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Brief summary in English 

Norwegian business associations and Norwegian Authorities are in a process to carve out the conditions for a so-called CO2-
fond aiming at stimulating businesses to reduce CO2-emissions from transportation. The idea is that a CO2-fond, in which 
members get an exemption from the CO2-tax against a collective commitment to cut emissions, gives businesses incentives to 
invest in more emission friendly transportations technologies and at the same time reduce the overall financial burden on the 
companies. This report gives a status assessment on the different technology options and the maturity and prospects of 
introducing new technologies in different transportation segments in the period up to 2030. The technology development, 
availability of models and associated cost differences vs technologies based on fossil fuels are important input factors to the 
ongoing discussion. Technologies covered include, biofuel, biogas/LNG, batteries and hydrogen. The maturity of the technology 
and the market introduction in the various segments vary a lot and the barriers to overcome for business to choose new climate 
friendly alternatives differs between transportation segments. The report addresses why and when a CO2-fond could be an 
efficient and interesting supplement to other measures to spur emission reduction in the transportation sector.      
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Øvre Vollgate 6 
0158 Oslo, Norway 
Foretaksnummer: NO 895 144 932 
www.thema.no  

THEMA Consulting Group tilbyr rådgivning og analyser 
for omstillingen av energisystemet basert på dybde-
kunnskap om energimarkedene, bred samfunns-
forståelse, lang rådgivningserfaring, og solid faglig 
kompetanse innen samfunns- og bedriftsøkonomi, 
teknologi og juss. 

 

Disclaimer  

Hvis ikke beskrevet ellers, er informasjon og anbefalinger i denne rapporten basert på offentlig tilgjengelig informasjon. Visse uttalelser i 
rapporten kan være uttalelser om fremtidige forventninger og andre fremtidsrettede uttalelser som er basert på THEMA Consulting Group 
AS (THEMA) sitt nåværende syn, modellering og antagelser og involverer kjente og ukjente risikoer og usikkerheter som kan forårsake at 
faktiske resultater, ytelser eller hendelser kan avvike vesentlig fra de som er uttrykt eller antydet i slike uttalelser. Enhver handling som 
gjennomføres på bakgrunn av vår rapport foretas på eget ansvar. Kunden har rett til å benytte informasjonen i denne rapporten i sin 
virksomhet, i samsvar med forretningsvilkårene i vårt engasjementsbrev. Rapporten og/eller informasjon fra rapporten skal ikke benyttes for 
andre formål eller distribueres til andre uten skriftlig samtykke fra THEMA. THEMA påtar seg ikke ansvar for eventuelle tap for Kunden eller 
en tredjepart som følge av rapporten eller noe utkast til rapport, distribueres, reproduseres eller brukes i strid med bestemmelsene i vårt 
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engasjementsbrev med Kunden. THEMA beholder opphavsrett og alle andre immaterielle rettigheter til ideer, konsepter, modeller, 
informasjon og òknow-howò som er utviklet i forbindelse med v¬rt arbeid. 
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER 

Skal CO2-utslippene i sektorer som ikke omfattes av kvotemarkedet reduseres, er 
næringslivets transporter en nøkkelfaktor. For næringslivet er det viktig at det utvikles 
virkemidler som stimulerer til en raskere introduksjon av ny klimavennlig teknologi og 
løsninger, samtidig som det tas hensyn til næringslivets behov for å opprettholde 
konkurranseevnen. Et CO2-fond basert på en miljøavtale mellom norske 
næringslivsorganisasjoner og Klima- og miljødepartementet er et virkemiddel som kan 
bidra til det. For at et CO2-fond for næringslivets transporter skal lykkes, er det viktig at 
den underliggende miljøavtalen bygger på en realistisk, men samtidig ambisiøs vurdering 
av de mulighetene den pågående teknologiutviklingen representerer. Vår gjennomgang 
viser stor variasjon i teknologienes modenhet, kostnader, funksjonalitet og anvendelses-
muligheter i ulike transportsegmenter. Teknologigjennombrudd kan forsere utviklingen, 
men samtidig skal man ikke undervurdere tiden fra teknologien er tilgjengelig og til en bred 
introduksjon, særlig siden kostnadene avhenger av skala i utbredelsen og utbredelse 
krever infrastruktur i tillegg til transportmidlene i seg selv.  

Et CO2-fond har en del positive incentivvirkninger som gjør det til et interessant 
virkemiddel i bestrebelsene på å realisere Norges utslippsforpliktelser. Det kan bli et viktig 
supplement til de statlige ordningene som er rettet mot å fremme utvikling og utrulling av 
ny teknologi på transportområdet. Det er viktig at miljøavtalen som legges til grunn for et 
CO2-fond utformes slik at det blir en god balanse mellom de forpliktelsene som fondet tar 
på seg og de fordelene som medlemskap innebærer for den enkelte bedrift og for 
næringslivet som helhet.  

Formålet med denne rapporten er å kartlegge muligheter og barrierer for å redusere utslipp i 
transportsektoren gjennom tiltak som trenger støtte, og å drøfte hvordan et CO2-fond kan bidra og 
hvorfor det kan være mer effektivt enn eksisterende støtteordninger.  Rapporten gir ingen 
anbefalinger med hensyn tallfesting av potensielle utslippsreduksjoner. 

Denne rapporten presenterer i Del 1 teknologi- og markedsstatus for bruk av biodrivstoff, biogass, 
LNG, batteriteknologi og hydrogen og sentrale utviklingstrekk for anvendelsen av disse teknologiene 
i tungtransport, busser og varebiler, anleggs- og jordbruksmaskiner, ulike segmenter innen marine 
operasjoner og fly. Det vil være langt flere tiltak som kan bidra til å redusere klimagassutslipp i 
næringslivets transporter enn det vi går igjennom i denne rapporten. Det kan være hybrid-løsninger 
og andre former for energieffektiviseringstiltak og i tillegg tiltak for å redusere transporten gjennom 
bedre logistikkløsninger. Løsninger med såkalt e-fuel kan også være en mulighet å se nærmere på. 

I Del 2 drøfter vi incentivegenskaper til et CO2-fond, samspillet med andre ordninger innenfor det 
offentlige virkemiddelapparatet og noen utvalgte problemstillinger knyttet til utformingen av et slikt 
fond.  

Del 1. Status og perspektiver for anvendelser av klimavennlig transportteknologi 

Det er en omfattende internasjonal forsknings- og innovasjonsaktivitet på teknologier som kan 
erstatte fossilt drivstoff. Ulike teknologiske løsninger har forskjellig modenhetsgrad, og tids-
perspektivet for når de ulike alternativene kan bli konkurransedyktige, varierer mye. Det er også 
høyst ulike barrierer og utfordringer for teknologene og deres anvendelser i de ulike transport-
segmentene. 

I gjennomgangen av status for de ulike teknologiene vurderer vi funksjonskrav, kostnad, 
tilgjengelighet og infrastruktur innenfor hver av de ulike kjøretøykategoriene. Vi drøfter også 
perspektivene for teknologiutvikling og anvendelse i de ulike transportsegmentene fram til 2030. 

http://www.thema.no/
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Det er viktig å understreke at vi i denne rapporten ikke har analysert hybridløsninger spesifikt. Det 
er grunn til å forvente at hybridløsninger er interessante alternativer siden de vil gi utslipps-
reduksjoner samtidig med at man unngår mange av de barrierene som de rene alternativene møter.     

Tabellen under viser teknologimål som er vedtatt i forbindelse med behandlingen av NTP. Det gir 
ambisiøse mål om å ta i bruk ny, nullutslippsteknologi i veitransport, dvs. med el eller hydrogen som 
drivstoff. For ferger og skip er det null- eller lavutslipp som er målet, dvs. bruk av biodrivstoff, biogass 
og andre lavutslippsløsninger. Om man tolker disse målene, tilsier de at biodrivstoff skal prioriteres 
til skip og fly, mens ny kjøretøyteknologi skal tas i bruk i veitransport. 

Det er påfallende at det er teknologimål og ikke utslippsmål er som oppgitt. Særlig er dette krevende 
for biogass som potensielt kan gi store utslippskutt ved bruk i transportsektoren, lettere oppfyller 
funksjonskravene til transportmidlene og heller ikke er særlig kostbart sammenlignet med noen av 
alternativene. Slik vi ser det, vil kravene til lastebiler og langdistansebusser fra 2030 være særlig 
krevende, og for å oppnå målene som er satt her, må man starte tidlig på 2020-tallet med å fase inn 
teknologi som kanskje ikke er tilgjengelig i stor skala (tilstrekkelig antall) før etter 2025.  

Teknologimål vedtatt i forbindelse med behandlingen av NTP 

 2019 2025 2030 

Varebiler  
Nye, lette varebiler skal 
være nullutslipp 

Alle tyngre varebiler er nullutslipp 
(el, H2) 

Busser  
Nye bybusser skal være 
nullutslipp 

75 % av alle nye langdistanse-
busser er nullutslipp (el, H2) 

Lastebiler   
50% av nye lastebiler skal være 
nullutslipp (el, H2) 

Nærtransportskip   
40 % av alle skip skal bruke 
biodrivstoff eller være lav- eller 
nullutslipp 

Ferger   
Alle nye riksferger er lav- eller 
nullutslipp, bidra til det samme på 
fylkesferger og hurtigbåter 

Fly 
1 % innblanding 
av biojetfuel 

 30 % innblanding av biojetfuel 

Kilde: NTP 2018-2028 

 

Reduserte klimagassutslipp vil kreve bruk av flere teknologier 

Dersom man skal oppnå en kraftig reduksjon i klimagassutslippene, vil man ha behov for å ta i bruk 
flere teknologier og velge de teknologiene innen de ulike transportformene som best kan oppfylle 
transportbehovene og funksjonskravene til en lavest mulig kostnad.  

Illustrasjonene under viser en helhetlig oppsummering av hvilke teknologier som vi mener er aktuelle 
for CO2-fondet for hver av transportformene per nå og innen 2030. Fargekodene reflekterer vår 
vurdering av hvorvidt teknologien kan tas i bruk.  Grønt viser at det i relativt stor grad er mulig å ta 
teknologien i bruk, gult viser at det er mulig under gitte forutsetninger eller i noen grad, mens rødt 
illustrerer at bruk ikke er aktuelt (foruten i pilotprosjekter). Kategoriseringen er basert på teknologiens 
modenhet, tilgang på transportmidler i markedet, tilgang eller mulighet til å etablere infrastruktur, 
tilgang på drivstoffet, kostnader osv. Sort indikerer stor usikkerhet som ikke har med utvikling av 
teknologi å gjøre, men bare hvordan leverandørene av transportmidlene velger å agere. Det er f.eks. 
ikke noen prinsipielle teknisk/praktiske årsaker til at anleggsmaskiner med el, biogass/LNG kan 
utvikles innen 2030, men det er likevel usikkert om etterspørselen er tilstrekkelig til at produsentene 
vil tilby dette. Hvis ikke, vil det kun være aktuelt med ombygde modeller med høye kostnader.  

http://www.thema.no/
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Vi har skilt mellom lokal transport med mellomstore transportmidler og langdistansetransport fordi 
forskjellene i transportlengde, hvorvidt transportrutene er forutsigbare og størrelse/tyngde på 
transportmiddelet har betydning for hvilke teknologier som er og kan blir aktuelle. 

Status og utvikling for teknologi til lokal transport 

 

Status og utvikling for teknologi til langdistanse-transport 

 

¶ Økt bruk av biodrivstoff er den enkleste og rimeligste løsningen for å redusere 
klimagassutslipp i næringslivets transporter, særlig for lang- og tungtransport på vei, 
langtransport for skip. For fly er biodrivstoff den eneste mulige klimaløsningen i perioden 
fram til 2030. Utfordringen er at råstoff til produksjon av biodrivstoff er begrenset, slik at 
bærekraftig bruk krever en prioritering av bruksområdene. I tillegg er 
produksjonsteknologier basert på trevirke som råstoff umodne teknologier som først kan tas 
i bruk om noen år.  Kostnaden for trevirkebasert drivstoff vil dessuten være relativt høy. 

HVO

Biodrivstoff 
fra trevirke

Biogass

LNG

Batteri-
elektrisk

Hydrogen

2018 Viktigste barrierer 2030 Forutsetninger

ÁØkende kostnad?
ÁSeparat infrastruktur

ÁUmoden produksjons-
teknologi
ÁHøy kostnad

ÁInfrastruktur og tilgang på 
biogass til få kjøretøy
ÁTilgang på transportmidler

ÁInfrastruktur
ÁTilgang på transportmidler

ÁRekkevidde
ÁKostnad
ÁInfrastruktur

ÁUmoden teknologi
ÁHøy kostnad
ÁSkala for å redusere kostnad

ÁBærekraftig tilgang blir mer 
utfordrende ved økt volum

ÁKortdistanse-transport 
prioriteres ikke

ÁUsikker tilgang 
ÁHøy kostnad

ÁForutsetter økt tilgang på 
biogass

ÁFleremodeller tilgjengelig

ÁForventer økt fokus 
internasjonalt på skip

ÁFlere modeller tilgjengelig

ÁRedusert kostnad, økt 
energitetthet og 
energieffektivisering

ÁTeknologiutvikling
ÁØkt skala
ÁAntall kjøretøy tilgjengelig

HVO

Biodrivstoff 
fra trevirke

Biogass

LNG

Batteri-
elektrisk

Hydrogen

2018 Viktigste barrierer 2030 Forutsetninger

ÁØkende kostnad?
ÁBegrenset tilgang på 

bensinstasjoner

ÁUmoden produksjons-
teknologi
ÁHøy kostnad

ÁInfrastruktur og tilgang på 
biogass på transportruten
ÁTilgang på transportmidler

ÁInfrastruktur langs 
transportruten
ÁTilgang på transportmidler

ÁRekkevidde
ÁKostnad
ÁInfrastruktur og høy effekt

ÁUmoden teknologi, høye 
kostnader
ÁSkala for å redusere kostnad

ÁBærekraftig tilgang blir mer 
utfordrende ved økt volum
ÁBruk til tungtransport 

prioriteres

ÁUsikker tilgang 
ÁHøy kostnad

ÁKrever LBG og tankanlegg 
underveis
ÁFlere modeller på LBG

ÁØkt fokus internasjonalt på skip
ÁFlere modeller på LNG
ÁInfrastruktur i transportkorridorer

ÁRedusert kostnad, økt energi-
tetthet og energieffektivisering
ÁInfrastruktur i transportkorridorer

ÁTeknologiutvikling
ÁØkt skala
ÁAntall kjøretøy i produksjon

http://www.thema.no/
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¶ Biogass er også en mulig løsning, særlig for distribusjonslastebiler og skip. Tilgangen på 
biogass er begrenset, men økende, og man kan ta i bruk flere typer råstoff for å øke 
produksjonen. Kostnaden ved produksjon fra andre råstoff enn kommunalt bioavfall vil trolig 
være høyere. Bruk av biogass krever også ny infrastruktur. Naturgass (LNG) er et fossilt 
drivstoff, men kan likevel bidra til å redusere klimagassene fra skip. Den internasjonale 
bruken av LNG er økende, drevet fram av behovet for å redusere utslipp av svovel og NOx. 

¶ Potensialet for bruk av batteri i transportmidler er særlig stort i mindre enheter og/eller for 
korte og faste ruter. Særlig aktuelt er det for varebiler, bybusser, distribusjonslastebiler, 
ferger og små passasjerskip. Investeringskostnaden er høy, men energikostnaden ved bruk 
er lavere enn for fossilt drivstoff. Etter hvert som batterikostnaden faller og energitettheten 
øker, kan batteri brukes i større enheter og over lengre avstander, men for tung 
langtransport vil andre alternativer trolig være bedre egnet i perioden fram til 2030. 

¶ Hydrogendrevne transportmidler er i dag på demonstrasjonsstadiet, og vil trolig ha 
begrenset utbredelse til etter 2025. Kostnadene vil reduseres ved storskala produksjon og 
økt levetid på brenselceller, så det er en litt «høna og egget» problemstilling. I tillegg til høy 
investeringskostnad, vil man ikke få store kostnadsbesparelser ved bruk i og med at 
hydrogen vil ha omtrent samme kostnad pr. km som fossilt drivstoff. Ferger, 
nærtransportskip, distribusjonslastebiler og busser kan være tidlige anvendelsesområder 
for hydrogen.  

I et CO2-fond vil det være nyttig å vurdere hvilket drivstoff som gir høyest klimanytte til en lavest 
mulig kostnad for hver transportkategori. Som oppsummeringen viser, er det klimareduserende 
teknologi tilgjengelig for alle transportformene, men alle teknologiene vil ikke egne seg for alle 
områdene. I tillegg vil det være viktig å prioritere bruken av biodrivstoff mellom sektorene. For 
anleggs- og jordbruksmaskiner er det flere teknologier som kan være mulig (biogass, LNG, batterier), 
men begrensningen er tilgang på maskiner i markedet, særlig for store anleggsmaskiner. 

Biodrivstoff 

Biodrivstoff har mange fordeler, men også noen tydelige utfordringer. Avansert biodrivstoff kan 
brukes som innblanding i fossile drivstoff uten endringer i transportmidlene. Man kan også benytte 
eksisterende infrastruktur ved en overgang fra fossilt til biodrivstoff. Utfordringene er i første rekke 
knyttet til tilgang på råstoff, for lav skår på bærekraftkriteriene for enkelte råstoff og til kostnadene 
ved selve drivstoffet. For å oppfylle EUs krav til bærekraft må biodiesel være sertifisert i henhold til 
gitte kriterier. EUs bærekraftkriterier krever en klimagevinst på minst 60 prosent sammenlignet med 
bruk av fossil diesel for å bli sertifisert. 

Figurene under oppsummerer henholdsvis status og utviklingsperspektiver for biodrivstoff. Sirklene 
gir en kvalitativ vurdering av hvordan de ulike teknologiene skårer på de ulike kriteriene. Svart farge 
indikerer høy skår. I figuren som viser teknologialternativenes modenhet, representerer plasseringen 
status i dag, mens pilene angir vår oppsummering av forventet utvikling fram til 2030.   
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Status for biodrivstoff  

 

En overgang fra planteoljer til trevirke øker tilgangen på bærekraftig råstoff, men kostnaden til 
produksjon vil øke. Teknologien til produksjon av biodrivstoff fra trevirke, f.eks. Fischer-Tropsch og 
pyrolyse, er fortsatt umoden og man forventer en kommersialisering først i 2021-2027.  

Modning av biodieselproduksjon fram til 2030 

 

Biogass og LNG 

Vi har valgt å behandle biogass og LNG samlet fordi biogass har samme kjemiske sammensetningen 
som naturgass. Den viktigste forskjellen er at biogass er produsert fra fornybart råstoff, mens natur-
gassen er fossil. Det betyr at produksjonsprosessen er forskjellig, men mange av de teknologiske 
problemstillingene rundt anvendelsen av naturgass og biogass er sammenfallende. LNG er med 
fordi bruken gir lavere utslipp både av svovel og CO2 sammenlignet med alternativene. 

I Norge er det vanligst å produsere biogass ved anaerobisk nedbrytning av slam, organisk avfall og 
husdyrgjødsel. Bruk av biogass til transport krever en oppgradering av gassen, noe som i praksis 
innebærer å fjerne komponenter som ikke er metan slik at innholdet blir renere. Potensialet for 
produksjon av norsk biogass er i størrelsesorden 6-8 GWh basert på dagens råstoff. Bruk av andre 
råstoff, som f.eks. biologisk avfall fra oppdrett og landbruk, vil øke potensialet. Tilgjengeligheten av 
naturgass er for alle praktiske formål ubegrenset. 

KOSTNAD

TILGJENGELIGHET

INFRASTRUKTUR

FAME
HVO 

(fra planteolje)
Fischer-Tropsch

(fra trevirke)

FUNKSJONSKRAV
ÅAvansert biodiesel kan bruks 100 % i kjøretøy, fartøy 

og maskiner
ÅMaks innblanding i fly er 50 %

ÅUsikker kostnad på HVO når krav til bærekraft øker
ÅAvansert drivstoff fra cellulose har høye kostnader

ÅTilgang på bærekraftig planteolje er begrenset
ÅAvansert drivstoff fra cellulose er ikke tilgjengelig

ÅFAME tilgjengelig innblandet, men få separate anlegg
ÅHVO-tanking kan etableres særskilt, men lite offentlig 

anlegg

Kommentar
Pyrolyse

(fra trevirke)

Teknologiutvikling Markedsendring

Pilotering Demonstrasjon Umodent Delvis modent ModentFullskala innovativ 
teknologi

Teknologikostnad Markedsvolum

FAME

HVO

HVO

FT-
trevirke

Pyrolyse
trevirke

FT-
trevirke

Pyrolyse
trevirke
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Figurene nedenfor gir en oversikt over henholdsvis status og perspektiver for teknologiutviklingen 
for transportmidler som drives av biogass eller naturgass. Transportmidler som bygges med sikte på 
bruk av biogass/ naturgass, skårer gjennomgående høyt på funksjonskrav og er tatt i bruk både i 
busser, lastebiler, varebiler og skip. For tyngre lastebiler og skip er det behov for flytende gass for å 
oppnå tilstrekkelig energitetthet. Investeringskostnadene er i de fleste tilfeller noe høyere enn for 
bruk av diesel, men bedriftsøkonomiske totalkostnader er ikke nødvendigvis mye høyere, særlig ikke 
for bruk i bybusser, distribusjonslastebiler og noen typer skip.  For både lastebiler, busser og skip i 
langtransport kan aktørene ikke etablere egen infrastruktur for tanking, noe som gjør at det ikke er 
mulig å ta i bruk biogass/LNG der det ikke finnes landsdekkende og i mange tilfeller internasjonal 
infrastruktur. 

Status biogass/LNG 

 

Det forventes at LNG får økende markedsandeler i skipsfart både i Norge og internasjonalt og vil da 
erstatte tung bunkersolje, noe som i tillegg til lavere klimautslipp, gir vesentlig mindre utslipp av 
svovel. Tilgjengeligheten av tunge lastebiler som går på flytende gass forventes å øke. Anleggs- og 
landbruksmaskiner med gassmotorer er ikke tilgjengelig, men det er ikke noe som tilsier at 
teknologien ikke vil fungere også i dette segmentet. Tilgangen på maskiner og andre transportmidler 
sammen med tilgang på biogass og utbygging av infrastruktur har betydning for markedsutviklingen 
av biogass fram til 2030. Om dette løses, kan gass være et rimelig og godt alternativ for alle deler 
av næringslivets transporter. 

Modning av biogass og naturgass til næringslivets transporter fram til 2030 

 

http://www.thema.no/
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Batteriteknologi 

Batteriteknologien har vært gjennom en rivende teknologisk utvikling de siste årene, men det er viktig 
å være klar over at det finnes mange ulike typer batterier med forskjellige egenskaper og 
anvendelsesområder.  

Det finnes små varebiler og lastebiler på markedet i dag, men i et begrenset antall modeller. Det er 
tre fullelektriske ferger i drift i Norge i dag, og en stor andel vil trolig være elektriske innen 2030. En 
rekke norske byer gjennomfører piloter og gradvis innføring av elektriske bybusser. Linjer som egner 
seg godt for elektrifisering, er i ferd med å bli kostnadseffektive sammenlignet med dieselbusser på 
grunn av lavere energikostnader.  Løsninger for lading må i all hovedsak etableres særskilt for hvert 
transportområde i og med at behovet for ladehastighet, plassering og areal varierer. Infrastruktur vil 
være særlig utfordrende for tung langtransport, busser utenom byene og maritim transport uten kjent 
rute. Figurene under oppsummerer vår statusvurdering og perspektivene fram til 2030 for batteri-
drevne transportmidler 

Status batterielektriske transportmidler  

 

Den forventede kostnadsreduksjonen på batterier vil både redusere kostnadene og bidra til å øke 
rekkevidden og dermed legge til rette for at større kjøretøy, fartøy og maskiner kan elektrifiseres. På 
grunn av batterienes tyngde vil også økt energitetthet (vekt) være positivt for elektrifiseringen av 
transportsektoren. Økt energieffektivitet som gir økt rekkevidde med samme batteristørrelse, vil også 
bidra positivt. Videre vil økt levetid på batteriene få stor betydning for kostnadsbildet. 

Viktige drivkrefter for den videre kostnadsutviklingen for batterier er fortsatt teknologiutvikling og 
økende produksjonsvolumer etter hvert som etterspørselen tar seg opp.   Det skjer mye forskning 
og utvikling på batterier. Hvor raskt utviklingen går er usikkert. Høyere produksjonsvolumer gir 
fallende kostnader på grunn av skalaeffekter, men det kan oppstå utfordringer ved manglende 
tilgang på viktige råvarer, noe som kan drive kostnadene oppover om man ikke klarer å utvikle gode 
alternativer. Hvilke modeller som tilbys i markedet, avhengiger av den internasjonale etterspørselen 
og de ulike produsentens satsing på elektriske framkomstmidler. 

KOSTNAD

TILGJENGELIGHET

INFRASTRUKTUR

FUNKSJONSKRAV ÅSmå kjøretøy/fartøy innenfor rekkevidde er OK
ÅStore kjøretøy/fartøy og lange avst. fungerer ikke

ÅLave driftskostnader, høyere investeringskostnad
ÅStore batterier og lav brukstid er krevende

ÅØkende antall modeller, men fortsatt begrenset 
antall å velge i

ÅInfrastruktur finnes for personbiler, enkeltferger 
og depot
ÅIngenladeanleggfor tungtransport og maskiner

Kommentar
Vare-
biler

Små 
lastebiler

Store 
lastebiler

Fartøy 
(ferger, 

passasjer, 
PSV)

Anleggs- og 
jordbruks-
maskiner 

(små)

Anleggs- og 
jordbruks-
maskiner 

(store)Busser
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Modning av batteridrevne transportmidler 

 

Hydrogen 

Hydrogen kan produseres basert på elektrolyse eller dampreformering av metan. Skal hydrogen gi 
positiv klimanytte, må kraften som brukes i elektrolyseprosessen være basert på fornybare energi-
kilder, mens dampreformering av fossilt basert metan må kombineres med karbonfangst (CCS). Det 
norske selskapet NEL oppgir at kostnaden for hydrogen fra elektrolyse, inkludert hydrogen-
fyllestasjoner og med et tilstrekkelig kundegrunnlag, ligger på rundt regnet 10 kr/kg hydrogen. Med 
en slik pris blir drivstoffkostnaden for hydrogen omtrent den samme som for diesel.   

Tilgangen på modeller innen de ulike transportsegmentene for næringslivet er i dag begrenset. Om 
lag 70 hydrogenbusser har gjennom perioden 2010 til 2016 blitt testet i ulike demonstrasjonsflåter i 
Europa, og en kan forvente en utvikling mot kommersialisering de neste årene. En hydrogenferge 
skal piloteres i Rogaland, mens flere lastebilprodusenter arbeider med å utvikle hydrogenelektriske 
lastebiler. Nikola One har annonsert at de vil lansere en hydrogenlastebil i 2021, men et antall på 
100 første året og 35.000 i 2028. Det i dag ingen tilgjengelige modeller for hydrogendrift av varebiler 
eller landbruks- og anleggsmaskiner. Figurene under gir en oppsummering av henholdsvis status 
og fremtidsperspektivene for hydrogen som drivstoff 

Status for hydrogen som drivstoff 

 

Barrierene for økt bruk av hydrogen i stor skala er fortsatt høye kostnader, tilgang på infrastruktur 
og modeller. Det er grunn til å forvente en omfattende teknologiutvikling og innovasjonsarbeid fram 
til 2030, men omfattende tilgang på modeller (antall) vil tidligst skje når vi nærmer oss 2030-tallet.  

Teknologiutvikling Markedsendring

Pilotering Demonstrasjon Umodent Delvis modent ModentFullskala innovativ 
teknologi

Teknologikostnad
Markedsvolum

Mellomstore lastebiler til 
distribusjon blir tilgjengelig i 

markedet

Avhengig av et internasjonalt 
marked og storskala produksjon

Batteriutvikling avgjør hvilke skip 
som blir egnet for helelektrisk 

drift. Hybridisering viktig.

KOSTNAD

TILGJENGELIGHET

INFRASTRUKTUR

FUNKSJONSKRAV
ÅVil ha kortere rekkevidde enn diesel
ÅSikkerhetskrav for skip

ÅUmoden for bruk i transport
ÅHøye kostnader til brenselcelle og H2

ÅNikolaOneer annonsert lansert 2021
ÅHydrogenferge skal piloteres i Rogaland

ÅNoen fyllestasjoner er etabler i største byer
ÅH2 kan leveres på tank

Kommentar
Vare-
biler

Små 
lastebiler

Store 
lastebiler

Fartøy 
(ferger, 

passasjer, 

PSV)

Anleggs- og 
jordbruks-
maskiner 

(små)

Anleggs- og 
jordbruks-
maskiner 
(store)Busser
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Modning av hydrogendrevne transportmidler 

 

 

Del 2. Incentivvirkninger av et CO2-fond 

Hovedstrukturen i et CO2-fond 

Formålet med en miljøavtale som bygger på en fondsløsning, er å stimulere næringslivet til å bidra 
til at de overordnede nasjonale utslippsmålene nås. Fondet skal stimulere til at næringslivet 
iverksetter utslippsreduserende tiltak samtidig som hensynet til næringslivets konkurranseevne 
ivaretas. 

Vi kjenner ikke i dag den endelige utformingen av et CO2-fond, så våre vurderinger bygger på noen 
forutsetninger om innholdet i en eventuell fremforhandlet avtale. Antagelsene bygger på erfaringene 
fra NOx-fondet, men er tilpasset forskjellene mellom hvordan CO2-avgift og NOx avgift innkreves. 
Ett av hovedelementene i en avtale vil være fritak for CO2-avgift gjennom avtaleperioden mot at 
fondet forplikter seg til en viss utslippsreduksjon. Hvis ikke utslippsforpliktelsen nås, vil en 
straffemekanisme tre i kraft. Fondet finansieres gjennom en medlemsavgift som antas å være lavere 
enn CO2-avgiften. Fondets inntekter brukes til å støtte utslippsreduserende tiltak blant 
medlemsbedriftene. 

Disse prinsippene danner utgangspunkt for vår analyse av et CO2-fonds incentivvirkninger. Det må 
understrekes at incentivvirkningene av et CO2-fond langt på vei vil være avhengig av hvordan fondet 
til slutt blir utformet, samt styrken og innretningen på de ulike parameterne.  

Incentivene 

I gjennomgangen av incentivmekanismene har referansen vært en statlig støtteordning der CO2-
avgiften brukes til å finansiere tilsvarende prosjekter gjennom det eksisterende statlige 
virkemiddelapparatet. 

Kollektiv juridisk forpliktelse om utslippskutt 

Medlemmene i et CO2-fond forplikter seg kollektivt og juridisk til å oppnå en viss reduksjon i CO2-
utslippene gjennom en avtale. Det er ikke tilfellet med en CO2-avgift i kombinasjon med en statlig 
støtteordning. Enova har for eksempel et mål, men ikke en juridisk forpliktelse til at målet nås. Med 
en CO2-avgift vet man ikke på forhånd hvor store utslippskutt som vil bli gjennomført. Nå er det ikke 
gitt at utslippsreduksjonsforpliktelsen i et CO2-fond heller blir realisert fullt ut, men nivået på utslipps-
reduksjonen er sikrere enn uten en slik utslippsforpliktelse.  

Teknologiutvikling Markedsendring

Pilotering Demonstrasjon Umodent Delvis modent ModentFullskala innovativ 
teknologi

Teknologikostnad Markedsvolum

Forutsetter vellykkede 
pilotprosjekter

Forutsetter vellykket lansering av 
NikolaOnem.fl. og tilgang på et 

stort antall kjøretøy + infrastruktur

Utvikling på anleggsmaskiner,  
forutsetter internasjonal 

interesse
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Individuelle incentivmekanismer 

De individuelle incentivmekanismene er knyttet til om og i hvilken grad hver enkelt bedrift motiveres 
til å melde seg inn, søke og gjennomføre utslippsreduserende tiltak.  

Bedriftene må vurdere minst fire forhold 

¶ Rabatt: En miljøavtale gir bedriftene fritak for CO2-avgiften så lenge avtalen gjelder. For å 
finansiere fondet må bedriftene betale en medlemsavgift i stedet. Dersom medlemsavgiften 
settes lavere enn CO2-avgiften, vil bedriften oppnå en midlertidig rabatt.  

¶ Muligheter for støtte. Ved å være medlem kan bedriftene få støtte av fondet til å gjennomføre 
utslippsreduserende tiltak.  

¶ Straffemekanismen. Utformingen av straffemekanismen og hvordan bedriften rammes dersom 
den kollektive utslippsreduksjonsforpliktelsen ikke blir realisert. 

¶ Administrative byrder. Medlemskap vil kunne innebære noen administrative byrder som for 
eksempel rapportering av utslipp m.m.  

Bedriftene vil vurdere disse fire forholdene opp mot hverandre. Jo større rabatten er og jo større 
sannsynlighet den enkelte bedriften har for å få støtte til utslippsreduserende tiltak, desto større 
utslippsforpliktelse kan de være med på å ta på seg.   

Økt oppmerksomhet og kunnskaper om utslippsreduserende tiltak  

For å studere incentivmekanismene for medlemmene i et CO2-fond nærmere, tar vi utgangspunkt i 
bedriftenes beslutningsprosess knyttet til å delta i fondet, søke om støtte og gjennomføre tiltak. Et 
sentralt spørsmål blir da hvordan medlemskap i et CO2-fond vil påvirke de ulike trinnene i 
beslutningsprosessen.  

Trinnene i bedriftenes beslutningsprosess kan inndeles i 

1. Melde seg inn i fondet, eller betale CO2-avgift? 

2. Gjennomgå egne utslipp og kartlegge mulige tiltak og støttebehov 

3. Sende søknad til fondet om støtte 

4. Beslutte om å iverksette tiltak 

Etter en gjennomgang av de fire trinnene i beslutningsprosessen, og med bakgrunn i erfaringene fra 
NOx-fondet har vi formulert følgende tre hypoteser. Hypotesene er ikke testet formelt, men er en 
måte å formulere noen troverdige antagelser om betydningen av den økte oppmerksomheten, 
kunnskapen og nettverkseffektene som et CO2-fond kan bidra med. 
 
Den første delhypotesen er at et CO2-fond vil øke bedriftsledelsenes fokus på investeringer i 
utslippsreduserende tiltak sammenlignet med en CO2-avgift.  

Den andre delhypotesen er at et CO2-fond vil øke selskapenes oppmerksomhet og kunnskaper om 
kostnader, nytte og risiko knyttet til egne tiltak.  

Den tredje delhypotesen er at et CO2-fond vil øke informasjon og kunnskap om de mulighetene som 
ny teknologi kan gi, med sikte på å redusere utslippene både for det enkelte medlemmet og på 
bransjenivå.   

CO2-fondets egenskaper for å overkomme sentrale barrierer 

For å øke attraktiviteten av utslippsreduserende tiltak, må barrierer overkommes. Som vi har 
avdekket i del 1, finnes det et bredt spekter av barrierer som inkluderer kostnader, operasjonelle 
begrensninger, manglende betalingsvilje i sluttbrukermarkedet og politiske barrierer. Spørsmålet er 
hvilke barrierer et CO2-fond bør rettes inn mot.  

http://www.thema.no/


 THEMA-Rapport 2018-7 Teknologiutvikling og incentiver for klimavennlig næringstransport                                                   

Page 13  THEMA Consulting Group 
  Øvre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway 
  www.thema.no  

De barrierene som bedriftene møter, varierer på tvers av teknologiområdene, og betydningen vil 
også være forskjellig. I denne studien deler vi barrierene inn i fire forskjellige kategorier; 

Høyere kostnader i innkjøp og/eller drift 

For et CO2-fond vil det være aktuelt å gå inn med støtte så lenge TCO (totale kostnader) for 
lavutslippsalternativene er høyere enn for de fossile alternativene. I de fleste tilfellene vil 
alternativene værer dyrere i innkjøp, men ikke alltid. I enkelte segmenter utgjør drivstoffkostnadene 
de største forskjellene, mens selve kjøretøyet kan være rimeligere i innkjøp. Fondet må derfor ta 
stilling til hvordan støtten skal gis, som et engangsbeløp eller som et årlig driftstilskudd.   

Operasjonelle begrensninger 

Typiske operasjonelle begrensninger er faktorer som rekkevidde, tilgang på velegnede modeller og 
tilgang på infrastruktur.  

Et CO2-fond må vurdere i hvilken grad og på hvilke områder støtte til bygging av infrastruktur er et 
hensiktsmessig fokusområde. Det vil blant annet komme an på om andre støtteordninger 
administrert av det det offentlige er rettet inn mot å støtte slike prosjekter. Det er også en utfordring 
at det kan være vanskelig å måle utslippsreduksjoner som følge av infrastruktur. 

Et CO2-fond kan imidlertid også bidra indirekte til å redusere operasjonelle barrierer gjennom såkalte 
skalaeffekter: Etter hvert som flere kjøper nye typer transportmidler, øker volumet, noe som gir 
positive skalaeffekter både i produksjonen og bruken av infrastruktur. Det vil i neste omgang bidra 
til å redusere de operasjonelle barrierene ved at flere og rimeligere modeller kommer på markedet 
og at det blir mer lønnsomt å bygge ut infrastrukturen. 

Manglende betalingsvilje i sluttmarkedet 

En viktig barriere for næringslivsaktører er at betalingsviljen for bærekraftige transportalternativer 
ikke alltid er til stede hos kundene. Kundene er ofte primært opptatt av konkurransedyktige priser på 
sluttproduktene og legger ikke vekt på verdien av at leverandøren bidrar til bærekraftige 
transportløsninger. Næringslivsaktørene vil dermed ikke kunne velte økte kostnader knyttet til 
bærekraftige løsninger over på kundene. Manglende betalingsvilje i sluttmarkedet er en av grunnene 
til at det er nødvendig med støtteordninger. Vi vil tro at direkte påvirkning av betalingsvilje i 
sluttmarkedet ikke bør være et prioritert område for et CO2-fond. 

Politiske barrierer 

En type politisk usikkerhet er hvordan reglene om statsstøtte påvirker premissene for hvordan støtte 
kan gis til kommersielle aktører.  

Et CO2-fond må godkjennes av ESA, men de kravene som ESA eventuelt vil stille for å godkjenne 
ordningen kan være mindre strenge enn dem som stilles til en støtteordning forvaltet av et statlig 
organ. En fondsløsning kan med andre ord være mer fleksibel enn en statlig støtteordning.  

Forholdet til andre støtteordninger 

Som illustrert i figuren på neste side vil et CO2-fond fortrinnsvis støtte prosjekter som benytter 
teknologialternativer som er i markedsendringsfasen. 

Et godt samspill mellom et CO2-fond og andre støtteordninger er viktig for fondets evne til å levere 
på sine forpliktelser. Fondet må finne sin plass blant andre virkemidler og støtteordninger for 
utslippskutt i transportsektoren. For det første må det sikres at det ikke blir overlapp mellom støtte 
fra fondet og fra andre ordninger. Fondet bør hovedsakelig støtte teknologi som er kommet forbi 
stadiet med fullskala pilotering. Støtte til bygging av infrastruktur bør som hovedregel dekkes av 
andre støtteordninger dersom implikasjonene for medlemmenes er vanskelig å måle.  Her blir det 
viktig å finne en god samarbeidsform. I hvilken grad det kan være aktuelt for et CO2-fond å støtte 
bedrifter som deltar i offentlige anskaffelsesprosesser, er avhengig av at prosjektene bidrar til at 
utslippsreduksjonsforpliktelsen nås. Innovative offentlige anskaffelser er i utgangspunktet rettet mot 
leverandørbedrifter som utvikler ny teknologi.  Innovative anskaffelsesprosesser kan for øvrig være 
et konsept som større næringslivsaktører kan ta i bruk i forhold til sine underleverandører av 
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transporttjenester. En kan da tenke seg at fondet støtter en innovativ samarbeidsprosess mellom 
bedriften og deres underleverandører. 

Hovedfokus for et CO2 fond sett i forhold til modenheten av teknologialternativene 

 

Kilde: Enova, THEMA Consulting Group AS 

Hvordan sikre at fondet også kan kommer små aktører til gode? 

Sammenlignet med i NOx-fondet kan et CO2-fond potensielt få mange mindre medlemmer. Selv om 
aktørene er små, utgjør deres samlede utslipp en betydelig andel av utslippene fra næringslivets 
transporter. Det er derfor viktig å få dem med. Det er også grunn til å tro at mange av disse aktørene 
kan ha lave tiltakskostnader. For å sikre at små aktører melder seg inn og søker om prosjektstøtte, 
er det viktig med standardisering og forenkling av søknadsprosess og dokumentasjonskrav. 
Standardisering vil være mulig fordi tiltakene vil være like for mange av de små aktørene. Det er 
også et spørsmål om differensiering av medlemsbetingelsene må til for at de små aktørene finner 
grunn til å delta i et CO2-fond.     

 

http://www.thema.no/
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1 BAKGRUNN OG PROBLEMSTILLING 

Realiseringen av norske klimamål for 2030 innebærer at CO2-utslippene fra transportsektoren må 
halveres innen 2030. Det er ambisiøst, ikke minst for næringslivets transporter som bidrar til ca. 2/3 
av transportutslippene i Norge.  

Politiske mål er definert gjennom Nasjonal transportplan i 2017 

Norske myndighetenes ambisjoner om klimakutt og overgang fra fossilt drivstoff til fornybare kilder i 
transportsektoren er demonstrert i oppdateringen av Nasjonal transportplan (NTP) som ble politisk 
behandlet våren 2017. Noen sentrale momenter i NTP er:  

¶ Nye personbiler og lette varebiler skal være nullutslippskjøretøy (dvs. batterielektriske eller 
hydrogenkjøretøy) fra 2025 

¶ Nye bybusser skal være nullutslippskjøretøy fra 2025 

¶ Innen 2030 skal tyngre varebiler, 75 prosent av nye langdistansebusser og 50 prosent av nye 
lastebiler være nullutslippskjøretøy 

¶ Ambisjon om at 40 prosent av alle skip i nærskipsfart skal bruke biodrivstoff eller være lav- eller 
nullutslippsferger innen 2030 

¶ Sikre at alle nye riksvegferger er lav- eller nullutslippsferger, og bidra til det samme for alle 
fylkeskommunale ferger og hurtigbåter  

¶ Innføre et omsetningskrav på 1 prosent bærekraftig biodrivstoff i luftfart fra 2019, med mål om 
30 prosent innblanding fra 2030 

¶ Nullutslipp på nye tog i den grad teknologiutviklingen tillater det 

¶ All vekst i persontransport i byområdene skal skje med kollektivtransport, sykkel og gange, og 
legge til rette for dette også utenfor byområdene 

¶ Tilrettelegge for økt godstransport på sjø og bane, særlig på de lange distansene. 

¶ Bidra til å redusere klimagassutslippene fra godstransport ved å stimulere aktørene til å ta i 
bruk miljøvennlig transportmiddelteknologi, alternative drivstoff og effektivisere transport og 
logistikk 

I perioden fram til 2030 forventes det samtidig en økning på 20 prosent i transportmengden på vei 
sammenlignet med 2015 og en økning i totalt antall kjøretøy. 

Rollen til et CO2-fond 

For næringslivet er det viktig at det utvikles virkemidler som stimulerer til en raskere introduksjon av 
ny teknologi og nye løsninger, samtidig som det tas hensyn til næringslivets behov for å opprettholde 
konkurranseevnen. 

Et CO2-fond for næringslivets transporter, etter modell av NOx-fondet, kan være et slikt virkemiddel. 
Flere næringsorganisasjoner arbeider nå sammen med Klima- og miljødepartementet og Miljø-
direktoratet for å utrede potensial og innretting av et slikt fond. Fondet skal dekke vei- og sjøtransport, 
luftfart og anleggs-/landbruksmaskiner og drivstoffene el, hydrogen, biogass, biodrivstoff og LNG, 
inkludert behovet for infrastruktur.  

Et viktig formål med et CO2-fond er å mobilisere næringslivet gjennom en frivillig ordning som har 
tydelige incentivmekanismer for å fremme utslippsreduserende tiltak i næringslivet.  

Det pågår nå forhandlinger mellom norske næringslivsorganisasjoner og Klima- og miljø-
departementet om å betingelsene for et CO2-fond for næringslivet.  

  

http://www.thema.no/
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Et CO2-fond forutsetter at det inngås en miljøavtale mellom næringslivsorganisasjoner og 
myndighetene. Fondet kan utformes på ulike måter, men forventes å bygge på følgende generelle 
prinsipper:   

¶ Fondets medlemmer får fritak for CO2-avgift, men må i stedet betale inn en medlemsavgift til 
fondet som er knyttet til selskapets utslipp.  

¶ Medlemsavgiften er lavere enn CO2-avgiften, noe som bidrar til å redusere den økonomiske 
belastningen for medlemmene.   

¶ Medlemmene i fondet forplikter seg samlet til å realisere et forhåndsbestemt utslippsmål. 

¶ Medlemmene kan søke fondet om støtte til å realisere utslippsreduserende tiltak. 
Tildelingskriteriene kan f.eks. knyttes til tiltakets betydning for å fremme innovasjon og utrulling 
av nye løsninger. På den måten kan en fondsløsning stimulere til innovasjon og raskere 
implementering av ny teknologi.  

¶ Fondets medlemmer vil normalt ha en forpliktelse til å lage en plan for reduksjon i egne utslipp.    

Virkemiddelet har ennå ikke fått sin endelige form, og det forventes at de særtrekkene som gjelder 
for næringslivets transporter, gjør at et CO2-fond må utformes og struktureres litt annerledes enn 
NOx-fondet. Likevel er det et mål at man kan bygge på mange av de gode erfaringene med NOx-
fondet, både når det gjelder utforming og drift, i den endelige utformingen av CO2-fondet. 

Utformingen og implementeringen av et CO2-fond vil skje i en tidsperiode med høy endringstakt og 
betydelig usikkerhet når det gjelder framtidig teknologi, markedssituasjon og rammebetingelser.  

Formål og inndeling av rapporten 

Viktige formål med denne rapporten er å kartlegge muligheter og barrierer for å redusere utslipp i 
transportsektoren gjennom tiltak som trenger støtte og drøfte hvordan et CO2-fond kan bidra til det 
og hvorfor det kan være et effektivt supplement til de tradisjonelle støtteordningene.  
 
Rapporten gir ingen anbefalinger med hensyn tallfesting av potensielle utslippsreduksjoner 
Oppdraget dekker heller ikke teknologialternativer basert på hybridløsninger.  

Oppdraget er delt inn i to deler: 

1. Del 1 gir en beskrivelse av teknologistatus for ulike deler av næringslivets transporter i dag og 
perspektivene for teknologiutvikling og anvendelse av teknologiene i de ulike 
transportsegmentene fram til 2030. Del 1 dekkes av kapitlene 2-5 

2. Del 2 Incentivegenskaper ved et CO2-fond, herunder hvordan et CO2-fond kan bidra til å 
overkomme de barrierene som er avdekket under del 1. Del 2 dekkes av kapitlene 6-10  

 

http://www.thema.no/
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2 BIODRIVSTOFF 

Økt bruk av biodrivstoff er den enkleste og rimeligste løsningen for å redusere klimagass-
utslipp i næringslivets transporter, særlig for lang- og tungtransport på vei og nærtransport 
for skip. For fly er biodrivstoff den eneste mulige klimaløsningen i perioden fram til 2030. 
Utfordringen er at råstoff til produksjon av biodrivstoff er begrenset, slik at bærekraftig bruk 
krever en prioritering mellom bruksområder. I tillegg er produksjonsteknologier basert på 
trevirke som råstoff umodent, og kan først tas i bruk tidlig på 20-tallet.  Kostnaden for 
trevirkebasert drivstoff vil dessuten være relativt høy og produksjonsvolumet er usikkert. 

2.1 Oppsummering av status og framtidsutsikter 

I dette kapittelet ser vi på status og mulighetene for økt bruk av biodiesel og biojetfuel frem til 2030. 
Biobaserte drivstoff som kan erstatte bruk av bensin er også relevante, særlig for innblanding i 
henhold til innblandingskravet. Men det kan også være aktuelt for bruk i andre transportmidler 
dersom det kommer transportmidler som er relevant for bruk av bioetanol sett i lys av planer om 
norskprodusert bioetanol.  Bensin benyttes imidlertid i mindre grad i store motorer som hoved-
tyngden av næringslivets transporter betjenes av.   

Status for biodiesel er oppsummert i henhold til følgende fire egenskaper:  

¶ Funksjonskrav: En sammenligning av hvor godt teknologien fungerer i forhold til dagens 
alternativ (diesel). 

¶ Kostnad: Hvor langt unna kostnaden er dagens kostnad. 

¶ Tilgjengelighet: I hvilken grad man kan få tak i biodrivstoff. 

¶ Infrastruktur: I hvilken grad infrastrukturen er på plass for å ta i bruk biodiesel.  

Biodiesel kan i stor grad tas i bruk i dagens motorer. Utfordringen er i særlig grad knyttet til kostnaden 
og tilgangen på biodiesel som oppfyller EUs krav til bærekraft. Biodiesel fra planteolje og avfallsoljer 
finnes på markedet i dag, men potensialet for økt produksjon er noe begrenset. Biodiesel fra trevirke 
har en høy bærekraft skår, kan produseres i et høyere volum enn dagens plantebaserte biodiesel, 
men finnes ikke på markedet i dag.  Kostnaden forventes å bli høy. Biodiesel blandes inn i dagens 
diesel, men det finnes i liten grad offentlig tilgjengelige pumper for 100 prosent biodiesel.  

 

 

Under oppsummerer vi hva som skal til for at biodiesel og biojetfuel kan tas i bruk i større skala i 
perioden fram til 2030. Sertifisering for skip er viktig for bruken av biodiesel til sjøs, men det viktigste 
vil være å sikre økt tilgang på biodiesel produsert fra trevirke. Det vil kreve modning av teknologien 
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TILGJENGELIGHET

INFRASTRUKTUR

FAME
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(fra planteolje)
Fischer-Tropsch

(fra trevirke)

FUNKSJONSKRAV
ÅAvansert biodiesel kan bruks 100 % i kjøretøy, fartøy 

og maskiner
ÅMaks innblanding i fly er 50 %

ÅUsikker kostnad på HVO når krav til bærekraft øker
ÅAvansert drivstoff fra cellulose har høye kostnader

ÅTilgang på bærekraftig planteolje er begrenset
ÅAvansert drivstoff fra cellulose er ikke tilgjengelig

ÅFAME tilgjengelig innblandet, men få separate anlegg
ÅHVO-tanking kan etableres særskilt, men lite offentlig 

anlegg

Kommentar
Pyrolyse

(fra trevirke)

http://www.thema.no/


 THEMA-Rapport 2018-7 Teknologiutvikling og incentiver for klimavennlig næringstransport                                                   

Page 18  THEMA Consulting Group 
  Øvre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway 
  www.thema.no  

og en sikker avsetning for produsert drivstoff for aktører som ønsker å etablere storskala produksjon 
i Norge eller i andre land. 

 

Basert på informasjon om modenhet og «time-to-market» er det sannsynlig at avansert biodiesel blir 
tilgjengelig i perioden fram til 2030 som vist i Figur 1 under. I hvor stor grad avansert biodrivstoff fra 
trevirke blir tatt i bruk vil ha en sammenheng med kostnader og/eller krav som møter 
transportaktørene.  

Figur 1: Modning av biodieselproduksjon fram til 2030 

 

2.2 Egenskaper og tilgang 

Det finnes biodrivstoff av mange ulike typer, der egenskapene avhenger av hvilket råstoff som er 
brukt og hvordan det er fremstilt. Diesel er mest aktuelt for bruk i store motorer og i Norge, vi har 
derfor fokusert mest på biodiesel i denne rapporten, selv om biodrivstoff også inkluderer biobasert 
bensinprodukter. 

2.2.1 Biodrivstoff er i varierende grad kompatibelt med dagens diesel 

FAME er biodiesel som er basert på oljeholdige plantevekster (raps, solsikke, soya, palmeolje) eller 
avfallsoljer (animalske eller vegetabilske, f.eks. brukt frityrolje). RME som produseres på basis av 
raps er mest vanlig i Europa (TØI, 2017). Biodiesel av denne typen kan ikke erstatte fossil diesel 

KOSTNAD

TILGJENGELIGHET

INFRASTRUKTUR

FUNKSJONSKRAV Å Økt produksjon av avansert biodiesel
Å Sertifisering for skip og fly

Hva skal til for økt bruk?

Kostnaden til biodiesel vil øke og støtte/krav må til for økt bruk:
Å Kostnaden drives opp av krav til bærekraft
Å Trebasert drivstoff vil være betydelig mer kostbart enn diesel

Å Tilgangen på HVO vil begrenses av bærekraft
Å Sikker avsetning og stabil politikk, inkl. støtte for å få etablert produksjonsanlegg 

basert på trevirke. Time-to-market: 3-7 år

Å Egne tankanlegg må etableres, gjerne i samarbeid mellom flere aktører

Forventet status i 2030

http://www.thema.no/
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uten økt vedlikehold og risiko, men kan som hovedregel blandes inn 5-20 prosent uten at det påvirker 
driften og egenskapene ved bruk. 

Såkalte avansert biodiesel er helt kompatibel med fossil diesel og er en fullgod teknisk erstatning for 
alle typer kjøretøy, fartøy og maskiner. HVO er et avansert drivstoff basert på plante- eller 
avfallsoljer. Det er likevel noen begrensninger på innblandingsandel biojetfuel. 

2.2.2 Biodrivstoff har høy energitetthet 

Det er en direkte sammenheng mellom rekkevidden til et kjøretøy og energitettheten til drivstoffet. 
Konvensjonelle diesel- og bensindrevne kjøretøy har en stor praktisk fordel på grunn av svært høy 
energitetthet på drivstoffet. Høy energitetthet gjør at man kan kjøre langt mellom hver gang man må 
fylle tanken. Biodiesel har omtrent samme energitetthet som fossil diesel, noe som er en stor fordel 
sammenlignet med andre fornybare drivstoff, se Figur 2. Teknologier i området som er merket med 
rødt, krever både mer plass og er tyngre enn dagens bensin/diesel. Det lysegrønne området over 
det røde feltet viser teknologier som er lettere, men som krever mer plass og større drivstofftanker 
enn dagens løsninger.  

Figur 2: Sammenligning av tetthet for ulike drivstoff (bensin er indeksert til 1) 

 

Kilde: U.S. Energy Information Administration (2014)  

 

2.2.3 Tilgangen på bærekraftige råstoff er begrenset  

For å sikre at EUs mål om fornybarandeler bidrar til bærekraftig utvikling i et globalt perspektiv, er 
det utviklet et omfattende regelverk for å definere bærekraftkriterier for biodrivstoff og flytende bio-
brensler. Regelverket, referert til som «EUs bærekraftskriterier», er implementert i Fornybardirektivet 
(EU RED) og Drivstoffkvalitetsdirektivet (EU FQD)1. «EUs bærekraftskriterier» setter krav til råstoff 
og verdikjeder for produksjon og distribusjon av biodrivstoff. Disse kravene er primært relatert til 
arealbruk for fremstilling av råstoff og til minimum netto klimanytte som kan oppnås i et livssyklus-
perspektiv. Det er i tillegg krav til rapportering på bærekraftskriteriene, som bla. omfatter samfunns-
messige konsekvenser i produsentland og andre generelle utviklingsspørsmål. Norge har gjort EUs 
bærekraftskriterier gjeldende gjennom Produktforskriften, som også inneholder krav til omsetning av 
biodrivstoff.  

                                                

1 30.november 2016 presenterte EU kommisjonen et forslag til revidert Fornybardirektiv for perioden 2021 til 2030 
(EU RED II).   

http://www.thema.no/
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Kravet til klimagevinst ved bruk av biodrivstoff har blitt skjerpet over tid. Fra 2018 må biodrivstoff 
redusere klimagassutslippene med 50 prosent sammenlignet med bruk av fossilt drivstoff. For nye 
anlegg er kravet at klimagassreduksjonene skal være minst 60 prosent, jfr. Figur 3 Skjerpede krav 
til bærekraft vil trolig redusere tilgangen eller øke kostnaden til biodiesel som oppfyller kravene til 
bærekraft.  

Figur 3: Krav til klimagassreduksjoner for å oppnå EUs bærekraftighetskriterier 

 

Carbon Limits, f3 og THEMA (2017) 

EU Kommisjonen har fått utarbeidet en ekspertrapport som oppgir at det innen 2030 vil være mulig 
å dekke 13-16 prosent av energien til transportarbeid fra biodrivstoff, fordelt på 6 prosentpoeng fra 
første generasjons biodrivstoff, 3 prosentpoeng fra HVO og 3 prosentpoeng fra avansert biodrivstoff 
fra trevirke. Ekspertgruppen mener det vil være tilstrekkelig råstoff i Europa som oppfyller EUs bære-
kraftighetskrav for den oppgitte andelen av energien til transport, dersom andelen fra andre 
biodrivstoff fra trevirke er på minst 3 prosentpoeng. 

Hvordan begrensningen i europeisk tilgang på bærekraftig biodrivstoff betyr for bruk av biodrivstoff 
er uklart. På den ene siden kan en høyere andel i Norge legge for høyt press på etterspørselen etter 
råstoff og føre til at andre land i Europa med lavere betalingsevne tar i bruk mindre biodrivstoff. 
Samtidig er det viktig at noen land viser en sterk vilje til å benytte biodrivstoff slik at 
drivstoffprodusentene får en sikker avsetning på produsert drivstoff. En sikker avsetning vil være 
nødvendig for å bygge opp tilstrekkelig produksjonskapasitet, noe som er særlig viktig for produksjon 
av avansert drivstoff fra nye typer råstoff som trevirke der produksjonsteknologien ikke er moden.   

2.3 Modenhet for ulike produksjonsprosesser 

2.3.1 Biodrivstoff 

Innen avansert biodrivstoff er det mange ulike produksjonsmetoder og verdikjeder som kan levere 
ulike biodrivstofftyper og -kvaliteter. Verdien av produktene øker med økt prosessering (vertikal akse 
i figuren under). Produksjonsanlegg for biodrivstoff er komplekse systemer med komplisert logistikk 
og operasjoner (EU-Kommisjonen, 2017). Figur 4 viser litt av denne kompleksiteten i ulike 
verdikjeder og sammenhengen mellom dem for produksjon av biodrivstoff fra trevirke og avfall. 
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Figur 4: Oversikt over noen produksjonsløp for biodrivstoff 

 

 

Det er etablert en skala for å kategorisere modenhet ved ulike teknologier. Trinnene, som kalles TRL 
starter når de grunnleggende prinsipper ved teknologien er etablert og ender når teknologien har 
vist seg å fungere bra i operativ drift, jfr. Tabell 1.  

Tabell 1: Oversikt over modenhetsnivåer for teknologi 

TRL  Beskrivelse 

1 Grunnleggende prinsipper er observer 

2 Teknologisk konsept er etablert 

3 Eksperimentelt ñproof-of-conseptò 

4 Teknologien er validert i test 

5 Teknologien er validert i omgivelser som er relevante for bruk av teknologien 

6 Teknologien er demonstrert omgivelser som er relevante for bruk av teknologien 

7 Prototype av system er demonstrert i drift 

8 Systemet er komplett og kvalifisert 

9 Ferdig system testet/bevsiti operativ drift 

Kilde: EU Kommisjonen (2014) 
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Tabell 2 gir en oversikt over ulike biodrivstoff, inklusive bruksområde, råstoff, produksjonsprosess 
og modenhet der TRL-trinnene er benyttet. Dagens kommersielt tilgjengelige drivstoff er basert på 
ulike typer plante- eller avfallsoljer. Det vil ta 4-12 år før man kan i bruk biodiesel fra andre råstoff 
(EU-Kommisjonen, 2017). 

Tabell 2: Modenhet og «time to market» for ulike typer biodrivstoff (kjøretøy) 

 

Kilde: EU-Kommisjonen (2017) 

2.3.2 Biojetfuel 

Siden biodrivstoff ble sertifisert for bruk i sivil luftfart i 2009, har det blitt gjennomført flere tusen sivile 
ruteflygninger med biodrivstoff (Aune, 2017). I 2016 ble Oslo lufthavn den første internasjonale 
lufthavnen i verden som kunne levere biodrivstoff til alle flyselskap som tanker der. Milepælen ble 
oppnådd gjennom et samarbeidsprosjekt med AirBP, SkyNRG, Lufthansa Group, KLM og SAS. 
Avinor skal kun bruke biodrivstoff som tilfredsstiller gjeldende bærekraftskriterier. Det innebærer at 
produksjonen ikke må fortrenger matproduksjon og drivstoffet må ikke inneholder palmeolje. I følge 
Avinor blir innfasing av biodrivstoff i luftfarten ansett, både av flybransjen og FNs 
luftfartsorganisasjon ICAO, som et svært viktig tiltak for å redusere klimagassutslippene fra luftfarten 
(Aune, 2017). Prosjektet er også det første i verden der biojetfuel blir distribuert gjennom det sentrale 
tankanlegget på en lufthavn (hydrantsystem). 

I 2016 ble det levert 1,25 millioner liter biojetfuel, basert på Camelina-olje fra Spania og brukt matolje. 
Prosjektet er støttet av Avinor og drivstoffet leveres av AirBP/SkyNRG, mens Lufthansa Group 
(Lufthansa, SWISS, Austrian Airlines, Germanwings, Eurowings og Brussels Airlines), SAS og KLM 
har inngått avtale om kjøp av biodrivstoff. 

http://www.thema.no/
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Tabell 3: Modenhet og «time to market» for ulike typer biojetfuel (kerosene) 

 

Kilde: EU-Kommisjonen (2017) 

Målet til Avinor er at 30 prosent av all jetfuel de omsetter skal være biojetful innen 2030. Rambøll 
har utarbeidet en rapport for Avinor om tilgangen på og bruken av biojetfuel generelt, og om 
råstofftilgangen for produksjon i Norge spesielt. Noen typer biojetfuel kan produseres fra trevirke 
(cellulose) som vist i Tabell 3 . Norskprodusert biojetfuel vil ikke være aktuelt før de blir produsert 
via Fischer-Tropsch eller Alcohol-to-Jet prosessene blir tatt i bruk, noe som ligger noen år fram i tid. 

2.4 Kostnader 

2.4.1 Biodiesel 

Kostnaden for biodrivstoff avhenger av prisen på råstoffet og kapitalkostnadene knyttet til 
produksjonsprosessen som benyttes. Krav til bærekraft vil påvirke valg av råstoff og dermed 
kostnaden på drivstoffet. I tillegg er det begrenset tilgang på råstoffene, slik at økt etterspørsel også 
kan bidra til å øke prisen på biodrivstoff.  

Produksjonskostnaden for biodrivstoff vil forbli høyere enn konvensjonelt drivstoff med noen få 
unntak der råstoffet er avfallsstoffer. Figur 5 viser at produksjonskostnaden for biodiesel produsert 
fra trevirke (FT og Pyrolyse) antas å ligge høyere enn kostnaden til produksjon av konvensjonell 
diesel. Høye dieselpriser vil naturlig nok bidra til å redusere gapet.  

http://www.thema.no/
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Figur 5: Kostnader for ulike produksjonsprosesser 

 

Kilde: EU-Kommisjonen (2017) 

2.4.2 Biojetfuel 

Kostnaden til biojetfuel som brukes i dagens innblanding (HEFA som er en type HVO for luftfart), er 
mellom 7 og 14 kroner pr. liter. Til sammenligning kan konvensjonell jetfuel produseres med en 
kostnad på rundt 5 kroner pr. liter (vist som stiplet linje for SALG se Figur 6). Innblanding av biojetfuel 
øker dermed kostnaden til jetfuel, noe som er en utfordring for konkurranseutsatt, internasjonal 
luftfart. De andre aktuelle biojetfuel-typene er basert på både råstoff og produksjonsteknologier som 
koster betydelig mer enn dette, mellom 15 og 25 kroner pr. liter (for produksjon via Alcohol-to-Jet og 
Fisher- Tropsch).   

Unntaket er HEFA+ biojetfuel som ikke ligger mye over dagens kostnad for fossilt jetfuel. Denne 
teknologien er ikke sertifisert og vil konkurrere med HVO om råstoff. Tilgangen på råstoff til denne 
teknologien vil derfor trolig være begrensende og konkurrere direkte med HVO til landtransport.  

Figur 6: Dagens kostnader for produksjon av biojetfuel 

 

Kilde: Rambøll (2017) 

http://www.thema.no/

