan være flere ganger større enn for enkelt spor. I 

driftsfasen er forskjelle n i klimabelastning mellom enkeltspor og dobbelt spor enda 

mindre.  

 

For vegnettet er situasjonen en annen. Her er det stor forskjell mellom en tofeltsveg og 

en firefeltsveg. En firefeltsveg gir  tre gang er så høye klimagassutslipp som  en  tofeltsveg. 

Dette s kyldes bl.a. at firefeltsvegene har store og ressurs krevende toplanskryss, at vi 

regner høyere andel tunnel og bru på en firefeltsveg enn på en tofeltsveg, samt  at fire -

felts vegene vanskeligere lar seg tilpasse terrenget uten behov for store masseforfly t ting -

er. Høytrafikkerte veger krever også mer belysning, noe som gir et betydelig energifor -

bruk i driftsfasen.  

 

Sammenlikner vi bygging av én kilometer høyhastighetsdobbeltspor med bygging av én 

kilometer firefeltsveg, ser vi at klimabelastningen i bygg efasen er noe høyere for jern -

bane enn for veg. Inkluderer vi driftsfasen i betraktningen, kommer derimot firefelts -

vegen dårligst ut.  

 

Av infrastrukturens klimabelastning er det konstruksjoner som bruer og tunneler som 

står for en forholdsvis stor andel a v belastningen. Dersom vi ser på et dobbeltspor med 

37  prosent tunnelandel og 9  prosent bruandel, finner vi at tunnelene står for 45 ï50  pro -

sent av totalbelastningen, mens bruene er ansvarlig for om lag 20  prosent. For disse 

konstruksjonene er det material forbruket som står for den største klimapåvirk ningen.  

 

Siden flyplassene varierer i størrelse, presentere vi ingen absolutte tall for bygging og 

vedlikehold av en flyplass. Alle energi -  og klimatall for infrastrukturen relateres til en gitt 

transport meng de. For flyplassene er det energiforbruket til drift av flyplassen som står 

for den største klimabelastningen i flyplassens levetid. Her betyr bygging og material -

forbruk forholdsvis lite.  

 

Når vi deler energi -  og klimabelastningen for infrastrukturen på t rafikkarbeidet som 

utføres, ser vi at høyhastighetsbaner ligger på omtrent det dobbelte av veg, gitt at 

kapasiteten utnyttes rimelig godt. Forskjellen mellom jernbane og flyplass er noe mindre. 

Majoriteten av energi -  og klima belastningen fra jernbane og v eg er tidsavhengig, dvs. at 

belastningen påløper uansett om infrastrukturen brukes eller ikke. Veger kan til en viss 

grad dimensjoneres etter trafikkmengden. For jernbane er dette vanskeligere, og 

forskjellen i energi -  og klima belastning mellom enkeltspor  og dobbeltspor er som nevnt 

forholdsvis liten. Figur 8 -1, 8 -2, 9 -1 og 9 -2 samt tabell 11 -1 og 11 -2 viser energi -  og 

klimabelastningen ved ulike trafikkmengder.  

 

Elektrisk jernbanedrift har store klimamessige fortrinn i forhold til dieseldrift, også i et 

livsløpsperspektiv. Vi har gjort beregninger som viser at klimabelastningen fra produk -

sjon av materialer som går med til å elektrifisere en jernbane, blir beskjedne sett i 

forhold til gevinsten i driftsfasen, også ved forholdsvis lave trafikkmengder.  

 

2.4  Opps ummering av transportmidlenes energi -  og klimaegenskaper  

Figur 2 -1 viser slutt -  og primærenergiforbruket fra framdrift av transportmidler uttrykt 

per personkilometer og tonnkilometer. Figur 2 -2 viser klimabelastningen fra framdrift av 

transportmidler, prod uksjon og vedlikehold av transportmidler samt bygging, drift og 

vedlikehold av infrastrukturen for persontransport. Når det gjelder infrastruktur en,  

forutsetter vi at høyhastighetstog går på dobbeltspor som trafikkeres av 25  000 seter 

daglig (sum begge re tninger) i mellomdistanse trafikken og 18  000 seter daglig i lang -

distansetrafikken. Mellom distansetrafikk på veg forutsetter vi at utføres på dels firefelts -

veg med 12  000 personbiler daglig og dels tofeltsveg med 6000 personbiler daglig. 



Energi -  og klimakonsekvenser av moderne transportsystemer  11  

Langdistansetra fikken regner vi med at utføres på dels firefeltsveg med 12  000 

personbiler daglig og dels to feltsveg med 3000 personbiler daglig.  

 
Figur 2 - 1 : Sluttenergiforbruk og primærenergiforbruk (sum blått og rødt) fo r framdrift av 
transportmidlene  i 2020 og 2030 . Kilowattimer per personkilometer/tonnkilometer  
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Figur 2 - 2 : Klimagassutslipp fra ulike deler av transportsystemet  i 2020 og 2030 . Kilogram 
CO2 - ekvivalenter per  personkilometer  
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2.5  Effekter av trafikkoverføring  

I denne rapporten redegjør vi for to scenarier for trafikkoverføring fra bil og fly til jern -

bane ved å trafikkere høyhastighets tog i to transportkorridorer, nemlig Oslo ïSkien/  

Kristiansand og Oslo ïTrondhei m /Åndalsnes . I førstnevnte korridor analyserer vi utbyg -

ging av strekningen Drammen ïSkien som en IC -bane uten forlenging mot Sørlandet/  

Vestlandet, i tillegg til at vi analyserer en variant som i tillegg inkluderer full utbygging 

videre fra Porsgrunn til K ristiansand (Drammen ïSkien/Kristiansand). I den andre 

transportkor ridoren forutsetter vi at ny bane bygges fra Gardermoen til Trondheim via 

Lillehammer med kobling til Raumabanen (Dombås ïÅndalsnes), som elektrifiseres.  

 

Det første scenariet opererer med t rafikkoverføringer som vi antar vil komme som følge 

av et bedre togtilbud, kombinert med noe økte avgifter på klimagassutslipp generelt og 

noe mer bruk av restriktive virkemidler mot biltrafikken. I det andre scenariet forutsetter 

vi i tillegg en aktiv bru k av restriktive virkemidler og en svært bevisst arealpolitikk for å 

gjøre det lettere for folk å la bilen stå. Alle endringer beskrives i forhold til et referanse -

alternativ der vi forutsetter at energi -  og klimautfordringene tas på alvor.  

 

Figur 2 -3, 2 -4 og 2 -5 viser klimaeffektene for det mest ambisiøse scenariet, uttrykt som 

endringer i ulike deler av transportsystemet. Negative tall angir utslippsreduksjoner som 

følge av overført trafikk fra veg og luft til bane, mens positive tall viser økte utslipp s om 

følge av etablering av ny infrastruktur og mer togtrafikk. Alle tall er gjennomsnitt per år i 

løpet av infrastrukturens 100 -årige levetid.  

 
Figur 2 - 3 : Årlige klimaeffekter av ny bane Drammen ïSkien, gjennom snitt over 100  år. 
1000  tonn CO 2 - ekvivalenter  
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Figur 2 - 4 : Årlige klimaeffekter av ny bane Drammen ïSkien/Kristiansand, gjennomsnitt over 
100  år. 1000  tonn CO 2 - ekvivalenter  
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Figur 2 - 5 : Årlige klimaeffekter av ny bane Gardermoen ïTrondheim, gjennomsnitt over 100  år. 
1000  tonn CO 2 - ekvivalenter  
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Figur 2 - 6 : Årlige reduksjoner av klimagassutslipp som følge av høyhasti ghets tog  i to 
transportkorridorer, gjennomsnitt over 100  år. 1000  tonn CO 2 - ekvivalenter  

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

180,0

200,0

 
 

Figur 2 -6 viser nettoreduksjonene ved bygging av høyhastighetsbaner i de to transport -

korridorene for begge scenariene.  

 

Dersom vi antar at effektene i transportkorr idorene Oslo ïStavanger, Oslo ïBergen, Oslo ï

Stockholm og Oslo ïGöteborg/København ligger i samme størrelsesorden som for korri -

doren Oslo ïTrondheim, kan vi estimerer en totalreduksjon som følge av satsing på 

høyhastighets baner i de viktigste flykorridorene u t fra Oslo på i størrelsesorden 0,7 ï

1,0  mill.  tonn CO 2- ekv. årlig.  

 

Vi understreker at scenario 2 på ingen måte representerer noe maksimumsalternativ når 

det gjelder trafikkoverføring fra personbil til jernbane. Vi finner det likevel ikke naturlig å 

gjøre beregninger for et scenario med høyere trafikkoverføring i denne studien, da debat -

ten i så fall vil måtte dreie seg om mye mer enn jernbanesatsing. I et slikt scenario vil 

jernbanesatsing inngå som et tiltak som gjør det mulig for samfunnet å opprettholde  en 

bærekraftig mobilitet, mens det trengs andre og mer grunnleggende samfunns endringer 
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for å redusere transportomfanget og flytte transport fra personbil til kollektivtransport, 

bl.a. større endringer i skatter, avgifter og lovverk samt omstruktureringer  i arealbruken.  

 

2.6  Konklusjoner  

Kunnskapen som har framkommet under arbeidet med denne rapporten, får oss til å 

trekke følgende konklusjoner:  

 

 Jernbanens største klimapotensial ligger i å overføre trafikk fra fly til bane. 

Investeringene som gjøres i banenet tet ï f.eks. i IC - trianglet ï må derfor utformes 

slik at de bidrar til å styrke toget i konkurransen med fly på både kort og lang sikt.  

 

 Det ligger et betydelig potensial for reduksjon i klimagassutslipp gjennom overføring 

av gods fra veg til bane. Ved byg ging av nye baner bør det velges løsninger som gir 

økt kapasitet for godstrafikk, samtidig som togets konkurransekraft styrkes i forhold 

til tungtransport på veg.  

 

 Skal jernbaneinvesteringene få størst mulig klimaeffekt, vil det være riktig å satse på 

korr idorvis utbygging av jernbanen der den kan konkurrere med fly. Det er bedre at 

toget er fullt ut konkurransedyktig på én strekning, enn at togtilbudet forbedres noe 

på flere strekninger, uten at toget slår gjennom i konkurransen med fly på noen av 

dem.  

 

 I første omgang bør det velges ut prosjekt der toget ï med forholdsvis små 

investeringer ï kan gjøres konkurransedyktig med fly. Oslo ïStockholm er ett av få 

eksempler på dette blant korridorene som berører Norge. Jernbanesatsing i korridorer 

som har både omf attende flytrafikk, betydelig biltrafikk og et potensial for overføring 

av gods fra veg til bane, vil være gunstig for å få høy utnyttelse av infrastrukturen og 

dermed en lav energi -  og klimabelastning fra bygging, drift og vedlikehold av banene.  

 

 Det er å penbart at klimaeffektene av jernbanesatsing i IC - trianglet i betydelig grad vil 

være avhengig hvilke andre virkemidler som brukes for å flytte transport fra veg til 

bane. Dersom jernbanen bygges ut parallelt med motorvegene, uten at det brukes 

restriktive  virkemidler mot biltrafikken eller føres en bevisst arealpolitikk som styrker 

jernbanens trafikkgrunnlag ï bl.a. fortetting i stasjonsbyene ï vil klimaeffektene bli 

beskjedne. Øvrige virkemidler for å redusere biltransporten krever minst like stor 

oppmerk somhet som det å forbedre kollektiv -  og togtilbudet.  

 

 Dersom jernbane bygges som erstatning for motorveg, vil klimaeffektene kunne bli 

større enn vist i denne rapporten. Dette skyldes at jernbanen da vil kunne forhindre 

en trafikkskapende effekt som vegbyg ging har, som kan påvirke mer trafikk enn den 

som konkurrerer direkte med jernbanen. I tillegg reduseres energi -  og klima -

belastningen fra bygging, drift og vedlikehold av vegnettet. Jernbanesatsing bør 

derfor prioriteres der den kan bidra til å stoppe veg bygging og utvidelser av 

flyplasser.  

 

 Siden energi -  og klimabelastningen fra bygging, drift og vedlikehold av dobbeltspor 

ikke er mer enn ca. 25  prosent høyere enn for enkeltspor, vil de negative effektene 

av et (midlertidig) overdimensjonert jernbanenett være beskjedne. Til sammenlikning  

er det stor forskjell i infrastrukturens energi -  og klimabelastning mellom tofeltsveg og 

firefeltsveg.  

 

 Utbygging av høyhastighetsbaner i Norge bør bidra til FoU -arbeid som reduserer 

anleggsvirksomhetens energi -  og klimabe lastning.  
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3  Sluttenergiforbruk til framdrift av transportmidler  
 

3.1  Jernbane  

2020  

Våre anslag over energiforbruk til kjøring av høyhastighetstog er basert på opplysninger 

fra professor Evert Andersson ved Kungliga Tekniska högskolan i Stockholm, som 

arbeider  med det såkalte "Gröna Tåget". 6 

 

"Gröna Tåget" -prosjektet har gjort foreløpige beregninger av energiforbruk for et 

firevogners togsett med 310 seter, som kjøres med gjennomsnittlig seks vogner på et 

par representative linjer i Sverige, med toppfart 250  km /t. Andersson anslår på bakgrunn 

disse beregningene samt forutsetninger om særnorske forhold (værforhold, topografi og 

høy tunnelandel) at høyhastighetstog av samme type i Norge vil bruke 0,03 6 kWh/sete -

km. Vi baserer våre videre beregner på materiell av d enne typen, som er utstyrt med 

krengemekanisme og har bred vognkasse, dvs. fem seter i bredden i 2. klasse og fire 

seter i bredden på 1. klasse.  

 

Vi mener det er riktig å korrigere Anderssons tall for noen forhold. For det første vil vi 

legge til grunn lit t færre seter per vogn. Dagens firevogners togsett av type 73A, som 

NSB bruker på Sørlandsbanen, Bergensbanen og Dovrebanen, har ca. 200  seter. Vi 

velger å forutsette 290 seter for et tog med like mange vogner. I tillegg regner vi med at 

gjennomsnittlig an tall vogner blir lavere enn forutsatt av Andersson siden det sannsynlig -

vis vil være viktigere å kjøre mange avganger med korte tog enn få avganger med store 

tog. Vi legger derfor til grunn gjennomsnittlig 4,7 vogner per tog. Dette gir større luft -

motstand  per sete, og vi øker derfor energiforbruket med 13 prosent.  

 

Utover dette justerer vi ned energiforbruket noe fordi vi forutsetter et lavere energitap i 

jernbanens strømsystem. Andersson har i sine beregninger forutsatt at tapet utgjør 

14  prosent, mens he lt nye anlegg vil ha et tap på ca. 10  prosent. Vi forutsetter et tap på 

12  prosent. Bedre aerodynamisk utforming av togmateriellet vil også redusere energi -

forbruket. Vi legger til grunn at det er mulig å ta ut en gevinst på 4  prosent innen 2020.  

Tilsvaren de forutsetter vi at motorer med permanentmagneter vil redusere forbruket 

med ytterligere 3  prosent.  

 

Det er grunn til å spørre om det er riktig å ta utgangspunkt i togmateriell som inneholder 

en stor andel 1. klasse (90 av 290  seter) samt en kafé når en s ammenlikner energifor -

bruket til ulike transportmidler. Dersom vi tenker oss et togsett uten kafé og som ute -

lukkende har fem seter i bredden, ville energiforbruket vært 18  prosent lavere enn hva vi 

har kommet fram til i beregningene som er omtalt her.  

 

Når det gjelder togmateriell for mellomlange distanser, f.eks. strekningen Oslo ïLilleham -

mer, anslår Andersson et forbruk på 10,8  kWh/km for et togsett med tre  vogner som 

kjører med toppfart 220  km/t, som vi forutsetter får 240 seter, derav 40 på 1. klasse, 

som av og til kjøres som dobbeltsett. Vi reduserer også her energi forbruket pga. lavere 

tap i strømsystemet samt bruk av motorer med permanentmagneter. Vi forutsetter at 

bedre aerodynamisk utfor ming vil gi en g evinst på ytterligere 2  prosent  i mellom -

dis tanse trafikken.  

 

Utover dette må vi legge til et strømforbruk for kjøring til/fra hensettingsspor og 

vedlikeholdsanlegg samt tomgangsforbruk som oppstår når togmateriell står parkert. 

Dette tillegget anslår vi at utgjør til sammen 4  prosent for begge k ategoriene.  

 

                                                 
6 E-post fra Evert Andersson ved Kungliga Tekniska högskolan i Stockholm, oktober og desember 
2007 samt januar og september 2008. "Gröna Tåget" er et forskningsprogram som har til hensik t å 

skaffe mer kunnskap om framtidig høyhastighetsmateriell for svenske/nordiske forhold, se 
www.gronataget.se . 

http://www.gronataget.se/


Energi -  og klimakonsekvenser av moderne transportsystemer  16  

2030  

Vi forutsetter en effektiviseringsgevinst fra 2020 til 2030 på 10  prosent som følge av 

lavere tap i jernbanens strømforsyning, lengre tog og dermed lavere luftmotstand pga. 

trafikkvekst samt et tilskudd av nye togsett med lavere energifor bruk, bl.a. enda bedre 

aerodynamikk.  

 
Tabell 3 - 1 : Energiforbruk for høyhastighetstog  

 2020 
kWh/setekm  

2030 
kWh/setekm  

Høyhastighetstog, mellomdist.  0,043  0,039  
Høyhastighetstog, langdist.  0,041  0,037  

 

Samm enlikning med dagens forhold i Norge og andre land  

Dagens togsett av type 73A bruker i gjennomsnitt 0,035  kWh/setekm. 7 Tar vi høyde for 

et tap i jernbanens strømsystem på 20  prosent og legger skjønnsmessig til 10  prosent 

som et tillegg for kjøring til/fra hensettingsspor og vedlikeholdsanlegg samt tomgangs -

forbruk, kan vi anslå et gjennomsnitt lig forbruk per sete i langdistansetrafikk på 

0,05  kWh/setekm. Tapet i jernbanens strømsystem er i dag relativt høyt, i hovedsak pga. 

mange gamle omformer stasjoner og  lav utnyttelse av omformerstasjonene. 8 

 

Det er også interessant å sammenlikne beregningene med faktisk energiforbruk for 

høyhastighetstrafikk i andre land. Vi har tall for direkte energiforbruk for ICE - tog på 

strekningen Hannover ïWürzburg i Tyskland (Rozy cki, Köser og Schwarz 2003). Dette er 

togsett fra 90 - tallet, som kjører med toppfart 250 ï280  km/t over en 325  km lang 

strekning med en tunnelandel på 37  prosent og inntil tre stopp undervegs. Det er store 

tog, med 669 seter per togsett, men med bare fire s eter i bredden på 2. klasse og tre i 

bredden på 1. klasse. Energi forbruket, inkludert tillegg for kjøring mellom stasjoner og 

vedlikeholds anlegg, ligger på 0,037  kWh/setekm. Anslår vi at tap i jernbane ns strøm -

system utgjør 10  prosent av total forbruket,  blir forbruket på i overkant av 0,04  kWh/  

setekm. Franske TGV - tog med ca. 380 seter har et energiforbruk på i størrelsesorden 

0,05  kWh/setekm, estimert på bakgrunn av Jørgensen og Sorenson (1997).  

 

På bakgrunn av RENFE (2007) kan vi estimere energiforbruk et til høyhastighetsmateriel -

let Talgo S102 med 316 seter og topphastighet 350  km/t ved bruk under spanske 

forhold. Fratrukket bremseenergi får vi et forbruk på 0,043  kWh/setekm. Forutsetter vi 

et tap i strømsystemet på 10  prosent, blir forbruket på i unde rkant av 0,05  kWh/setekm. 

Her dreier det seg om et romslig togmateriell som burde ha potensial for lavere forbruk, 

forutsatt bedre utnyttelse av vognarealene.  

 

3.2  Personbil med forbrenningsmotor  

2020  

Norske myndigheter har som mål at gjennomsnittlig CO 2-utsli pp fra nye biler ikke skal 

være høyere enn 120 g/km innen 2012. 9 Det fins alt i dag flere bilmodeller på det norske 

markedet med utslipp på rundt 100  g/km, og en ny hybridversjon av VW Golf kommer 

                                                 
7 Tallet er et gjennomsnitt for strekningene Oslo ïKristiansand, Oslo ïBergen og Oslo ïTrondheim, 
basert på 459 faktiske målinger i februar, mars, mai og juni 2007. Dataene er tatt fra notatet 
"Vurdering av nøkkeltall" fra NSB til Bane Energi, datert 17. august 2007.  
8 Tapet i jernbanens strømsystem skyldes for det første at strømmen nedtransformeres og 
omfor mes fra "vanlig strøm" (50  Hz) til strøm med lavere frekvens (16 ,7  Hz). For det andre 

oppstår det tap i jernbanes kontaktledningsanlegg. Strømtapet er normalt størst i områder med 
forholdsvis liten trafikk og som forsynes med eldre omformeranlegg.  Nye omfo rmerstasjoner ï og 
bedre utnyttelse av dem ï gir et betydelig lavere tap enn hva som er gjennomsnittet i dag. Ifølge 
Jernbaneverkets miljørapport for 2007 er det totale strømtapet i jernbanens strømsystem på ca. 

20  prosent (Jernbaneverket 2008).  
9 Pressem elding fra Samferdselsdepartementet 29. oktober 2007: 

http://www.regjeringen.no/nb/dep/sd/pressesenter/pressemeldi nger/2007/Nye -og-ambisiose -mal -
om -reduksjon -av -kli.html?id=487274  

http://www.regjeringen.no/nb/dep/sd/pressesenter/pressemeldinger/2007/Nye-og-ambisiose-mal-om-reduksjon-av-kli.html?id=487274
http://www.regjeringen.no/nb/dep/sd/pressesenter/pressemeldinger/2007/Nye-og-ambisiose-mal-om-reduksjon-av-kli.html?id=487274
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snart med utslipp på 89  g/km. Sett i forhold til at vi i No rge i 2007 hadde et gjennom -

snittsutslipp på 159  g/km for nye personbiler 10 , kan det synes som om potensialet for 

reduksjoner er stort. Utfordringen ligger i å få folk til å velge biler med lavt forbruk, som 

er mindre av størrelse og gjerne har mindre ekstr autstyr og dermed kan oppleves som 

mindre komfortable. Med stadig økende kjøpekraft kan dette synes svært vanskelig.  

 

Vår studie skal sammenlikne transport over mellomlange og lange distanser, der forbruk -

et normalt er lavere enn gjennomsnittet. Rolf Hagma n oppgir (i Steinsland og Madslien 

2007) at gjennomsnittlig utslipp i 2007 ligger på 150  g/km for kjøring i jevn hastig het, 

og at sannsynlig reduksjon fram til 2020 vil være 15  prosent. Vi er noe mer ambisi øse og 

regner med 20  prosent reduksjon, som gir utslipp på 120  g/km i 2020, som vi forutsetter 

gjelder for biler som brukes i mellomdistanse -  og langdistansetrafikk. Siden det her vil 

være et visst innslag av by -  og tettstedskjøring med høyere forbruk, innebærer 

120  g/km i praksis en noe større reduksjo n enn 20  prosent.  

 

I denne rapporten ønsker vi også å synliggjøre klima -  og energikonsekvensene av 

biltyper som ligger under og over gjennomsnittet: en typisk lavutslippsbil med 

25  prosent lavere forbruk enn gjennomsnittet samt en større bil med 33  prosent  høyere 

forbruk. Vi forutsetter at alle disse bilkategoriene har fem seter. Det er imidlertid grunn 

til å spørre om en liten personbil i praksis har en kapasitet på fem personer over lange 

distanser.  

 

For alle biler legger vi til anslagsvis 1  prosent for k jøring til/fra verksted, vaskeanlegg, 

drivstoffylling  etc.  

 

2030  

Vi forutsetter fortsatt betydelig utvikling i retning av lavere drivstofforbruk. Rolf Hagman 

oppgir (i Selvig 2007c) et potensial for redusert drivstofforbruk for lette kjøretøy fra 2007 

til 2040 på 35  prosent ved kjøring i jevn hastighet, forutsatt avansert teknologi utvikling. 

På bakgrunn av dette anslår vi effektiviseringspotensialet fra 2020 til 2030 til å være 

15  prosent, som i sum gir 32  prosent reduksjon fra 2007 til 2030.  

 
Tabell 3 - 2 : Energiforbruk for personbil med forbrenningsmotor  

 2020  
kWh/bilkm  

2020 
kWh/setekm  

2030 
kWh/setekm  

Personbil, gjennomsnitt  0,458  0,092  0,078  
Personbil, -25  %  0,343  0,069  0,058  
Personbil, +33  %  0,610  0,122  0,104  

 

3.3  Personbil med elektrisk drift  

Elbilen har per i dag ikke batterikapasitet til å kunne kjøre f.eks. Oslo ïTrondheim i ett 

strekk, men det ventes betydelig teknologiske framskritt på dette området, slik at elbilen 

i 2020 sannsynligvis vil kunne bli et alternativ på reiser i hvert fall over mellomlange 

avstander. Såkalte plug - in -hybrider, dvs. biler med både forbrennings -  og elmotor, 

ventes å komme for fullt og vil øke muligheten for elektrisk framdrift av biler.  

 

For den norske elbilen Buddy med plass t il tre personer har vi av produsenten fått oppgitt 

et elforbruk på 0,16 ï0,18  kWh/km ved normal kjøring inkludert tap i batterier og fra 

lading. I tillegg kommer varmeapparatet, som av produsenten antas å bruke i størrelses -

orden 8 ï15  liter parafin for 8000  km kjøring. 11  Buddy er basert på eldre teknologi, så vi 

må anta at nye modeller vil få et lavere forbruk. Samtidig er det ikke usannsynlig at nye 

elbiler, som vil få lengre rekkevidde, også vil bli mer velutstyrte. Dette trekker forbruket i 

                                                 
10  Utslippstall ifølge beregninger fra Opplysningsrådet for Veitrafikken. Disse er basert på 
standardiserte kjøresykluser, som inneholder en betydelig andel bykjøring som ikke nødvendigvis 

er representativ for norske forhold.  
11  E-post fra ElBil Norge, oktober 2007.  
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motsatt retning . I tillegg forutsetter vi i denne studien at bilene i stor grad skal brukes på 

hovedveger og ikke i bykjøring, noe som også trekker forbruket oppover.  

 

For femseters elbiler eller plug - in -hybridbiler i eldrift -modus anslår vi forbruket  til 

0,25  kWh/km ink ludert tap i batterier og fra lading.  Vi trekker fra 10  prosent for 

effektivisering fram til 2020.  I tillegg regner vi e t  behov for oppvarming som i en Buddy, 

målt per sete, riktignok som elenergi. For kjøring til/fra verksted, vaskeanlegg, strøm -

lading  et c. regner vi et tillegg på 1  prosent.  

 

2030  

Vi regner med 10  prosent reduksjon i energiforbruket fra 2020 til 2030.  

 
Tabell 3 - 3 : Energiforbruk for personbil med elektrisk drift  

 2020  

kWh/bilkm  

2020 

kWh/setekm  

2030 

kWh/setekm  

Personbil med eldrift, 5 seter  0,2 49  0,05 0 0,04 5 

 

3.4  Buss  

2020  

Drivstofforbruket for busser varierer mye avhengig av rutemønster, topografi, veg -

standard etc. For å få reelle tall for norske forhold har vi fått tilgang til forbrukstall fra 

flere busselskap som kjører ekspressbussruter.  

 

TIMEkspressens linje 1 mellom Notodden og Oslo hadde i perioden fra 1. juli 2006 til 30. 

juni 2007 et gjennomsnittlig dieselforbruk på 3,37  l/mil. 12  Selskapet som trafikkerer linja, 

oppgir at nye busser uten a utomatgir bruker mindre diesel, noe som gjør at vi anslår et 

årsgjennomsnitt på 3,3  l/mil for denne linja med nye busser. Det er verd å merke seg at 

disse bussene over lengre strekninger kjører gjennom tettbygd strøk og har mange stopp 

og dermed ikke kan s ies å være ei representativ langdistanserute.  

 

Telemark Bilruter oppgir, på bakgrunn av periodiske kontroller, et forbruk på 3,15 ï

3,25  l/mil gjennom året for sine ekspressbusser mellom Østlandet og Vestlandet og 

mellom Telemark og Vestfold. 13  Nettbuss Møre har gitt oss et årsforbruk for nattbussen 

mellom Kristiansund og Oslo, som gir oss et snittall på ca. 3,2  l/mil. 14  Dag -  og Natt -

ekspressen, som kjører mellom Møre og Romsdal og Oslo, oppgir et forbruk på ca. 

2,7  l/mil. 15  Bussprodusenten Volvo 16  anslår et årsg jennomsnitt på 2,8  l/mil for en Volvo 

9700 i intercity - trafikk mellom Oslo og Göteborg.  

 

På bakgrunn av dette forutsetter vi at en ekspressbuss med 52 seter bruker 3,0  l/mil. 

Volvo antyder imidlertid at det ligger innsparingsmuligheter som kan tas ut fram mot 

2020, bl.a. gjennom mer effektive motorer og noe bruk av hybridteknologi også på lang -

distansebusser. Vi anslår et effektiviseringspotensial på 10  prosent fram til 2020, noe 

som også er i tråd med anslag fra Rolf Hagman (gjengitt i Steinsland og Madsli en 2007). 

For tomkjøring til/fra garasje/verksted legger vi til anslagsvis 2  prosent. Energiforbruk til 

motorvarmere er tatt med i statistikken over vedlikehold av transportmidler.  

 

2030  

Rolf Hagman oppgir (i Selvig (2007c)) et potensial for redusert drivs tofforbruk for tunge 

kjøretøy fra 2007 til 2040 på 15  prosent ved kjøring i jevn hastighet, forutsatt avansert 

                                                 
12  E-post fra Bent Guttormsen i Nettbuss Drammen, oktober 2007. Gjelder busser med 50 ï
58  seter.  
13  E-post fra Åsmund S. Kroken i Telemark Bilruter, desember 2006.  
14  E-post fra Jarle Røkkum, Nettbuss Møre, oktober 2007. Gjelder busser med 52 seter.  
15  E-post fra Per Oddvar Sæth i Dag -  og Nattekspressen, oktober 2007. Gjelder buss med 48  seter.  
16  E-post fra Edward Jobson i Volvo, desember 2007. Gjelder buss med 50  seter.  
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teknologiutvikling. På bakgrunn av dette anslår vi effektiviseringspotensialet fra 2020 til 

2030 til å være 5  prosent, som i sum gir nesten 15  pr osent reduksjon fra 2007 til 2030.  

 
Tabell 3 - 4 : Energiforbruk for ekspressbuss  

 2020  
kWh/busskm  

2020 
kWh/setekm  

2030 
kWh/setekm  

Ekspressbuss  2,77  0,053  0,051  

 

3.5  Fly  

2020  

For å finne energiforbruk for fly tar vi utgangspunkt i utslippskalkulatoren til SAS. 17  

Forbruket målt per kilometer er i stor grad avhengig av flydistansen, i og med at det går 

med betydelig mengder energi i start -  og landingsfasen. Vi velger å operere med to ulike 

distanse kategorier, der den  første er relevant for kortere distanser som Oslo ïKristian -

sand/Göteborg og Ålesund ïTrondheim (ca. 280 km), mens den andre gjelder de typiske 

"tunge" sørnorske flydistansene (Oslo ïStavanger/Bergen/Trondheim) samt Oslo ï

Stockholm (ca. 350  km).  

 

I kalkulator en oppgis det forbrukstall for 75 prosent belegg. Vi regner om til 100  prosent 

belegg ved å multiplisere med 0,75. Vi tar da ikke høyde for at endring i flyets passasjer -

tall påvirker flyets drivstofforbruk. Ifølge nettstedet Atmosfair ï Der Emissionsrechn er 18  

øker drivstofforbruket for et fly som flyr 2000  km, med bare 10  prosent når beleggs -

prosenten endres fra 60 til 100. Samme kilde sier også at 2  prosent av drivstofforbruket 

til passasjerfly kan tilskrives medbrakt gods som ikke er reisegods til passasj erene. Vi tar 

ikke høyde for medbrakt gods i passasjerfly, på samme måte som vi ikke trekker fra noe 

for dette for tog, biler og busser.  

 

Det ligger et betydelig potensial for reduksjoner i drivstofforbruket per setekilometer i 

luftfarten, forutsatt at det  stilles strenge miljøkrav fra myndighetene. Rapporten Bære -

kraftig og samfunnsnyttig luftfart  (Avinor mfl. 2008) skisserer en del tiltak som kan gi 

lavere drivstofforbruk de nærmeste åra. Rapporten antyder en reduksjon på 5 ï10  pro -

sent på eksisterende flå te pga. mindre tiltak og bedre operative prosedyrer, en reduksjon 

på 3 ï7 prosent som følge av mer effektiv taksing og nye motorer for dette samt en 

ytterligere reduksjon på 1 ï2 prosent som følge av bedre prosedyrer for trafikkstyring, 

"grønne landinger" et c.  

 

Helt nye fly vil også gi lavere drivstofforbruk. Prosjektet ACARE 19  har bl.a. som mål å 

utvikle teknologi som gjør at CO 2-utslipp for nye fly kan bli halvert i 2020, målt per 

passasjerkilometer, sett i forhold til teknologien 20  år tidligere. Det er imi dlertid svært 

usikkert om målet vil bli nådd ï og med hvilken kostnad. Vi er også usikre på hva som 

regnes som referanseverdi. Boeing 737 -700, som er forholdsvis moderne, har f.eks. ca. 

16  prosent høyere drivstofforbruk per sete enn Boeing 737 -800.  

 

FNs kl imapanel anslo (i IPCC 1997) drivstoffeffektiviseringer i luftfarten på hhv. 

20  prosent for perioden 1997 ï2015 og 40 ï50  prosent i perioden 1997 ï2050. I en 

rapport skrevet av Wuppertal Institut for WWF (Lechten böhmer, Grimm, Mitze, Thomas 

og Wissner 2005) regnes det med 20  prosent høyere drivstoffeffektivitet i 2020 sett i 

forhold til 2005 i et scenario der EU kutter sine klimagassutslipp med 33  prosent i forhold 

til 1990 -nivå.  

 

                                                 
17  SAS' utslippsk alkulator : 
http://www.sasems.port.se/EmissionCalc.cfm?sid=geninfo&lang=2&utbryt=0  
18  Atmosfair ï Der Emmisionsrechner : 
http://www.atmosfair.de/fileadmin/user_upload/image4/PDF_Dokumentation_deutsch.pdf  
19  Advisory Council for Aeronautics Research in Europe  (ACARE): 
http://www.acare4europe.org/html/introduction.asp  

http://www.sasems.port.se/EmissionCalc.cfm?sid=geninfo&lang=2&utbryt=0
http://www.atmosfair.de/fileadmin/user_upload/image4/PDF_Dokumentation_deutsch.pdf
http://www.acare4europe.org/html/introduction.asp





























































































































































































