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Samandrag 

Denne studien har blitt gjennomført i november og desember 2016 på oppdrag fra SIMAS IKS, og har 

blitt oppdatert 12 januar 2017. Studien har sammenlignet frakt av returtre med båt og lastebil, og 

spesifikt sett på hvilke CO2 utslipp det er for ulike transportvalg ved frakt av returtre. Lastebiltransport 

foregår fra SIMAS IKS sitt anlegg i Festingdalen til Linköping, mens overgang til båt innebærer 

transport fra Kaupanger kai til Södertalje og Delfzijl. Denne studien viser at skipstransport til Södertalje 

medfører i gjennomsnitt en økning på 8 prosent i CO2 utslipp framfor å frakte tilsvarende mengde 

returtre med lastebil til Linköping. Dette skyldes hovedsakelig en mye lengre transportdistanse for 

skipstransporten på ca 1 000 km. Skip er klart mer effektivt som transportmiddel, men den lange 

distansen skipene går til Södertalje vil utligne dette. Allikevel viser studien at de mest drivstoffeffektive 

skipene vil gi CO2 besparelser til Södertalje sammenlignet med å transportere returtre med lastebil til 

Linköping. Studien viser entydig at skipstransport til Delfzijl er å foretrekke framfor både skipstransport 

til Södertalje og veitransport til Linköping. Beregningene viser at skipstransport av returtre til Delfzijl i 

gjennomsnitt gir en reduksjon i CO2 utslipp på 26 prosent sammenlignet med lastebiltransport til 

Linköping.  
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 1.0 Innledning 

 

 

Vestlandsforskning skal på oppdrag fra SIMAS IKS gjennomføre en analyse av miljøkonsekvenser for 

returtretransport.  Det som skal vurderes er hvordan utslipp av CO2 endrer seg ved overgang fra 

dagens transport av returtre med lastebil til å frakte retrutre med skip. Dagens transport foregår med 

semitrailer fra SIMAS IKS sitt anlegg i Festingdalen på Kaupanger til Linköping, mens en overgang til 

båt vil innebære transport fra Kaupanger kai til Södertalje og Delfzijl.  

 

I våre beregninger har vi forsøkt å gjøre metoden så realistisk som mulig i forhold til valget mellom 

skip og lastebiltransport for å frakte returtre fra SIMAS IKS. Forutsetning for analysene er at 2983 tonn 

returtre er rent trevirke og ikke kommer inn under regelverket for farlig avfall, avfallsforskriften kap. 11. 

Vi har i dette arbeidet basert oss på tre kilder (1) en studie gjennomført for Lerum Frakt, som viser 

detaljert hvordan drivstofforbruket endrer seg knytt til ulike ruter, vekt og hastighet (Walnum & 

Simonsen, 2015). Denne studien har vi brukt som utgangspunkt for å finne fram til CO2 utslipp fra 

veitransport. (2) For skip har vi tatt utgangspunkt i spesifikke skip som frakter returtre i dag, og er 

aktuelle for å frakte returtre fra Kaupanger. Vi har innhentet detaljert informasjon om disse skipene fra 

skipsdatabaser, og vi har beregnet deres drivstofforbruk basert på metoder presentert i andre og 

tredje IMO rapport om klimagassutslipp fra skip (Buhaug et al., 2009; Smith et al., 2014). (3) I løpet av 

arbeidet med dette notatet har vi innhentet en betydelig mengde informasjon fra logistikkmedarbeider 

Ole Johan Harbak og Sølvi Karlsbakk som jobber med salg av returtre for Lindum. Lindum er ansvarlig 

for transporten til SIMAS IKS.  

 

I første del av notatet vil vi beskrive nøye våre beregningsmetoder. Vi sammenligner deretter skips- og 

lastebiltransport i forhold til hvor transporteffektive de er, og hvordan skip kommer ut sammenlignet 

med frakt av lik mengde returtre med lastebil. Tilslutt i notatet kommer vi med en anbefaling om hvilke 

transportløsninger som gir de største CO2 besparelsene.  

 

 

2.0 Metode 

 

For lastebiler velger vi å ta utgangspunkt i drivstofforbruk innhentet fra et prosjekt gjennomført av 

Vestlandsforskning for Lerum Frakt (Walnum & Simonsen, 2015). Dataen ble innsamlet gjennom 

flåtestyringssystemet Dynafleet som registrerte drivstofforbruk, og en rekke andre variabler som 

hastighet, bruk av maksimalt kraftuttak, bruk av høyeste gir, start og stopp, utrulling og 

tomgangskjøring m.m. Dette gjorde det mulig å bruke regresjonsanalyser for å finne ut hva som 

påvirkere drivstofforbruket. Alle lastebilene som inngikk i analysen hadde Euro 5 standard, og de 

fleste av lastebilene var semitrailere.  

 

Data fra lastebilene til Lerum Frakt sine biler ble innsamlet, i perioden 2012-13, i samme område som 

transporten av returtre fra SIMAS IKS foregår med unntak av at det bare ble registrerte data på turer 

innad i Norge. Vi antar i denne studien at lastebilene har med seg 21,77 tonn returtre per tur 

(pers.komm. e-post 14.11.2016). Det er avgjørende å ta hensyn til lastvekt fordi det påvirker 

drivstofforbruket i stor grad (Nylund & Erkkilä, 2005).  For kjøring i Norge fra SIMAS IKS sitt anlegg i 

Festingdalen fram til Ski antar vi at gjennomsnittsforbruket for lastebilen er på 4,9 liter per mil, 

beregnet verdi har tatt utgangspunkt i gjennomsnittverdier oppført i tabell 2 s. 115 i Walnum & 

Simonsen (2015), og vi har justert tall for å ta hensyn til at vekta er mindre knytt til returtre transporten 
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sammelignet med gjennomsnittsverdien på 25,39 tonn i tabell 2. Våre tall for drivstofforbruk tar hensyn 

til topografi, kurvatur og infrastruktur, det er velkjent at dette påvirker drivstofforbruk i stor grad, og det 

brukes f.eks. mer drivstoff i oppoverbakke enn det som blir kompensert for ved nedstigning (Demir, 

Bektaş, & Laporte, 2014; Strand, Næss, Tennøy, & Steinsland, 2009). Vi antar at kjøring som foregår 

mellom Ski og Linköping, for det meste innad i Sverige, foregår på vesentlig bedre veier. Vi antar 

derfor at motorbelasting dvs. bruk av maksimalt kraftuttak er vesentlig lavere enn ved kjøring fra 

Vestlandet til Østlandet. På den annen side kan bedre forhold i Sverige med hastigheter over 80km/t 

føre til at drivstofforbruket stiger selv om kjøreforholdene generelt sett er bedre enn i Norge 

(Gkatzoflias & Ntziachristos, 2010). Med utgangspunkt i tabell 2 fra Walnum og Simonsen 2015 s. 115 

justerer vi her inn at lastebilene kjører på en måte som utnytter forholdene til å spare drivstoff, og et 

drivstofforbruk på 3,8 liter mila for denne strekninga.   

 

I tillegg tilskriver vi tomtransport fra Førde og Bergen, til henting av returtre på Simas IKS sitt anlegg, 

som en del av drivstofforbruket og CO2-utslippet. Årsaken til dette er at dette er turer som ikke ville blitt 

gjennomført hadde det ikke vært for transport av returtre fra Kaupanger (pers.komm.). For disse 

turene med tomtransport antar vi et drivstofforbruk på 3.85 liter per mil, et forbrukstall som tar hensyn 

til redusert vekt, og at kjøring foregår i krevende infrastruktur på Vestlandet. Vi antar i våre 

kalkulasjoner at det er like mange turer fra henholdsvis Bergen og Førde.  

 

For å konvertere drivstofforbruk oppgitt i liter til kg CO2 tar vi utgangspunkt i omregningsfaktor på 

2,688
1
 som oppgitt av SSB. Basert på opplysninger fra SIMAS IKS (e-post 14.11.2016) antar vi at total 

transportmengde er 2983 tonn, med et snitt på 21,77 tonn, noe som gir 137 turer til Linköping.  

Distansen til Linköping er beregnet til å være 736 kilometer (google.map).  

CO2-utslippet er beregnet på følgende måte: 

 

𝐶𝑂2 𝑘𝑗ø𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑖 𝑁𝑜𝑟𝑔𝑒 (330 𝑘𝑚 × (0,490 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 ×  2,688)) + 𝐶𝑂2 𝑘𝑗ø𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑖 𝑆𝑣𝑒𝑟𝑖𝑔𝑒 (406 𝑘𝑚 × (0,382 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 × 2,688)

+ 𝐶𝑂2 𝑡𝑜𝑚𝑘𝑗ø𝑟𝑖𝑛𝑔, 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑒 𝐵𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛 ÷   𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠𝑒 𝐹ø𝑟𝑑𝑒 (
228

122
× (0,385 × 2.688)) ×  𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟 (137)  

= 𝐶𝑂2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑓𝑟𝑎 𝑙𝑎𝑠𝑡𝑒𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡 

  

 

Tabell 1 Distanse i km og CO2 utslipp i kg for lastebiltransport av 2 983 tonn returtre fra SIMAS IKS til Linköping.  

Strekning   Distanse i kilometer  CO2 utslipp i kg  

SIMAS IKS- Ski   330 59 302 

Ski- Linköping 406 57 101  

Tomtransport Førde og Bergen- 

SIMAS IKS, vekta gjennomsnitt 

174 24 711 

Totalt  910 141 115 

                                                      
1
 Se Toutain, J.E.W, Taarneby, G., Selvig, E.(2008): Energibruk og utslipp til luft fra innenlandsk 

transport, Tabell 2.1 side 15 og Tabell 2.6 side 19. 
http://www.ssb.no/emner/01/03/10/rapp_200849/rapp_200849.pdf 
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Figur 1 viser den prosentvise andelen av kilometer kjørt i forbindelse med returtretransport knytt til 

ulike strekninger. 

  

 
Figur 1 Prosentvis fordeling av distanser i km etter ulike veistrekninger 

Figur 1 viser at største delen av transporten til Linköping er på distansen fra Ski til Linköping som 

utgjør 45% av total kjøredistanse. Tomtransport utgjør 19% prosent i denne studien, dette er noe 

under det nasjonale gjennomsnittet på 25,5 prosent
2
. Figur 2 viser hvordan CO2 utslippet fordeler seg 

prosentvis for ulike strekninger.  

 

 
Figur 2 Prosentvis fordeling av CO2-utslipp etter ulike veistrekning 

Figur 2 viser at strekningen fra Festingdalen til Ski utgjør mest i forhold til beregnet CO2 utslipp, dette 

skyldes at topografi og kurvatur påvirker drivstofforbruk i mye større grad enn for strekninga Ski- 

Linköping.  

 

                                                      
2
 https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/statistikker/lbunasj/kvartal/2015-10-30, tall fra 2. kvartal 

2015. 

36 % 

45 % 

19 % 

SIMAS IKS- Ski

Ski- Linköping

Tomtransport Førde og Bergen- SIMAS IKS

42 % 

40 % 

18 % 

SIMAS IKS- Ski

Ski- Linköping

Tomtransport Førde og Bergen- SIMAS IKS

https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/statistikker/lbunasj/kvartal/2015-10-30
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For skip tar vi utgangspunkt i spesifikke skip, som Lindum bruker i dag for retutretransport, for å 

beregne CO2 utslippet (pers. komm. e-post 24-11-2016). Vi har innhentet opplysninger om skipene fra 

databasen SeaWeb, her opplyses det om motorkapasitet, alder på skipet og lastekapasitet (se 

vedlegg). Det er bare et av skipene som opplyser sitt spesifikke drivstofforbruk i databasen, vi har 

dermed måtte anvende en metode for å beregne drivstofforbruk basert på motorkapasitet, og vi har 

fulgt beregningsmetoder for drivstofforbruk og CO2-utslipp som beskrevet i den andre og tredje IMO-

rapporter om klimagassutslipp fra skip (Buhaug et al., 2009; Smith et al., 2014).  

 

Vi har antatt at skipene har en gjennomsnittshastighet på 10 knop, dette er basert på observasjoner 

av skipene, ved bruk av internettjenesten MarineTraffic, for seiling i åpent hav. Tjenesten gjør det 

mulig å følge skipsbevegelser og deres hastighet gjennom AIS (automatisk identifikasjonsystem). 

Basert på opplysninger fra Lindum (pers.komm. e-post 16-12-2016) har vi antatt at 24 timer er brukt til 

liggetid i havn for både lasting og lossing av returtre. Vi har ikke tatt med at det kan være mindre 

hastighet knytt til manøvrering inn til havn, og vi antar at dette har mye mindre betydning for 

drivstofforbruk enn det har for større skip som er mer krevende å manøvrere i havneområder. 

 

For å finne fram til distanser har vi benyttet Voyage planner
3
, som ikke baserer seg av korteste rute, 

men på faktiske rutevalg basert på AIS-data for skip som har gått mellom havnene. Ved hjelp av 

Voyage planner var det ikke mulig å finne en direkte rute mellom Kaupanger- Delfzijl og Kaupanger- 

Linköping, men vi fant rutedistanse mellom Kaupanger og Bergen. Derfor er distansene til den 

nederlandske og svenske havnen beregnet via Bergen.  

 

 

 

Tabell 2 Distanser i nautisk mil og seilingstid i timer er benyttet i våre beregninger: 

Strekning  Distanse i nautisk 

mil  

Distanse i 

km  

Seilingstid i 

timer  

Lossing og 

lasting i timer 

Bergen- Kaupanger 119 220 11.9  

Kaupanger- Delfzijl 572 1 059 57.2 48 

Kaupanger-  

Södertalje 

949 1 758 94.9 48 

 

 

CO2 utslipp for framdrift knytt til hvert enkelt skip har blitt beregnet på følgende måte: 

(𝑣𝑒𝑟𝑑𝑖 𝑓𝑜𝑟 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓𝑜𝑟𝑏𝑟𝑢𝑘 ℎ𝑜𝑣𝑒𝑑𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 × (𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡 ℎ𝑜𝑣𝑒𝑑𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑖 𝑘𝑊 ×  𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔))

+ (𝑣𝑒𝑟𝑑𝑖 𝑓𝑜𝑟 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓𝑜𝑟𝑏𝑟𝑢𝑘 ℎ𝑗𝑒𝑙𝑝𝑒𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 

×  (𝑔𝑗𝑒𝑛𝑛𝑜𝑚𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡𝑙𝑖𝑔 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑖 𝑓𝑜𝑟 ℎ𝑗𝑒𝑙𝑝𝑒𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔)  ×  𝑆𝑒𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔𝑠𝑡𝑖𝑑   

×  𝑜𝑚𝑟𝑒𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑎 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑂2 𝑢𝑡𝑠𝑙𝑖𝑝𝑝 

 

Verdier for drivstofforbruk i hovedmotor er hentet fra tabell A1.2 s. 139 i andre IMO-rapport (Buhaug et 

al., 2009). Kapasitet for hovedmotor er innhentet fra databasen SeaWeb
4
. Vi har brukt en 

gjennomsnittlig motorbelastningsverdi på 65% av hovedmotor for skipstypen «general cargo» hentet 

fra tabell A1.8 s. 144 i andre IMO-rapport (Buhaug et al., 2009). Verdier for drivstofforbruk i 

hjelpemotor på 225 g/kWh er hentet fra tredje IMO-rapport tabell 50 s. 110, mens gjennomsnittligverdi 

for hjelpemotorbelastning på 60 kW er hentet fra tabell 6 i annex 1 s. 169 i tredje IMO-rapport (Smith 

                                                      
3
 Se https://www.marinetraffic.com/no/voyage-planner sist åpnet 17. desember 2016.  

4
 http://www.sea-web.com/seaweb_welcome.aspx sist åpnet 17 desember 2016. Spesifikk 

skipsinformasjon brukt i våre kalkulasjoner som er hentet fra SeaWeb ligger som vedlegg til dette 
notatet. 

https://www.marinetraffic.com/no/voyage-planner
http://www.sea-web.com/seaweb_welcome.aspx
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et al., 2014). Antatt seilingstid er hentet fra tabell 2 i dette notatet. Vi har antatt en omregningsfaktor 

fra drivstofforbruk av marindiesel til CO2 på 3,206 hentet fra tredje IMO-rapport tabell 34 s. 196 .  

 

CO2 utslipp knytt til liggetid i havn er blitt beregnet på følgende måte:  

(𝑣𝑒𝑟𝑑𝑖 𝑓𝑜𝑟 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓𝑜𝑟𝑏𝑟𝑢𝑘 ℎ𝑗𝑒𝑙𝑝𝑒𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 × (𝑔𝑗𝑒𝑛𝑛𝑜𝑚𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡𝑙𝑖𝑔 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑖 𝑓𝑜𝑟 ℎ𝑗𝑒𝑙𝑝𝑒𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔)) ×  𝑙𝑖𝑔𝑔𝑒𝑡𝑖𝑑 𝑖 ℎ𝑎𝑣𝑛  

×  𝑜𝑚𝑟𝑒𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑎 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑂2 𝑢𝑡𝑠𝑙𝑖𝑝𝑝 

 

Verdien for hjelpemotorbelastning i havn er 120kW, mens det spesifikke drivstofforbruket og 

omregningsfaktor fra drivstoff til CO2 er de samme som beskrevet over. Vi har i våre beregninger 

antatt en liggetid i havn på 48 timer knytt til lossing og lasting (pers.komm.).   

 

Frakt av returtre med lastebil fram til kai på Kaupanger er beregnet på følgende måte: 

 

𝐶𝑂2 𝑘𝑗ø𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑟𝑎 𝑆𝐼𝑀𝐴𝑆 𝐼𝐾𝑆 𝑡𝑖𝑙 𝐻𝑎𝑣𝑛𝑒𝑏𝑎𝑘𝑘𝑒𝑛 (5.5 𝑘𝑚 × (0,480 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 ×  2,688))

+ 𝐶𝑂2 𝑡𝑜𝑚𝑘𝑗ø𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑟𝑎 𝑆𝐼𝑀𝐴𝑆 𝐼𝐾𝑆 𝑡𝑖𝑙 ℎ𝑎𝑣𝑛𝑒𝑏𝑎𝑘𝑘𝑒𝑛 (0,385 × 2.688)  ×  𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟 (𝑣𝑎𝑟𝑖𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑘𝑖𝑝)  

= 𝐶𝑂2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑡 𝑎𝑣 𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑡𝑟𝑒 𝑡𝑖𝑙 𝐾𝑎𝑢𝑝𝑎𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑘𝑎𝑖 

 

Samme formel som over er brukt for å beregne ekstra transport på 15 km tur/retur 

(pers.komm.16.12.2016) for returtrelevering hos forbrenningsanlegget i Delfzijl. For Södertalje er det 

ikke antatt noen sluttleveringstransport siden anlegget ligger ved kaia (pers.komm. e-post 

16.12.2016).  For denne transporten har vi antatt en lastekapasitet på 20 tonn for lastebilene.  

 

Vi har i våre beregninger antatt tomtransport med skip fra Bergen til Kaupanger, og tilskrevet dette 

som en del av CO2-utslippet i forbindelse med skipstransport. Til forskjell fra lastebiltransport påvirkes 

ikke drivstofforbruket på skip av lastmengde i stor grad. Hvilken tilleggstransport som skal beregnes er 

veldig avhengig av markedet akkurat i det båten losser, og det blir opplyst fra logistikksjefen i Lindum 

at hovedutfordringen for å laste i Kaupanger er distansen fra Nordsjøen, og at i noen tilfeller kan båter 

gå uten last, i ballast, helt fra Mosjøen til Bergen (pers.komm. e-post 7.12.2016).  

 

Tabell 3 CO2 utslipp for ulike skip, gjennomsnittlig for skip og tilleggstransport med lastebil per tur.  

Skip  CO2 utslipp i kg Kaupanger- 

Delfzijl 

CO2 utslipp i kg 

Kaupanger- Södertalje 

SWE-carrier  92 162 140 177 

Abus albufeira 49 614 74 415 

Kertu  74 537 112 935 

Anetta 52 073 78 216 

Brufjell 61 912 90 902 

Kadri 77 992 118 277 

Gjennomsnittlig CO2 utslipp for 

skip 

68 048 102 487 

Tilleggstransport med lastebil  3 764 1 599 

Totalt gjennomsnittlig CO2 

utslipp i kg  

71 812 104 086  

 

Tabell 3 viser hvordan det gjennomsnittlige CO2-utslippet fordeler seg etter framdrift, lossing og lasting 

i havn, tilleggstransport med lastebil og tomtransport med skip fra Bergen til Kaupanger. For turer fra 

Kaupanger til Delfzijl. Tabell 3 viser at det i gjennomsnitt er en CO2 besparelse på 31 prosent for 

skipstransport av returtre til Delfzijl sammenlignet med Södertalje.  
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Figur 3 Prosentvis fordeling av gjennomsnittlig CO2 utslipp forbundet med skipstransport fra Kaupanger til Delfzijl 
etter utslippskilde. 

Figur 3 viser at størstedelen av de samlete CO2 utslippene kommer fra framdrift av skipet etter at det 
er losset. Tomtransport med skip har en andel på 15% av CO2 utslippet, noe lavere enn for lastebil. 
Tomtransport andelen vil bli redusert hvis skipene har levering ved Kaupanger kai. Lossing og lasting 
samt tilbringer transport utgjør til sammen 10% av det gjennomsnittlig utslippet forbundet med returtre 
transport fra Kaupanger til Delfzijl. 

Figur 4 viser hvordan det gjennomsnittlige CO2-utslippet fordeler seg i forbindelse med turer fra 

Kaupanger til Södertalje. 

 

 
Figur 4 Prosentvis fordeling av gjennomsnittlig CO2 utslipp forbundet med skipstransport fra Kaupanger til 
Södertalje etter utslippskilde. 

 

Ved seiling til Södertalje står framdrift for 9 prosent større andel av CO2 utslippet sammenlignet med 

Delfzijl, dette skyldes hovedsakelig at det er om lag 700 km lengre distanse enn til Delfzijl.   
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3.0 Diskusjon  

Det første vi vil se på er å sammenligne effektiviteten mellom skips og lastebiltranport ved hjelp av 

tonnkm, dvs. CO2 utslippet forbundet med å transportere ett tonn en kilometer. Ved å sammenligne på 

denne måte får vi fram den relative transporteffektiviteten mellom skips og lastebiltransport, og det gir 

mulighet til å sammenligne våre funn med tidligere studier. Figuren under viser CO2 utrykt i gram CO2 

per tonnkm for lastebiltransport, ulike skip og gjennomsnittskipet. For å komme fram til antall tonn som 

skipet frakter har vi tatt utgangspunkt i lastekapasiteten til det enkelte skip, og har antatt 0,333 tonn 

per m
3 

. 

 

  
Figure 5 CO2 gram per tonnkm for skipstransport til Delfzijl for skip sammenlignet med lastebiltransport.  

 

Våre kalkulasjoner har avdekket at skipstransport er mer effektivt målt per tonnekm enn 

lastebiltransport. Gjennomsnittlig CO2 per tonnkm i gram er beregnet til å være 32 g/CO2 med 

variasjon fra 26 g/CO2 til 43 g/CO2 per tonnkm for transport til Delfzijl. For lastebiler er CO2 per tonnkm 

antatt til å være 64.3 g/CO2 per tonnkm. Det er altså mellom 1,5 til 2,5 ganger mer effektivt å flytte 

returtre med skip, gjennomsnittlig forbedring er 1,9 ganger tilsvarende en nedgang på 48 prosent CO2 

per tonnkm ved overgang fra vei til sjø for frakt av returtre. Dette skyldes at utnyttingsgraden for 

skipene er høyere enn for lastebiler, man kan pakke lasten tettere på et skip. Dette gjelder også for 

returtre. Med et antatt snitt på en lastekapasitet på 2 000 tonn for 6000 m
3 
gir dette 3 m

3
 per tonn, en 

semitrailer har en lastekapasitet på mellom 75 og 90 m
3
, altså et snitt på om lag 3,8 m

3 
per tonn 

returtre5.  

 

Bildet endrer seg noe for turer til Södertalje og enda mer i favør av skip, sammenlignet med 

lastebiltransport. Framdriften på sjø utgjør en større del av reisen, derfor blir skipene enda mer 

effektive målt per tonnkm sammenlignet med lastebil i g/CO2 per tonnkm. 

 

                                                      
5
 http://www.innovasjonnorge.no/no/Eksporthandboken/manedens-tema/Internasjonal-

lastebiltransport--tips-for-bedre-vareflyt-og-korstnadskontroll/ sist åpnet 12.01. 2017 
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http://www.innovasjonnorge.no/no/Eksporthandboken/manedens-tema/Internasjonal-lastebiltransport--tips-for-bedre-vareflyt-og-korstnadskontroll/
http://www.innovasjonnorge.no/no/Eksporthandboken/manedens-tema/Internasjonal-lastebiltransport--tips-for-bedre-vareflyt-og-korstnadskontroll/
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Figur 6 CO2 gram per tonnkm for skipstransport til Södertalje sammenlignet med lastebiltransport.  

For transport til Södertalje varierer utslippene for skip mellom 22.5 gram til 38.6 gram med et 

gjennomsnitt på 29 gram CO2 per tonnkm, og en forbedring på 55 prosent i forhold til lastebiltranport. 

Våre tall målt i tonnkm for skip ligger noe over tidligere studier Buhaug et al. (2009), som fant at skip i 

tilsvarende klasse «general cargo» hadde et utslipp på 13,9 gram CO2 per tonnkm. Forskjellen kan 

nok delvis skyldes at returtre er en relativt lite effektiv vare å pakke tett, og egenvekten kan være 

mindre enn andre produkter som fraktes for denne skipstypen som matvarer og maskinvarer
6
. I tillegg 

kan det skyldes beregningsmetodikken som vi har brukt, i våre tonnkm beregninger har vi tatt med alle 

CO2 utslipp knytt til skipsfrakt inklusive lossing og lasting, tilbringer transport og antatt tomtransport 

som skipet har fram til oppdraget starte. Figurene 3 og 4 viser at disse faktoren fra 16 til 25 prosent 

samlet sett av de totale CO2 utslippene.  

For å gjøre en reell sammenligning mellom skip og lastebiltransport er det aggregerte tall og lik 

fraktmengde som må beregnes. Vi tar derfor utgangspunkt i lastekapasitet til hvert enkelt skip og 

gjennomsnittskipet, og sammenligner dette med dersom en tilsvarende mengde skulle blitt transportert 

kun med lastebil.  

 

                                                      
6
 Henviser til denne kilden for oversikt over varer på «general cargo»: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cargo_ship sist åpnet 18.12.2016  
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Figur 7 Totale CO2 utslipp i kg for sjøtransport til Södertalje sammenlignet med å transportere tilsvarende mengde 
returtre med veitransport til Linköping.  

 

 

Figur 5 og 6 viste at målt i g/CO2 per tonnkm, gir frakt med skip en vesentlig mindre utslipp per tonnkm 

sammenlignet med lastebiltransport. Når vi ser på det totale CO2-utslippet med lik mengde gods 

endrer bildet seg, og det er ikke like klart at skip bør være det foretrukne valget hvis skipstransport 

foregår til Södertalje. Dette skyldes hovedsakelig forskjell i distanser, og at det er nesten 1 000 km 

lengre distanse med båt til Södertalje fra Kaupanger enn å kjøre mellom Festingedalen og Linköping. I 

tillegg kan måten vi har tilskrevet tomtransport ha betydning for resultatet. For både båt- og 

biltransport har vi antatt at ansvaret stopper ved leveransen av returtreet, og vi har gitt et tillegg for 

begge transportmåtene knytt til tomtransport fram til Festingedalen eller Kaupanger kai. Analysen 

viser også at selv med antatt tilleggsdistanse på ca 1 000 km kommer ligger gjennomsnittet 8 prosent 

over utslippet fra lastebiltransport, og for skipene Abis Albufeira og Anetta er CO2 utslippet lavere enn 

transport av tilsvarende mengde returtre med lastebil til Linköping. Hvorvidt skipstransport til 

Södertalje fra Kaupanger er fornuftig ut fra CO2 hensyn kommer dermed an på drivstoffeffektiviteten 

og transporteffektiviteten til skipet, dette valget kan enten redusere CO2 utslippet med 16,5 prosent 

eller øke det med 30 prosent. Figur 8 viser hvordan sjøtransport til Delfzijl slår ut sammenlignet med å 

transportere tilsvarende mengde på vei til Linköping. 
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Figur 8 totale CO2 utslipp i kg for sjøtransport til Delfzijl for skip sammenlignet med å transportere tilsvarende 
mengde returtre med vei transport til Linköping.  

 

 

Sammenligner vi lastebiltransport til Linköping med skipstransport til Delfzijl kommer skipstransport 

klart bedre ut. Ved å gå over til skipstransport går CO2 utslipp ned mellom 3,5 prosent og 40,5 

prosent, og i gjennomsnitt en nedgang på 26 prosent. Igjen er ikke nedgangen like stor som 

transporteffektiviteten skulle tilsi pga. at det er om lag 323 km ekstra distanse til Delfzijl sammenlignet 

med Linköping. Funnene viser igjen store variasjoner mellom skip med hensyn til CO2 besparelser, og 

at de skipene som er mest drivstoffeffektive kan gi vesentlige større besparelser.  

 

Den totale fraktmengden av returtre er for 2016 oppgitt til å være 2 983 tonn (pers.komm. e-post 

10.01.2017). Vi har fått opplyst fra SIMAS IKS, at denne tonnasjen bare er rent trevirke, som derfor 

kan fraktes og blandes på samme bil/båt i tråd med avfallsregelverket og gyldig utslippstillatelse for 

SIMAS IKS. Lastemengdene til de skipene vi har gjort beregninger for ligger på mellom 1 859 tonn til 2 

152 tonn, om vi antar 0,333 tonn per m
3
. Vi har gjort en sammenligning av tre alternativ hvis SIMAS 

IKS ønsker å kvitte seg med returtre-mengden innenfor samme kalenderår. (1) Transport bare på sjø 

dvs. to turer fra Kaupanger til Delfzijl, i alternativet for skip tilskriver vi alt CO2 utslippet knytt til 

transport for returtre fra SIMAS IKS (altså ikke samlast med andre), (2) transport bare på vei, og (3) en 

kombinasjon der vi antar at den mengde skipet ikke klarer å ta med seg blir transportert på vei. Figur 9 

viser en slik sammenligning.  
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Figure 9 Sammenligning av ulike transportalternativ, (1) bare skiptransport til Delfzijl, (2) bare lastebiltransport til 
Linköping og (3) en kombinasjon av skips og lastebiltransport for frakt av en returtremengde på 2 983 tonn. 

 

 

 

Det er interessant at bildet endrer seg noe i forhold til hvilke skip som er fornuftig å velge, skipet 

Anetta er da bedre å velge enn det skipet som ga relativt størst besparelser for CO2 i forhold til lastebil 

i figur 8 Abis Albufera, siden Anetta har større lastekapasitet. Det lønner seg derfor å velge et 

frakteskip som har kombinasjonen av lave CO2-utslipp, og relativt høy lastekapasitet. Kombinasjonen 

mellom skip og vei gir i gjennomsnitt en besparelse på 17,5 prosent CO2 sammenlignet med bare 

lastebiltrasport. For tre av skipene Brufjell, Anetta og Abis Albufera lønner det seg med to 

skipstransporter til Delfzijl framfor å velge veitransport. Oppsummert Om SIMAS IKS ønsker å bli kvitt 

avfallsmengde samme år som det blir generert, med en antatt returtremengde på 2983 tonn, vil det 

beste alternativet for SIMAS IKS være skipstransport med ett fullastet skip til Delfzijl, og at 

gjenværende returtrevirke blir fraktet med lastebil til Linköping (med unntak for skipet Abis Albufera). 

Da forutsetter vi at både Delfzijl og Linköping kan og vil ta imot avfallet i de tonnasjene som angitt.  

 

4.0 Konklusjon 

 

Transporteffektiviteten målt som CO2/gram tonnkm er klart bedre for skip enn frakt med lastebil. 

Allikevel er det ikke klart at skip er det beste alternativet for frakt til Södertalje. Dette skyldes at 

skipstransport dit gir et tillegg på nesten 1 000 km i transportdistanse. Gjennomsnittskipet har et 8 

prosent høyere CO2-utslipp sammenlignet med lastebiltransport til Linköping. Allikevel var det to av 

seks skip som kom lavere ut enn lastebiltransport, og denne studien viser at ved å benytte 

transporteffektive skip med relativt lavt drivstofforbruk kan det være CO2 besparelse på opp mot 16,5 

prosent ved å velge sjøtransport til Södertalje framfor veitransport til Linköping.  

 

Skipstransport til Delfzijl er et klart beste alternativet sammenlignet med både skipstransport til 

Södertalje og lastebiltransport til Linköping. Denne studien viser at det foretrukne transportalternativet 

vil være skipstransport til Delfzijl, i intervaller som sikrer fullastet skip. 
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