Transportsektorens

CO,-udfordring

Temanummer: Klimakrisen — de naeste skridt

CO,-udledningen fra transportsektoren i Danmark er steget siden 1990, og forventningen er, at udledningen fra
denne sektor vil sta for den starste andel i de kommende &r i Danmark. Umiddelbart er det vanskeligt at pege pa
lette lasninger for transportsektoren. Dels fordi de tekniske lasninger endnu ikke har naet samme gennembrud
som i mange andre sektorer, og dels fordi der ogséa fremover kan forventes en stigning i transportarbejdet.
Transport pavirker alle dele af samfundet og effektiv mobilitet er afgerende for et velfungerende samfund med
uaviklingsmuligheder, og det er derfor vigtigt fortsat at sikre denne mobilitet. Handtering af transportsektorens
CO,-udledning vil derfor forventeligt skulle besta af en raekke lasninger, som giver en kombination af
efterspargselsregulering og fortsat tekniske fremskridt. | denne artikel gives et overblik over transportsektorens

CO,-udfordring og beskriver mulige konkrete lasninger.

Transportsektoren er den eneste storre sektor i Danmark, hvor CO,-udled-
ningen er steget siden 1990 og ligefrem fortsat er stigende (Energistyrelsen,
2017). Sektoren har i 2017 overhalet energisektoren som den mest CO,-udle-
dende sektor (Drivkraft Danmark, 2019). Fortsatter denne trend, vil CO,-ud-
ledningen fra transportsektoren i 2030 udgere 40 % af Danmarks nuvarende
CO,-udledning, og mens forskellige planer for reduktion af CO, sandsynlig-
gor store reduktioner i andre sektorer, er det vanskeligere at pege pa lesninger
for transportsektoren, f.eks. vil sektoren i Dansk Industris nylige plan (2019)
bidrage med en endnu sterre andel af CO_-udledningen i 2030.

Hvorfor stiger transportsektorens CO,-udledninger?

Der har historisk veret en taet sammenhseng mellem gkonomisk vaekst og
vaekst i transport, og denne sammenheng ses stadig (se f.eks. Transportmini-
sterens Ekspertgruppe Mobilitet for fremtiden, 2018). Vi forbruger mere, nar
vi far bedre rad; bade af varer, som kreaever transport i produktion og distri-
bution, og af fritidsaktiviteter, som ogsa ofte kraever transport. Denne ogede
eftersporgsel efter transport giver sig ogsa udslag i eget traengsel, i Danmark
for vejtransport primeert i de store byer savel som pa det overordnede vejnet
mellem disse (Trengselskommissionen 2013, Transportministerens Ekspert-
gruppe, 2018), i takt med at en storre andel af befolkningen bor i byerne.

Hvad angar personbiltrafik er bilejerskabet steget, og omvendt proportionalt
dermed er antallet af personer per bil per tur faldet.! Der er ydermere sket et
skred mod keb af storre og mere komfortable biler, f.eks. med aircondition,
der har modsvaret eftektiviseringer i breendstofekonomi.
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Den kollektive trafik har haft svagt faldende markedsandele (Christensen og
Baeschu, 2019), og de fleste analyser viser, at store investeringer i kollektiv
trafik alene kun har begrenset effekt pa transportmiddelvalg, treengsel og
CO,-udledning (Trengselskommissionens scenario analyser, 2013).

Flytrafikken har globalt set haft stor veekst, og denne overstiger langt energi-
effektiviseringen af fly. Bl.a. for at deempe denne vaekst har nogle lande som
Frankrig, Kina og Japan har anlagt effektive net af (eldrevne) hojhastigheds-
baner, mens Tyskland og Sverige har "semihurtige tog”, der har vundet store
markedsandele for togtrafikken. Danmark har ikke tilsvarende mange store
byer, og det er svert at fa tilsvarende god drifts- og samfundsekonomi i ba-
neinvesteringer. Politiske beslutninger om mange lokale standsninger selv for
sakaldte lyntog giver derudover en ringere driftsokonomi og leengere rejseti-
der for de store rejserelationer.

Inden for godstransport har den internationale arbejdsdeling og globalisering
medfort stigende transportarbejde. Godstransportsektoren er karakteriseret
ved hej konkurrence, og transportomkostningerne udger derfor for de fleste
varer kun en lille del af de samlede omkostninger. I Danmark er godstrans-
porten overvejende lastbilbaseret.

PA EU-plan stammer 72 % af CO,-udledningen fra vejtransport, 14 % fra so-
fart og 13 % fra fly.’

Hvordan vendes udviklingen?

Der er fa lette losninger i transportsektoren, idet tekniske lesninger ikke har
naet samme gennembrud som i andre sektorer, samtidig med at der som
naevnt er sket en kraftig stigning af transportarbejdet. Mobilitet og transport
er afgorende for eftektive arbejdsmarkeder og erhvervsliv, ligesom for fritids-
aktiviteter, og hvis mobiliteten bliver for ringe, fordi transporten er for dyr og
tidskraevende, har det negative konsekvenser for samfundets muligheder for
udvikling.

I det folgende vil vi ikke desto mindre gennemga mulige konkrete lasninger,
der vil vaere en kombination af eftersporgselsregulering og tekniske frem-
skridt. Disse ligger inden for de overordnede hovedstrategier som det interna-
tionale energiagentur har peget pa (IEA, 2018), som udfoldet i DTU (2019);

¢ Undga og reducer transportaktiviteter
e Skift til mere effektive transportmidler
e Forbedre transportteknologier, breendstofeffektivitet og infrastrukturen

Elbiler

Den tidligere Regering nedsatte en kommission for gren omstilling af per-
sonbiler (Finansministeriet, 2019), der har det ambitiese kommissorium, at
levere en strategi for, hvordan man kan na malet om stop for salg af biler med
konventionelle forbraendingsmotorer fra 2030 (fra 2035 hybridbiler), samt at
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der er 1 million elbiler pa vejene i 2030. Dette skal ses i lyset af, at der hidtil i
2019 blot har veeret et salg pa ca. 4.500 elbiler,* hvilket svarer til lidt over 2 % af
det samlede bilsalg. Selvom salget af elbiler de seneste ar udviser en markant
stigende tendens, og saledes udger knap 2,5 % af det samlede bilsalg i 2. halvar
af 2019 mod knap 1% i 2. halvar af 2019 mod knap 1 % i 2. halvéar af 2018, er
der behov for en radikal andring af bilmarkedet og hurtig omstilling, safremt
denne malsatning skal nas, som skitseret i figur 1.

En serlig problemstilling knytter sig til det hoje bilbeskatningsniveau i Dan-
mark. Da elbiler for skat indtil videre er veesentligt dyrere end biler med kon-
ventionelle forbraendingsmotorer, vil det alt andet lige pafere billister storre
udgifter og risikere at medfere ret store afledte effekter for velfeerd og forde-
ling, hvis det samme provenu skal opretholdes. Samtidigt vil der skulle ske
store samfundsinvesteringer i elnet og ladeinfrastruktur, der athaengigt af hvor
smart det prissettes og styres kan have meget forskellige omkostninger (Dan-
ske Energi, 2019, Frost m.fl. 2019).

Figur 1 Eksempel pa markedsuavikling, der nar malet om 1 mio. elbiler i 2030 og
100 % markedsandel af bilsalget i 2030.
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Der sker dog for gjeblikket en hurtig udvikling pa elbilmarkedet for iser
personbiler. Denne udvikling er blandt andet skubbet fremad af Californi-
ens Clean Car Program,® der forst for alvor rykkede bilindustrien, Kinas po-
litik for hurtig udrulning af elbiler og EU’s nye Regulation (EU) 2019/631
om CO,-emissionskrav til bilindustrien og meget store bodesterrelser for
overskridelser i 2021 target’. Udviklingen understottes af udviklingen af bat-
teriteknologien, der fra 2008 til 2019 har fulgt "Moores lov” med halveret
produktionspris ca. hvert 3,5 ar og fordoblet lagerkapacitet hvert 3. ar (IEA,
2019). Dette gor, at personbiler i mellemklassen og store biler nu er teet pa at
vere konkurrencedygtige i forhold til pris og raeekkevidde med det nuverende
danske skattesystem, hvor der gives vasentlige fordele for elbiler. Imidlertid
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udger biler i disse prisklasser kun omkring 25 % af det nuverende bilmarked
(se figur 2).

Mikro- og minibiler (hhv. 10 og 20 % af markedet) er stadig meget dyrere i
elversioner og rakkevidden er utilstreekkelig (batterikapaciteten begraenses
bade af prismassige arsager og fordi vaegt og plads udger en begransning i
dette segment). I den anden ende af markedet er der begraensede alternativer
for SUV (ca. 20 % af markedet) og MPV (ca. 10 % af markedet), formentlig
pga. pris og raekkeviddeproblematik for disse biltyper.

Figur 2 Udvikling i antallet af nyregistrerede personbiler opdelt pG
bilsegmenter
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Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken

Som det fremgar af figur 2, er der historisk set ret store udsving i bilsalget,
ligesom der er sket ret store forskydninger mellem segmenter i bilmarkedet.
Dette er bl.a. affedt af @endringer i bilbeskatning samt den generelle gkono-
miske udvikling. F.eks. ses effekten af den okonomiske krise tydeligt i faldet i
bilsalget i 2008 og 2009, ligesom de senere ars lettelser i registreringsafgiften
har medfert en stigning i salget af de storre biler. En regulering, der fremmer
flere elbiler, vil formentlig skulle spille pa flere tangenter, inkl. omlaegning af
afgifter for keb, ejerskab og brug af biler og evt. indferelse af nye afgifter sa-
som vejafgifter.
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For at kunne forudse effekterne af @endret bilbeskatning og regulering er der
behov for mere viden om og nye prognosemodeller for bilejerskab og -brug,
der bade forudser effekter pa segmenter i markedet, drivmiddel og total efter-
sporgsel. I den sammenhang er bade raekkevidde og tid for hurtigladning vig-
tige for at forudse forbrugeradferd i forhold til elbiler. En positiv “sideeffekt”
af eendrede afgifter pa bilmarkedet kan i overgangsperioden vaere overflytning
fra mindre til mere energiokonomiske biler med forbreendingsmotorer.

En yderligere klima-problemstilling opstar i forbindelse med produktionen af
biler. El-bilers daglige korsel er CO,-neutral lgsning, safremt energimikset i
stromforsyningen er CO,-neutralt, dermed ogsa i det danske klimaregnskab.
Set globalt er der dog stadigt et betydeligt CO,-udslip forbundet med produk-
tion af batterier og biler set i et livscyklusperspektiv (Hauschild, m.fl. 2019),
der dog opgeres i producentlandende. Jf. Miotti m.fl. (2016) udleder de smé/
billige elbiler klart mindst CO,, men de smé benzinbiler har set i et livscyk-
lusperspektiv og atheengigt af energimixet i elproduktionen samme udledning
som de store elbiler.

Delegkonomi

Delegkonomiske koncepter (Haustein og Nielsen, 2015), kombineret med
bl.a. smartphone-baserede teknologier kan vare med til at udnytte bilparken
bedre og reducere biltransportarbejdet (Deloitte, 2014). Men selvom mange
“fremtidsforskere” haevder, at der er en megatrend mod eget delegkonomi, s&
er megatrenden i Danmark faktisk stadigt aget bilejerskab og faerre personer
per bil per tur ifelge transportvaneundersegelsen.

Der er grundleggende to typer deleskonomiske koncepter, 1) samkorsel
(som i GoMore og FDM’s samkerselsapp) og 2) fleksible mader at leje biler
pa (f.eks. bybiler som GreenMobility og DriveNow eller privat billeje som
GOMore).

Samkersel kan reducere CO -udslippet, hvis det reducerer antallet af bilture
(Boston Consulting Group, 2017, Gate 21, 2014). Dette kreever dog samtidig,
at man kan undga for meget ekstra omkersel for brugerne. Samkersel van-
skeliggares af taxiloven og regler for mulig betaling, idet der for chaufferen/
bilejeren inden for nuverende regler er begrenset incitament til at tilbyde
samkarsel (bortset fra @st-Vesttrafikken, hvor man kan bruge det som med-
finansiering af broafgiften). Ekspertgruppen Mobilitet for Fremtiden (2018)
pegede pa @ndret regulering som et middel til at fremme samkorsel, hvilket
bade kan give forbedret mobilitet for den del af befolkningen, der ikke har rad
til bil (i seerlig grad i landomrader, der har ringe deekning af kollektiv trafik),
og reduceret traengsel.

Delebilordninger og eget brug af billeje giver dog samlet set ikke nedvendig-
vis en traengsels- eller CO -gevinst, blandt andet fordi det tilbyder billigere
bilradighed til personer, der ikke selv har bil. Hvad enten der er tale om billeje
eller services med chaufer (som tidligere Uber), er der risiko for, at det oger
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biltrafikken og dermed traengslen pa vejnettet. CO,-effekten vil athange af bi-
lernes drivmidler. Derimod kan feerre biler, der udnyttes mere i lobet af dagen,
reducere presset for parkering i byerne (Giesel og Nobis, 2016).

Bade samkersel, billeje og i byerne bycykler har dog ogsa potentiale til at sikre
en hurtig adgang til den hejklassede kollektive transport, og dermed en hojere
markedsandel herfor. Modsat har det ogsa potentialet til helt at erstatte rejser
med den kollektive transport, hvis de ikke er eftektive nok.

Bystruktur samt integreret planlaegning og optimering af kollektiv
transport

Den kollektive trafik har stor markedsandel for rejser, der gar mellem destina-
tioner teet ved en station, f.eks. hvis en pendler bade bor og arbejder tet ved
en station. Dette geelder i seerlig grad, hvis der er direkte hurtige tog- eller me-
troforbindelser. Der er saledes rejserelationer, hvor den kollektive trafik har
80 % markedsandel (ifolge transportvaneundersogelsen). Til gengeeld er mar-
kedsandelen lav for ture med destinationer langt fra stationer. I Hovedstads-
omradet har den kollektive trafik en gennemsnitlig markedsandel pa 31 % for
stationsneere rejser mod blot 11 % for stationsfjerne rejser.

Et justeret stationsneerhedsprincip og mere fokuseret politisk styring af by-
udviklingen som i f.eks. Holland og Singapore vil pa langt sigt kunne lede
til agede markedsandele i kollektiv transport og dermed mindre traengsel og
CO,-udledning/energiforbrug for iseer Hovedstadsomradet end den nuvze-
rende ret spredte udbygning af boliger og arbejdspladser i Kebenhavns for-
staeder. P4 makroniveau er der i Europa evidens for, at bystruktur kan under-
stotte anvendelsen af den kollektive trafik (Ingvardson & Nielsen, 2018), og
pa mikroniveau, hvordan lokal bystruktur kan fremme cyklisme (Prato m.fl.,
2018) og adgangen til kollektiv trafik (Prato m.fl. 2017). Effektiv anvendelse
af disse instrumenter kraever dog ogsa mere viden om, hvordan dette pavirker
lokaliseringsadfeerden blandt husholdninger og virksomheder.

Integreret planlaegning og optimering af kollektiv transport har potentialet
til at udnytte den givne infrastruktur og kerende materiel bedre, sa rejsetiden
og iser skiftetiden reduceres for passagererne, og materiellet og kereplanen i
hojere grad allokeres efter eftersporgslen.®

Bedre planleegning og optimering af den kollektive trafik har siledes poten-
tiale til at gore den til et bedre alternative til biltrafik, end den er i dag inden
for eksisterende ressourcer (Parbo, m.fl., 2014 0og 2016). Der er sagar eksem-
pler pa danske casestudier, der viser, at der bade kan opnas tidsbesparelser
for passagerer og reducerede driftsomkostninger (Fonseca. m.fl., 2018, Parbo,
m.fl. 2018). Forskning i og eget fokus pa arsager til banesektorens regularitets-
problemer vil derudover kunne lede til en mere punktlig og dermed attraktiv
kollektiv transport, og bedre passagerinformation kan reducere genevirknin-
gerne, nar der er driftsforstyrrelser.

SAMFUNDS@KONOMEN 4/2019

38

Udgives af Djof Forlag



Temanummer: Klimakrisen — de naeste skridt

Sandsynligvis vil @ndrede organisatoriske rammer med feerre organisatoriske
enheder og mere entydigt ansvar for driften af den kollektive trafik veere ned-
vendige for at realisere ovenstaende potentiale (Serensen og Langva, 2011,
Treengselskommissionen, 2013, Det @konomiske Rad, 2014, Region Hoved-
staden, 2017). Eksempler herpé er Ruter i Oslo, Skanetrafikken, Transport for
London og Singapore Land Use Authority.

Optimeret logistik i godsbranchen og den maritime sektor

En stor del af transportsektorens CO,-udledning kommer fra godstransport-
branchen, hvor hovedparten af det (nationale) transportarbejde foregar med
lastbiler. Optimering af turmenstre, returlogistik, og multimodale transport-
keeder er alle eftersporgselsregulerende tiltag, der pa relativt kort sigt kan
nedbringe sektorens CO,-udledning (Larsen & van Woensel, 2019). Citylo-
gistik rummer optimeringspotentiale og kan omlagges til mindre elektriske
vare- eller lastbiler, pa leengere sigt sagar omlaegges til selvkerende autonome
systemer (van Heeswijk m.fl., 2019). I "Samarbejdende logistik” samarbej-
der forskellige transportvirksomheder for at ege udnyttelsesgraden og undga
tomkersel retur.

I den maritime sektor kan ruteoptimering reducere CO,-udledningen bide i
form af det overordnede netverk, optimering af specifikke ruter ved brug af
satellitdata og optimering af sejlhastigheder (Venturini m.fl., 2017). Effektive
logistikkeaeder og havneoperationer kan gere maritim transport mere konkur-
rencedygtig i forhold til der til der-lastbiltransport. Forskning i nye drivmid-
ler, herunder elektrofuels, kan pa sigt reducere CO,-aftrykket fra sektoren.

Cykeltrafik

Danmark er et af de lande med mest cykeltrafik i byerne, og der investeres
en del i tiltag til fremme af cyklisme, dog uden at beslutningsgrundlaget er
understottet af velfunderede trafikmodeller og beslutningsstottevaerktojer
(Prato, m.fl. 2018). Cyklisme har stor positiv signalveerdi, men potentialet for
CO,-reduktion er begraenset, da overferslen typisk er for korte ture (under 10
km), der ofte kommer fra kollektiv trafik. Cykeltrafik har derimod stor betyd-
ning for folkesundheden, udleder ingen lokale emissioner og stej, og udnyttel-
sen af gaderummet er meget mere effektivt end for privatbilismen, og dermed
er der store fordele i forhold til treengsel. Fremkomsten af el-cykler muligger
dog flere lidt leengere ture og kan dermed taenkes at have et storre potentiale
for overflytning ogsa fra biler.

Road pricing og anden gkonomisk regulering

Road pricing navnes ofte som et nyt gavnligt afgiftsinstrument, som gene-
relt kan malrettes transportens eksternaliteter, og derfor kan virke mere ret-
feerdigt og samfundsekonomisk optimalt. Road pricing er dog mere eftektivt
til losning af traengselsproblemer end til reduktion af CO,, hvor der findes
andre mere effektive fiskale virkemidler. Der er desuden andre ekonomiske
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virkemidler som f.eks. vignetordninger (ses f.eks. i @strig), mere fokuseret
parkeringspolitik (RAC, 2012) og omradebaserede afgifter baseret pa stikpro-
vevis kontrol, der er billigere at implementere og har mindre teknologirisiko
end et fuld-skala road pricingsystem, hvor der beskattes efter tid og sted og
antal kerte km.

Analyser af Institut for Miljevurdering fra 2006, Rich og Nielsen (2007) og
Traengselskommissionen (2013) viser alle, at CO,-effekten af forskellige typer
af bompenge eller roadpricingsystemer er yderst beskeden med de foresla-
ede afgiftsniveauer. Generelt er det — med det internationalt set trods alt lave
treengselsniveau i Danmark og heje bilafgiftsniveau — vanskeligt at designe
road pricingsystemer med en prisstruktur, hvor de samfundsekonomiske for-
dele overstiger de relativt store driftsomkostninger (Rich og Nielsen, 2007).
EU har dog indfert ny regulering, der i princippet muligger privat konkur-
rence og standardisering af tekniske losninger til betaling af vejafgifter. Sam-
tidig er der en hurtig teknologisk udvikling, der billigger implementeringen,
f.eks. ved software download til bilers indbyggede eksisterende navigations-
udstyr i forhold til tidligere tiders behov for dyre installationer af On Board
Units (OBU) eller dyre portallesninger til bompengesystemer. Denne tekno-
logiske og regulatoriske udvikling peger mod billigere driftsomkostninger,
feerre teknologirisici og mulighed for at overfore udviklingsrisikoen til private
aktorer, herunder adaption af systemer, der allerede er i drift i andre lande.

Elektrofuels

Elektrofuels omdanner el til gasholdig eller flydende braendstof. I dag er det
forbundet med et stort energitab. Elektrofuels kan bruges til at lagre og der-
med udnytte overskud fra vind og solenergi samt vandkraft, der ellers gar
tabt. De heje omkostninger og energitab betyder, at det i dag ma betragtes
som niche til andre lesninger, og der er séledes et stykke vej endnu til, at det
i stor skala kan benyttes i transport sektoren. Elektrofuels er imidlertid for-
mentlig eneste alternative lesning for fly og skibsfart over leengere afstande,
da el og batterier formentlig kun vil veere brugbare til kortere afstande, som
mindre feeder fly og korte feergeruter. Derfor er der stor interesse i forskning
i emnet. Netop pga. den ret varierende produktion af vindmellestrom i Dan-
mark vil landet have mulighed for i en tidlig fase at bringe os i front i forhold
til forskning i og brug af elektrofuels og integrationen af dette i det samlede
energisystem. Hendriksen m.fl. (2019) diskuterer neermere perspektiverne for
alternative drivmidler.

Selvkogrende og Autonome koretgjer

Internationalt investerer stater, IT-sektoren og bilindustrien milliarder i
forskning i selvkerende og autonome koretojer. Selvom der ikke er bilproduk-
tion i Danmark, sa er det relevant med forskning i fladestyring, behovsstyret
transport og regulering, og Danmark er langt fremme med digitalisering, har
udbredt kollektiv transport og flekstrafik, og vi kan derfor bringe os i front i
forhold til systemlesninger. Landet er dog i dag bagud lovgivningsmaessigt og
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investeringsmaessigt, og bl.a. USA, Singapore, Kina, Sverige, Holland, Eng-
land er meget mere offensive pa feltet. Visioner om selvkerende koretojer
praesenteres ofte samtidig med visioner om elektrificering og anden fossilfri
fremtid for transport. Der er imidlertid ikke nedvendigvis noget link mellem
disse udviklingsspor og de ber derfor vurderes separat.

Transportministerens Ekspertgruppe (2018) identificerede tre udviklingsveje
inden for omradet; 1) Gradvis automatisering af personbiler, 2) helt selvko-
rende taxier og 3) selvkerende kollektiv trafik.

Udviklingen inden for selvkerende kollektiv trafik gar relativt hurtigt, hvor
der i dag er selvkerende metro i Kebenhavn og visioner om automatisering
af S-banen (Transportministeriet, 2017), og Kina har selvkerende BRT (Bus
Rapid Transit) i test. Forskellige steder i Europa og Verden, og nu i Aalborg,
er der forseg med selvkerende busser, der dog stadigt er meget langsomme.
Selvkerende busser har den fordel, at de korer i et fastlagt tracé, og styringen
kan overtages fra en central. Udviklingen gar derfor hurtigere end pa person-
bilomradet. Man ma forvente en udvikling pa sigt, hvor busser og selvkerende
taxier, deletaxier og minibusser alle indgar i Mobility-as-a-Service (Maa$),
der kan supplere det hojklassede kollektive trafikstem (Arbib og Seba, 2017,
Goodall m.fl. 2017) og dermed fremme den kollektive transport (Transport-
ministerens Ekspertgruppe, 2018, Metroselskabet og Region Hovedstaden,
2017). Fordelen ved den selvkerende lesning er, at chaufferlonnen, der ud-
gor mellem % og % af de samlede omkostninger spares, og man dermed kan
opna en billigere, mere hgjfrekvent og mere kunde/passagerorienteret service
(Bosch, ml., 2017, Danske Regioner, 2017).

Udviklingen af selvkerende personbiler, der skal kunne kore selv overalt, for-
ventes at ga langsommere (Litman, 2015), og der vil veere en langsom indfas-
ning, hvor de vil starte i premium segmentet med stor ekstrabetaling og sa
forst ad are finde vej til massemarkedet (Transportministerens Ekspertgruppe,
2018). Samtidig er der en langsom udskiftning af bilparken. Nér personbiler
bliver helt selvkorende, ma man forvente en massiv udvikling i eftersporgslen,
idet biler kan bruges helt anderledes (som kerende kontor, medelokale og ho-
telvaerelse), benyttes af nye brugergrupper (born, handikappede, ldre, spiri-
tuspavirkede), biler kan parkere selv (herunder kore rundt og vente, eller kore
selv til steder langt veek med billigere/gratis parkering), og delebiler kan kore
tomme rundt og vente pa kunder eller hente kunder langt vaek. Alt dette risi-
kerer at oge transportarbejdet og traengslen markant, medmindre der indferes
regulering, f.eks. i form af roadpricing (transportministerens Ekspertgruppe,
2018, Fagnant & Kockelman, 2015). Saledes er det heller ikke oplagt, at aget
grad af automatisering af koretojer vil give bidrag i form af CO,-reduktioner.

Sammenfatning og anbefalinger

Som nzvnt i indledningen er udfordringerne i transportsektoren ganske om-
fattende hvad angdr Regeringens CO,-mal, savel som i forhold til fremtidens
treengsel og mobilitet. Der er dog i denne artikel gennemgaet en raekke mulige
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losningstiltag, og pa figur 3 har vi skifteret hvor eftektivt vi anser de forskel-
lige losninger. Skal udviklingen vendes, er det nedvendigt at benytte alle de
naevnte virkemidler.

Optimering af kollektiv transport og godstransport har potentiale til at opna
CO, reduktioner samtidigt med at driftsomkostningerne reduceres. Dette vil
dog kraeve at gabet mellem forskning og drift reduceres, samt @ndret regu-
lering og i den kollektive trafik organisering. Dette er omkostningseftektive
tiltag, men det samlede potentiale er beskedent.

Mere fokuseret byudvikling er i princippet tet pa gratis, effekterne er sma pa
kort sigt, men pé lang sigt kan det have store effekter for sdvel CO,-udledning
som treengsel. Det kreever dog markant eendret politisk fokus. Ligeledes er det
afgerende, at det kobles med viden om, hvordan lokaliseringsadfeerden blandt
husholdninger og virksomheder pavirkes samt effekten af eget urbanisering.

Samkersel har stort potentiale, men trods artiers forskning og lovprisning af
denne idé, er omfanget begrenset, og det kraever formentligt ret markante
endringer i regulering for at opna kritisk masse. Samtidig er det afgerende,
at oget samkorsel ikke medforer tilsvarende stigninger i omvejskorsel, hvilket
ligeledes kraever en kritisk masse.

Elektrificering af sektoren har stort potentiale, men ogsa store omkostnin-
ger og kraever markante andringer af regulering for at kunne realiseres. Den
igangvaerende kommission for gren transport ser pa dette potentiale for per-
sonbiler. Der er ikke tilsvarende analyser i gang for vare- og lastbiler, ligesom
der er et vist potentiale for elektrificering af tog (bade via kerestrom og batte-
rier), busser og feerger, og pa lengere sigt kortdistance fly.

I forhold til CO, er road pricing neppe den mest effektive form for regulering,
men kan vere relevant i forhold til traengsel og af fiskale arsager, nar skatte-
provenuet fra fossile drivmidler falder bort. Nar — ad are - selvkerende biler
bliver en realitet, vil road pricing og anden regulering veere nodvendigt for at
undga en eksplosion i transportarbejdet.

Elektrofuels vil udgere nodvendig langsigtet losning for se- og luftfart, men vi
er langt fra et teknologisk og kommercielt gennembrud, sammenlignet med
de andre lpsninger, der principielt er teknologisk modne eller taet ved gen-
nembrud, som for eksempel elbiler.

Endelig vil vi pege pa dilemaet mellem hvad der minimerer den danske CO,
udledning lokalt, og behovet for at se pa globale lasninger, herunder liveyklus
analyser for forskellige teknologiske losninger (Hauchild, m.fl., 2019)
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Figur 3 Sammenfattende grov vurdering af effekten af forskellige lasninger
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