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Forord

Det finnes mange nye teknologier som kan pavirke samfunnsutviklingen og transportetter-
sporselen radikalt. Denne rapporten ser pa hvordan samfunnet pavirkes av ulike innova-
sjoner innenfor eller med stor betydning for transportsystemet.

Rapporten er skrevet i april og mai 2018, pa oppdrag for NTP-sekretariatet ved Ragnhild
Wahl. Ragnhild Wahl og Camilla Berntzen har vart oppdragsgivers kontaktpersoner.
Arbeidet har ogsa hatt nytte av et seminar med NTP-sekretariatet hvor det kom en rekke
relevante innspill. Rapporten er skrevet av Tale OQrving, Niels Buus Kristensen og Jorgen
Aarhaug, med sistnevnte som prosjektleder. Tale Drving har hatt hovedansvaret for delene
av rapporten som omhandler gods. Tom Erik Julsrud har kvalitetssikret rapporten.

Oslo, oktober 2018
Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Silvia | Olsen
Direktor Avdelingsleder
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Forfattere: Jorgen Aarbang, Tale Orving og Niels Buns Kristensen
Oslo 2018 49 sider
Digitalisering og okt klima- og miljobevissthet fremstar som trendene som har storst sannsynlighet for a
endre samfunnsutviklingen radikalt. Trender som en storre og eldre befolkning, okonomiske
utviklingstrekk og globalisering er alle trender som i stor grad forventes a pavirke transportvolumene og
Jfordelingen av transportarbeidet pa ulike transportmidler, men de forventes i mindre grad a pavirke de
samfunnsmessige strukturene rundt transporten, som hvordan transporten blir tilbudt og av hvem. Det
finnes en rekke innovasjoner som er pa markedet i dag, eller forventes komme pa markedet fram mot
2030, som har stort potensial for d endre mdten vi reiser pa og maten transport blir tilbudt pa. Radikale
endringer forventes forst ndr ulike slike nye teknologier virker sammen. Huer for seg peker de fleste nye
tekenologiene i retning av mer mobilitet for flere, som en forlengelse av den bistoriske utviklingen. I
kombinasjon kan det tenkes at de kan resultere i en alternativ utviklingsbane.

Bakgrunn for rapporten og metodisk tilneerming

Denne utredningen, som er utarbeidet for NTP-sekretariatet, peker pa at
samfunnstrendene digitalisering og okt bevissthet pa klima- og miljoutfordringene er de
trendene pa landskapsniva som har potensial til 4 pavirke transportsystemet radikalt. Andre
trender, som en storre og eldre befolkning, okonomisk vekst og okt internasjonal
interaksjon gjennom globalisering, forventes a fortsette 1 fremtiden og vil kanskje fa vel sa
mye 4 si pa utvikling i transportvolum, men innenfor rammene av dagens transportregime.
Altsa forventes det ikke at disse trendene i seg selv presser frem kvalitative endringer i
samfunnet. Digitalisering, automatisering og okt bevissthet pa klima- og
miljoutfordringene kan derimot legge press pa dagens aktorer og derigjennom apne opp for
nye aktorer og videre resultere i nye samfunnsstrukturer.

I denne utredningen er det benyttet en teoretisk innfallsvinkel i form av et flernivaperspektiv
(Multi-Level Perspective — MLP) illustrert i figur S1, i kombinasjon med bruk av
utviklingsbaner (transition pathways) for a gjore vurderinger av ulike trender opp mot
hverandre og se pa hvordan transportsektoren og det ovrige samfunnet blir pavirket av de
aktuelle trendene. I det folgende bruker vi et begrepsapparat strukturert rundt dette. Vi
beskriver store utviklingstrekk som pavirker samfunnet pa overordnet niva som
«landskapstrendem, mens vi beskriver innovasjoner og ny teknologi som «nisjer». Det betyr
at vi bruker begrepet nisjer, biade pa teknologier som ikke er modne og pa fullt utviklede
teknologier som ikke har nadd en dominerende posisjon 1 det eksisterende sosio-
teknologiske regimet.

Telefon: 2257 38 00 E-mail: toi@toi.no I
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no
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Figur 8.1 Flernivaperspektiv (MLP).

Flernivaperspektivet gir et rammeverk for 4 se pd sammenhengen mellom trender som
pavirker samfunnet i stor grad, men utvikler seg sakte og innovasjoner som har en mye
kortere tidshorisont. Samspillet mellom disse to ulike fenomenene gir opphav til endringer i
samfunnsstrukturen. Avhengig av hvordan dette samspillet skjer kan utviklingen folge ulike

baner.

Utviklingsbanene vi benytter oss av er;

Vanlig endring, som er utvikling gjennom en rekke mindre forbedringer. Et
eksempel pa dette er utviklingen av stadig sikrere biler.

Transformasjon, som er en utviklingsbane som kommer som et resultat av et ytre
press, men uten at det finnes noen etablert alternativ teknologi som kan tas i bruk.
Dette presser fram en innovasjon hos de eksisterende aktorene. Et eksempel pa en
slik utvikling er overgangen til miljovennlig motorteknologi pa tunge kjoretoy.
De-alignment re-alignment, som er en utviklingsbane som kan komme nar det oppstar
et stort ytre press, samtidig som det er store utfordringer knytte til det eksisterende
systemet og det heller ikke foreligger noe umiddelbart klart alternativ, det er flere
konkurrerende alternativ. Et eksempel pa dette er overgangen fra et
transportsystem bygget rundt hester som kraftkilde til et transportsystem bygget
rundt privatbilen.

Teknologisk substitusjon, som er en utviklingsbane som finner sted som folge av et
ytre press, men hvor det foreligger en klar moden alternativ teknologi. Et mye
brukt eksempel pa dette er hvordan dampskipene overtok for seilskip pa transport
mellom Furopa og Asia nar Suez-kanalen apnet.

Rekonfigurasjon, er en utviklingsbane som kommer nar de eksisterende aktorene
responderer aktivt pa ytre press og ny teknologi, slik at sammensetningen av
regimet over tid endres, uten at det har skjedd et direkte eller tydelig brudd. Disse
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utviklingsbanene kan ogsa virke sammen. Et eksempel pa dette kan vare
jernbanesystemets utvikling fra damplokk og vogner til elektriske hoyhastighetstog.

o Sekvensiell transformasjon, som er en utviklingsbane hvor utviklingen folger flere av de
ovenfor nevnte utviklingsbanene pa ulike tidspunkt. Her kan et eksempel vare
tilpasning til klimaendringer.

Videre har vi trukket frem tre sporsmal som vi ser som sentrale:
Huilke av trendene som slar inn over samfunnet har mulighet til a endre transportsystemet radikalt?
Huordan pavirkes transportbebovet i samfunnet av ny teknologi og de radende samfunnstrendene?

I hvilken grad kan ny teknologi og nye organiseringsformer bidra til radikale endringer i dagens
transportsysten og hvilken betydning kan dette ha for det fremtidige transportbehovet?

Store trender (trender pa landskapsniva)

Landskapstrendene vi har valgt 4 fokusere pa i dette arbeidet inkluderer:

o Globalisering, som vi 1 forste rekke ser pa som okt intensitet i interaksjon mellom
mennesker pa et globalt niva.

o En voksende og aldrende befolkning, som bestar av hvordan
befolkningssammensetningen endrer seg over tid.

o Okonomisk vekst, som gar pa forventningene om en ekning i produktiviteten og okt
arbeidsdeling.

o Urbanisering, som gar pa at en stadig storre del av befolkningen bor i byer og bynare
omrader.

e Digitalisering, som er en trend som drives fram av teknologiske framskritt knyttet til
digital teknologi. Dette gir et stadig storre mulighetsrom for tjenesteinnovasjon.

o Okt arbeidsmobilitet, som gar pa at stadig flere arbeidsoppgaver kan loses uavhengig
av tid og sted.

®  Bedre transportsystemer, som peker pa trenden om gradvis forbedring av
transportsystemene over tid, og pavirkningen dette har i form av redusert ulempe
ved 4 reise.

Felles for disse trendene er at de pavirker bade transportsystemene og det ovrige
samfunnet. I denne rapporten har vi i forste rekke sett pa hvordan pa virkningen pa
transportsystemet og dernest pa hvordan trendene virker pa samfunnet for ovrig, altsa ser
vi pa atferdsendringer pa samfunnsniva relatert til transport.

Vi finner at alle disse trendene har pavirkning pa folks transportrelaterte atferd, men
trendene virker gjennom ulike mekanismer og med ulik grad av mulighet for a pavirke
hvordan transportsystemet og samfunnet blir seende ut 1 fremtiden.

Ny teknologi som pavirker samfunnet og transportsektoren

Rekken av nye teknologier og idéer som kan tenkes a pavirke samfunnet generelt og
transportsektoren spesielt er lang. Vi har valgt 4 fokusere pa fire grupper slike innovasjoner
Elektrifisering, Automatisering, Delingsokonomiske forretningsmodeller og samvirkende I'TS.

o Elektrifisering, betyr i denne sammenhengen overgang fra en mekanisk til en
elektrisk drivlinje for kjoretoy, uavhengig av energibarer.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2018 | | |
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o Automatisering handler her om at transportmidlene i storre grad blir selvkjorende.

o Delingsokonomiske forretningsmodeller gar 1 hovedsak ut pa forretningsmodeller som
muliggjores av teknologi som kobler tilbydere og ettersporrere uten fysiske
mellommenn, slik at produksjon av tjenester 1 storre grad kan utferes mellom
likemenn (peer-to-peer).

o Samvirkende I'TS, teknologier og applikasjoner som utnytter effektiv datautveksling
mellom enheter, aktorer og infrastruktur i transportsystemet.

I tillegg til disse har vi sett pa et utvalg av enkeltteknologier som kan vare swrlig interessant
for transportsektoren. Dette dreier seg om: Komzbinert mobilitet eller Mobility-as-a-Service
(MaaS), Hyperloop, E-handel, Droner og endringer 1 flyteknologien.

Samvirke mellom trender og teknologi

En kompliserende faktor i 4 tolke samfunns- og transportkonsekvensene av at trendene pa
landskapsniva og innovasjonene (nisjer), virker ssmmen. Hver for seg, kan trenden, eller
innovasjonen, vere for liten til 4 pavirke regimet i sarlig grad, men sammen kan de vare
del av en arsakskjede som resulterer i et radikalt annerledes regime.

Vurderingene som gjores 1 rapporten er at hverken trendene, teknologiene eller nye
forretningsmodeller, hver for seg og pa kort sikt, kommer til 4 pavirke transportsystemet i
serlig. Forventningen er imidlertid at mange av trendene og teknologiene som er nevnt i
denne rapporten vil virke sammen, og at dette i sum kan resultere 1 radikale og uoversiktlige
endringer pa mellomlang og lang sikt. Her kommer sarlig kombinasjonen med store
trender som okt klima- og miljobevissthet, sammen med digitalisering inn. Dette er
endringer pa landskapsniva som pavirker regimet og gjor at mulighetsrommet for nye
innovasjoner endres. Disse trendene kan resultere i en utviklingsbane som skiller seg fra de
utviklingstrekkene vi har observert sa langt.

Vi ser for oss at innovasjoner knyttet til gruppen av nye teknologier vi har behandlet i
felleskategorien automatisering, samt E-handel har sarlig potensiale til 4 pavirke samfunnet
radikalt. Hendelsesforlopet i en slik prosess er forventet vare: 1) trendene «apner opp
regimet», ved at de dominerende aktorene innser at det ikke lenger er gjennomferbart 4
fortsette som for. 2) Videre kommer det en periode hvor det er uklart hva som blir de
dominerende teknologiene. Pa dette stadiet vil flere alternative og potensielt
regimedannende teknologier eksistere sammen 1 markedet. Pa samme mate som sykkel,
trikk og biler eksisterte parallelt i amerikanske storbyer over lang tid, for bilen tok over og
ble dominerende. 3) Dernest er forventningen at situasjonen med flere parallelle
teknologier er forbigaende, og at et nytt regime pa sikt etableres, basert pa et mindre utvalg
av teknologiene. I en slik transformasjonsprosess er forventningen altsa at antall
teknologier 1 markedet oker 1 en overgangsfase, for en ny teknologi blir dominerende, og
antallet alternative teknologier faller. Denne transformasjonen er en motsats til en utvikling
hvor det blir stadig flere nye teknologier pa markedet.

Godstransporten blir pavirket av trender bade pa landskapsniva og nisjeinnovasjoner, men
ut ifra det datamaterialet vi har hatt tilgang pa 1 denne utredningen virker det som
godstransporten 1 langt mindre grad enn persontransporten vil bli utsatt for radikale
omstrukturereringer. Innovasjonene medforer en dreining i ettersporselen, antagelig i
retning av mer differensierte tilbud. Dette betyr kortere distribusjon av ferdigvarer i mindre
kvanta, noe som kan peke i retning av lavere kapasitetsutnyttelse.
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Hvilke av trendene som slar inn over samfunnet har mulighet til & endre
transportsystemet radikalt?

Denne utredningen peker pa at samfunnstrendene digitalisering og ekt bevissthet pa klima-
og miljoutfordringene er de trendene pa landskapsniva som har storst potensial til 4 pavirke
samfunnet og transportsystemet radikalt. Andre trender forventes 4 kanskje fa vel sa mye 4
si pa utvikling 1 transportvolum, men innenfor rammene av dagens transportsystem.
Digitalisering og okt bevissthet pa klima- og miljoutfordringene kan derimot apne opp for
nye aktorer og derigjennom resultere i et transportsystem med en annen struktur enn
dagens.

Hvordan pavirkes transportbehovet i samfunnet av ny teknologi og de
rddende samfunnstrendene?

Transportbehovet forventes i all hovedsak a oke. Dette gjelder bade som en konsekvens av
at ny teknologi forventes 4 redusere ulempene knyttet til transport og som folge av
overordnede trender som peker i retning av okt ettersporsel. Miljokonsekvensene av en
ekstra enhet transport forventes 4 falle, mens den negative pavirkningen i form av okt
trengsel og nedsatt mobilitet forventes 4 oke, sarlig i de storste byomradene. Samtidig er
forventningen at antallet enheter transport forventes a oke, om det ikke innfores restriktive
tiltak. Mulige slike tiltak inkluderer mobilitetsprising og restriktiv arealbruk.

I hvilken grad kan ny teknologi og nye organiseringsformer bidra til
radikale endringer i dagens transportsystem og hvilken betydning kan
dette ha for det fremtidige transportbehovet?

Hver for seg ser det ikke ut til at teknologiene eller nye forretningsmodeller kommer til 4
pavirke transportsystemet i sarlig grad, med unntak av teknologiene under
samlebetegnelsen automatisering. Forventningen er imidlertid at mange av teknologiene
som er nevnt 1 denne rapporten vil virke sammen og at dette i sum kan resultere i radikale
og uoversiktlige endringer. Her kommer sarlig kombinasjonen med store trender som okt
klima- og miljebevissthet, sammen med digitalisering inn. Dette er endringer pa
landskapsniva som, sammen med nye innovasjoner, kan resultere i en utviklingsbane som
innenfor et MLP-perspektiv kan karakteriseres som en «de-alighment re-alignment»-bane.
Dette innebzrer at trendene gir et mulighetsrom for ny teknologi, ved at de legger et press
pa regimet. Utviklingen forventes da a vare at det kommer en periode hvor det er uklart
hvilke teknologier som blir de dominerende. Flere alternative og potensielt dominerende
teknologier, kan eksistere sammen 1 markedet. Innenfor denne teoretiske forstielsen av
utviklingen er da forventingen at en slik mellom-situasjon er forbigaende. Et nytt regime vil
etableres basert pa et mindre utvalg av teknologiene, men det tar noe tid for det blir klart
hvilke teknologier blir de dominerende.

Parallelt med en slik analyse pa overordnet niva, med hele transportmarkedet som ett
regime. Kan hvert enkelt transportmiddel analyseres som et eget regime. Ved en slik
illustrasjon kan en se for seg en serie med regimer som blir utsatt for landskapstrendene og
da sarlig digitalisering og okt miljo- og klimabevissthet. Begge trendene medforer risiko for
‘sjokk’ som politiske vedtak eller nye teknologiske muligheter. Her vil det enkelte regime sta
overfor en utviklingsbane av typen teknologisk substitusjon, transformasjon eller
rekonfigurasjon. Et dagsaktuelt eksempel er en teknologisk substitusjon i form av endret
motot- og drivstoffteknologi innenfor veitransporten. Substitusjonen skjer fra svart
forurensende forbrenningsmotorer, til langt mindre forurensende forbrenningsmotorer og
elektrisk fremdrift. Dette skjer som folge av en utvikling som har blitt presset fram av
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landskapstrender som okt bevissthet om klima- og miljoutfordringene kombinert med en
serie med mindre innovasjoner. Endringen har fulgt en utviklingsbane tilsvarende vanlig
endring 1 form av inkrementell teknologiforbedring og transformasjon som folge av sjokk, 1
form av politiske vedtak om utslippskrav.

Det er svert vanskelig 4 ansla sannsynlighet eller tidshorisont for nar og hvordan ulike
utviklingsbaner kommer til 4 inntreffe. Dette avhenger 1 stor grad av samspillet mellom
landskapstrendene, regimeaktorene og innovasjonene pa nisjeniva.
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Digitalisation and increased awareness of climate change and the environmental impact of the transport
sector are singled out as the societal trends that bhave the highest probability of creating a new and different
transport sector. Other trends, such as population growth and demographic changes, economic developments
and globalisation are all trends, that will have an important effect on the transport volumes and the modal
split. Still, these trends are more likely to have their effect without radically restructuring the sector. At the
same time as these societal trends are evolving a wide range of new technology is developed. This include
many innovations that attempt to enter the transport system, by providing new solutions to existing or new
issues. Each of these innovations may only have a limited direct impact on the market, but when bundled
together their potential impact increases radically.

Context and methods

This report has been written as part of the preliminary work for the Norwegian National
Transport Plan 2022 — 2033. The report focuses on identifying trends that can cause a
radical change in the relationship between the transport system and society. The analyses
that leads up to this prioritising and discussing of different societal trends and technologies
is based upon the Multi-Level Perspective (MLP) and transition pathways.

Previous research on adjacent topics have provided the starting point for selecting relevant
trends and technologies for this study. In particular we have used the report
Teknologiendringer og nullvekstmalet (Dstli mfl., 2017), that looks at the Norwegian policy
objective of having zero-growth in car traffic in urban areas is affected by new technology,
with an emphasis on Automated Vehicles, Mobility-as-a-Service, and Sharing Economy
related modes. The report Teknologitrender som pavirker transportsektoren, (Bakken mfl., 2017)
which describe different new transport- and related technologies. Fremsyn 2050 (KPMG
mfl., 2018), that present and describe a selection of trends. In addition we have also used
the Danish report Mobilitet for fremtiden (Kristensen mfl., 2018), which looks at the
consequences of a selection of new technologies and trends on mobility behaviour and
travel patterns in a Danish context.

A simplified version of MLP is presented in figure s1.
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Figure $1: the Multi-Level Perspective (MLP) in a simplified form, adapted from (Geels, 2002).

In this report the MLP framework is used as a tool to study the interaction between trends
that affect society through slow and deep changes and innovations that appear much more
frequent, but with much less force. The interplay between these two phenomena gives rise
to changes in the socio-technical regime. Depending on how the interaction between

trends and innovations play out, the development can follow different transition pathways.

In this report we utilize the following pathways adapted from (Geels og Schot, 2007).

Reproduction process (regular change), when the sociotechnical regime remains
dynamically stable and reproduce it-self. New innovations come, but within the
existing sociotechnical regime. The continuing evolvement of safer cars, can be
seen as an example of this.

Transformation pathway. Where there is moderate landscape pressure for change,
but the innovations have not yet fully developed so that the regime actors respond
by modifying the direction of their activities. An example of this is the development
towards ever less emissions from heavy vehicles.

De-alignment and re-alignment path. Where the regime is faced by external
pressure that lead to the regime collapsing before an alternative is ready, this create
a situation where multiple niches evolve into competing niches. An example of this
is the transition from a horse based city transport system to a system based upon
the private car.

Technological substitution, where there is a combination of external pressure on
the regime and the existence of an alternative technology. The large scale
implementation of steam technology on goods shipping following the opening of
the Suez-canal serves as an example of this.
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e Reconfiguration, where symbiotic innovations develops in niches and are adopted
by the regime to solve specific problems. This further results in adjustments in the
regime and over time results in a new regime. An example here is the transition
from steam powered rail transport to high-speed electric power for intercity
passenger transport.

e Sequential transition, where different pathways are followed at different points in
time.

For this study we have formulated three key questions:
Which of the trends have the possibility to change the transport system radically?
How is the demand for transport in society affected by new technology and the existing trends?

To what extent can new technology and new ways of organizing contribute to radical changes in today’s
transport system and which impact does this have for the future transport demand?

Landscape level trends

The trends selected in this analyses include:

o Globalization, which we primarily see as increased intensity in the interaction
between individuals at global level.
o Growing and aging population, which is describing how the population is changing over
time.
o Economic growth, which is a result of an expectation of increased productivity and
increasing division of labor.
o Urbanization, which is a reflection of the increasing share of the population living in
urban areas.
o Digitalization, which as a trend is a sum of new technologies available through
progress in digital technology and infrastructure.
o Increased labor mobility, increase in the number of tasks that can be provided
independent of time and place.
o Improved transport systems, ever decreasing disutility from transport as a result of
incremental increases in infrastructure quality and technology.
These trends both impact the transport systems and society. In this study we focus on the
intersection between transport and society, in particular behavioral changes at societal level
related to changes in the transport sector.

New technologies that influence society and the transport
sector

The number of new technologies and ideas that can have an impact on society ant the
transport sector is long. In this report we have focused on four groups of innovations.
Electrification, Automatization, Sharing Economy and Coogperative Intelligent Transport Systems.

e Electrification, is in this context exemplified by the transition from mechanical to
electric powertrain for vehicles, independent of energy carrier.

e Automatization, which is exemplified by ever increasing levels of autonomous
vehicles
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e Sharing economical business models, which is used as a term describing peer-to-
peer transactions facilitated by new technology.

e Cooperative Intelligent Transport Systems, which is technology and applications
that utilize efficient data exchange between units, actors and infrastructure within
the transport system.

In addition to these technologies, we have included a selection of specific innovation that
can be specially relevant for the transport sector. These include Mobility-as-a-Service,
Hyperloop, E-commerce, Drones and changes in airplane technology.

Trends and technology are working together

A complicating factor in studying and analyzing the different transition pathways is that the
trends and technologies are correlated. Each trend, or technology, when analyzed on its
own have a very limited impact on the sociotechnical regime. However, as these trends and
technologies are evolving in parallel they form more complex causal relations and can
together result in a radically different regime.

This report conclude that neither of the trends, technologies or new business models,
discussed will affect the transport system significantly by its own and in the short term. The
expectation is rather that these trends and technologies together will have a great impact,
resulting in complex chains of events and societal changes in the medium to long term. In
particular we find that the combination of increased environmental awareness and
digitalization has the potential to change the regime.

Looking at technology we conclude that innovations treated under the umbrella
automation, can together with e-commerce have the potential to change society radically.
In this we perceive a development along these lines. First, the trends undermine the
existing regime, where the main actors no-longer think that business as usual is a viable
policy option. Second, there is a period when it is unclear which technology is the most
promising and viable, many technologies will exist in parallel. Third, there is a period where
one, or a few, of the alternative technologies become dominant, and a new regime based
upon this technology is established. This is a development along the “de-alignment and re
alignment path”. In this transformation prosecco the expectation is that the number of new
alternative technologies increase as part of the transition process. This number will later be
reduced as one or a few new technologies become dominant. This is contrasting the
common expectation of an ever increasing diversity in transport modes.

Freight transport is also affected by trends at landscape level and niche innovations,
however from the data available to this study, it seems that freight transport is less likely to
experience the same regime-level transformations as passenger transport. Both the trends
and innovations point towards a change in demand, probably in the direction of more
differentiated services. This means shorter distribution of processed goods, packaged in
smaller units. Similarly, but to a smaller extent the underlying heavy and long transport of
un-processed raw materials will become less centralized as production become less
centralized. Iron will still be mined at the same location, but it will be processed at more
locations. Pointing towards increased demand for shipping, but utilizing smaller ships.
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Which of the trends have the possibility to change the transport
system radically?

This study point to digitalization and increased environmental awareness as the two
landscape level trends that have the potential to change society and the transport system
radically. Other trends are expected to contribute to changes in transport volumes, and may
as such result in a greater volumetric impact, but within todays sociotechnical framework.
Digitalization and increased environmental awareness on the other hand opens up the
regime for new actors and new solutions, which again can result in a different
sociotechnical regime.

How is the demand for transport in society affected by new
technology and the existing trends?

We expect that the demand for transport will continue to increase. This is both as a
consequence of new technology, which we expect will reduce the experienced disutility
related to transport and as a consequence of landscape level trends that point towards
increased demand. Expected environmental impact from each unit of transport is expected
to be reduced while the negative externalities, in the form of congestion and reduced
mobility is expected to increase, particular in the urban areas. At the same time the amount
of transport is expected to increase, if this is not mitigated with restrictive policy.

To what extent can new technology and new ways of
organizing contribute to radical changes in today’s transport
system and which impact does this have for the future
transport demand?

Each of the technologies or business models described in this report is not expected to
have a radical influence on the transport system on its own, with the possible exception of
the technologies grouped under the label automation. The expectation is rather that the
technologies and trends mentioned in the report will act together and that this in sum will
result in radical changes and changes where the causal relations will be complex to follow.
We identify the combination of the trends digitalization and increased environmental
awareness, as trends which are likely to result in a transition that can result in a “de-
alighment and re-alignment” transition pathway, with a new and different regime as an
outcome.

In parallel with this analyses on aggregate level, the transport system can be subdivided into
regimes focusing on each transport mode. Using this approach as a point of departure and
retaining the MLP-framework this results in a picture where there is a series of regimes
being affected by the landscape level trends, in particular digitalization and increased
environmental awareness. Both of these trends result in an increased risk for ‘chocks’ such
as political decisions and new technological possibilities. Using this approach each regime
will face the possibility for a transition following either a transformation pathway,
technological substitution pathway or a reconfiguration pathway, depending on the type
chock, the available technology and how the regime actors respond to the changes. In the
Norwegian context this development can be exemplifies by the technological substitution
from internal combustion engines with high levels of local emissions to much cleaner
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engine technology and electric drivetrains. This transition has been made possible by a
combination of landscape level trends, in particular increased awareness of the negative
externalities of using old internal combustion engines on heavy vehicles in city traffic,
combined with incremental technological innovations. The transition has followed a
pathway combining the properties of regular change and reconfiguration in terms of
technological innovation and transformation in terms of chocks, in the form of political
decisions on compulsory environmental standards.

It is very difficult to predict the probability or time horizon for when and how different
transition pathways may accrue. This is highly dependent on the interplay between the
landscape level trends, the regime actors and the innovations.
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1 Innledning

Denne rapporten skal beskrive forventede endringer pa samfunnsniva som felge av ny
teknologi med betydning for transportarbeidet. Arbeidet med denne rapporten er del av en
storre prosess 1 NTP-sekretariatet. Rapporten skal levere input til Teknologiutredning for
NTP 2022-2033.

Rapporten bygger pa tidligere utredninger og da swrlig Teknologiendringer og nullvekstmalet
(Ostli mfl., 2017), som ser pa hvordan arbeidet med 4 na nullvekstmalet pavirkes av ny
teknologi. SINTEF — teknologitrender som pavirker transportsektoren (Bakken mfl., 2017), som
beskriver ulike teknologier som forventes 4 komme og nar disse forventes. KPMG —
Fremsyn 2050 (KPMG mfl., 2018), som presenterer et utvalg trender som kan sla inn. Vi har
ogsa benyttet oss av en studie gjennomfort av den danske ekspertgruppen mobilitet for
Sfremtiden (Kristensen mfl. 2018), som ser pa konsekvenser av ny teknologi for
atferdsendringer bade pa individ og samfunnsniva i en dansk kontekst. Formalet er 4
gjennomfore en kartlegging av hvilke trender pa samfunnsniva som sammen med
forventede teknologiendringer kan endre transportsystemene i vesentlig grad.

Denne rapporten viser til folgende punkter i en bestilling fra NTP-sekretariatet:

Det skal giennomfores en utredning som beskriver forventede atferdsendringer pa samfunnsniva som
pavirker transportettersporsel for bade persontrafikk og neringstransport. Det ma skilles mellon storre
omveltninger og mindre endringer, og en grov vurdering av tidsperspektiv.

Dette oppdraget er videre delt 1 to deler hvorav denne rapporten svarer til punktet:

Identifisere og beskrive konkrete samfunns- og naringsmessige endringer som folge av ny teknologr.
Rapportene «Trender og utviklingstrekks, «Teknologitrender som pavirker transportsektoren», forelopig
rapport «Teknologintredning for NTP 2022-2033» og pdgdende smarte-byer-konsepter vil danne et viktig
grunnlag for arbeidet.

Med bakgrunn i denne bestillingen har vi valgt 4 ta utgangspunkt i samfunnstrender som
tidligere utredinger har identifisert som potensielt viktige for transportmarkedene, samt
teknologiendringer som pavirker bade transportmarkedene og transportens rolle 1
samfunnet. Trender og teknologier som ikke opplagt pavirker bade transportsystemet og
samfunnsstrukturen rundt dette er ikke tillagt vekt i denne rapporten. Med atferdsendringer
pa samfunnsniva, forstar vi endringer som pavirker samfunnsstrukturene, altsd
utviklingsbaner som utfordrer de eksisterende samfunnsinstitusjonene knyttet til
transportsystemet.

11 Forstdelsesramme

Rapporten bygger som nevnt pa tidligere utredninger av teknologi og teknologianvendelser
som har blitt utarbeidet som grunnlag for arbeidet med Nasjonal transportplan (NTP)
2022-2033. I disse beskrives teknologitrender og andre utviklingstrekk og drivkrefter, og
det analyseres hvilke muligheter og konsekvenser som folger av ny teknologi i et langsiktig
perspektiv. Spesielt relevante er

— SINTEF: Teknologitrender som pavirker transportsektoren (Bakken mfl., 2017), som beskriver
ulike teknologier som forventes 4 komme og nar disse forventes.
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— KPMG: Fremsyn 2050 trender innen samferdsel frem mot 2050 (KPMG mfl., 2018), som gir
en oversikt over generelle samfunnstrender, utviklingstrekk og drivkrefter frem mot
2050.

— TOL: Teknologiendringer og nullvekstmalet (Ostli mfl., 2017), som ser pa hvordan arbeidet
med 4 nd nullvekstmalet pa virkes av ny teknologi.

SINTEF-rapportens Del 1 beskriver en rekke globale nokkelteknologier, herunder
informasjons- og kommunikasjonsteknologier, som forventes a kunne fa stor innvirkning
pa samfunnet, men uten 4 ga i detaljer med hvordan samfunnet vil bli pavirket. Del 2
fokuserer pa hvordan disse nokkelteknologier kan tenkes 4 endre transportsystemet.

KPMG-rapporten beskriver generelle samfunnstrender, utviklingstrekk og drivkrefter bak
og gir bud pa mulige innvirkninger pa livsstil, bosetning, nerings- og arbeidsliv og skisserer
hvordan det kan pavirke transport- og mobilitetsbehov.

Vi har ogsa benyttet oss av studien gjennomfort av den danske ekspertgruppen Mobilitet for
fremtiden (Kristensen mfl., 2018), som ser pa forventede konsekvenser av ny teknologi for
transportsystemet og transportatferden i en dansk kontekst. Disse konsekvenser vurderes 1
forhold til de generelle samfunnstrender som drivkrefter i transportettersporselen pa
lengere sikt med spesielt fokus pa hvordan det vil endre denne utviklingen.

Disse innsiktene vil ogsa bli benyttet her. Det legges til grunn at de generelle
samfunnstrendene uansett hvilke nye teknologier som slar igjennom vil gi anledning til stor
vekst og forandringer i det generelle transportmenstret i Norge. Dette diskuteres med
utgangspunkt 1 et flernivaperspektiv (Multi-level perspective MLP), hvor ulike
kombinasjoner av samfunnstrender og teknologiske nyvinninger peker i retning av ulike
utviklingsbaner. De nye teknologiene, som presentert i (Bakken mfl., 2017), kan fa svert
ulike konsekvenser 1 samfunnet avhengig av hvordan de innfores, og hvordan de virker
sammen med de overordnede trendene. Derfor er det viktig i denne utredningen a peke pa
sammenhengene mellom innovasjoner, trender og overordnede atferdsendringer.

Sentrale sporsmal er:
Huilke av trendene som slr inn over samfunnet har mulighet til a endre transportsystemet radikalt?
Huordan pavirkes transportbebovet i samfunnet av ny teknologi og de ridende samfunnstrendene?

I hvilken grad kan ny teknologi og nye organiseringsformer bidra til radikale endringer i dagens
transportsysten og hvilken betydning kan dette ha for det fremtidige transportbehovet?

I rapporten bruker vi begrepet «trender» pa samme mate som gjort i tidligere utredninger
(Bakken mfl., 2017) og (KPMG mfl., 2018), som synonymt med drivkrefter pa overordnet
niva, tilsvarende det engelske «societal mega-trendsy, ikke i den mer vanlige betydningen
«motey.

Vi skriver heller ikke om ‘smarte byer’ som en egen trend, men har det som en del av
‘digitalisering’.
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1.2 Leseveiledning

Denne rapporten er strukturert som folger:

- Metode og teori presenteres 1 kapittel 2.

- Trendene presenteres i kapittel 3, her skilles det mellom overordnede trender, dvs.
trender pa landskapsniva, og enkelt-innovasjoner, dvs. endringer pa nisjeniva.

- Hvordan de ulike trendene kan tenkes pavirke atferdsendringer pa samfunns- og
neeringsniva diskuteres 1 kapittel 4 1 lys av den teoretiske forstaelsen presentert i
kapittel 2.

- Konsekvenser av atferdsendringer og transportettersporsel som folge av
teknologiendringer diskuteres bl.a. opp mot eksisterende framskrivinger i kapittel 5.

- Rapporten avsluttes med en oppsummerende diskusjon pa overordnet niva i
kapittel 6.
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2 Metode og teoretisk tilnaerming

Arsak-virkningsforholdene mellom de samfunnsmessige- og teknologiske trendene, og
endret atferd er ikke alltid opplagte og entydige. En hovedobservasjon fra forskning pa
trender og teknologiske endringer er at arsak-virkningsforholdene er uklare, ikke bare for
endringene skjer, men ogsa etter (Lyons og Davidson, 2010).

For naringstransporten er det viktig 4 skille mellom effekter som skylles endringer som
folge av ny teknologi og infrastruktur som reduserer transportkostnadene og endret
teknologi som endrer ettersporselen etter transport. For persontransporten er et tilsvarende
skille mellom effekter som peker pa endringer i transportvolum og endret fordeling mellom
transportmidlene. En utdypende studie av disse forholdene ligger utenfor rammene av
denne rapporten. Imidlertid er det nedvendig 4 beskrive deler av disse forholdene for 4
diskutere de samfunnsmessige konsekvensene av at mulighetsrommet for romlig
interaksjon endres som en folge av teknologiendringer. Det er ogsa nedvendig a presentere
et teoretisk rammeverk for a kunne se de ulike trendene og teknologiendringene opp mot
hverandre. Denne rapporten er i hovedsak basert pa en analyse utfort etter en
gjennomgang av eksisterende litteratur, og da med serlig utgangspunkt i rapportene nevnt i
kapittel 1. Dette er supplert med innspill som er kommet i et seminar og supplerende
informasjon som er innhentet i lopet av prosjektperioden. Det har sxrlig vert nodvendig
med supplerende informasjon knytte til gods, da litteraturtilfanget er begrenset.

Det ble foretatt ekspertintervjuer av fem fagpersoner innenfor transport og logistikk. Disse
intervjuene er nermere beskrevet i vedlegg 1 (tabell V.1). Der hvor det 1 teksten, om
godstransport, ikke er henvist til eksisterende faglitteratur er informasjonen hentet fra
ekspertintervjuene.

Vi har ikke tillagt den geografiske dimensjonen av hverken teknologiendringene eller
trendene stor vekt i vare analyser. Fokuset har ligget pa endringstyper og beskrivelse av
atferdsendringer pa samfunnsniva. Vi ser imidlertid at begge disse forholdene ogsa har en
geografisk dimensjon og at analyser pa individniva ma trekke tydeligere inn disse
perspektivene. Fra tidligere studier (Kristensen mfl., 2018, Christiansen mfl., 20106) ser vi at
det er fornuftig 4 skille mellom ulike geografiske omrader i mange av diskusjonene knyttet
til anvendelsesomradene til ulike transportmidler og ny teknologi. Der vi har tatt med den
geografiske dimensjonen har vi benyttet oss av felgende kategorier:

- De fire storste byene (Oslo, Bergen, Stavanger og Trondheim).
- Forstedene til de fire storste byene

- Ovrige byer, over 50 000 innbyggere

- Trafikk mellom byene.

- Resten av landet.

Bakgrunnen for at dette er hensiktsmessig skille er at de storste byene allerede 1 dag skiller
seg fra de ovrige byene med et annet sett med muligheter knyttet til transportvalg og da
seerlig kollektivtransport for daglige personreiser. Forstedene til disse byene, har et eget
reisemonster med relativt hoye kollektivandeler for arbeidsreiser, men veldig lave
kollektivandeler for andre reiser. Byene som er et hakk mindre enn disse er byer hvor
endret bystruktur, sammen med teknologiske endringer kan tenkes 4 endre
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utviklingsbanene. Trafikken mellom byene er de store underliggende transportstrommene,
knyttet til neringstransport, langs kysten sarlig transport av bulkgods. Disse styres av de
globale produksjonsmenstrene. For persontransport er det sarlig fritids- og reiser i arbeid
(tjenestereiser) som skjer mellom byene.

2.1 Teori

2.1.1  Flernivaperspektiv (Multi level perspective - MLP)

MLP er et analytisk rammeverk som ble utviklet av Geels mfl. (Geels, 2002) for 4 analysere
teknologiske innovasjoner og systemendringer pa ulike omrader i samfunnet. Rammeverket
bestar av tre elementer eller analytiske nivaer; nisjer, regimer og landskap. Hvor utvikling av
enkeltteknologier skjer pd nisjenivd. Hoved nivaet er regimet, hvor alle dominerende
aktorer befinner seg. Landskap refererer til ytre forhold. Hvilke teknoliger, aktorer og
trender som finnes pa disse niviaene endres over tid.

Vi bruker dette rammeverket for 4 se pa hvordan nigjeaktiviteter, som i MLP finner sted i
utkantene av hovedmarkeder, pavirker og pavirkes av trender og regimets respons. Hver
enkelt ny teknologi vil som oftes begynne som en nisjeaktivitet.

Regimer inkluderer de dominerende aktorene og institusjonene (hovedmarkedet). Innenfor
dagens transportssystemvil dette vare kollektivtransportselskap som Ruter, bilprodusenter
og myndigheter som er tilpasset de ulike sektorene i transportmarkedene og arbeidet med
Nasjonal transportplan.

Trender er en form for endringer pa landskapsniva der eksterne faktorer pavirker regimer
og nisjer. Slike trender er gjerne langsiktige endringer som slér inn i flere markeder, som
demografiske endringer, og endringer i det teknologiske mulighetsrommet.
Befolkningsvekst, storre aldrende befolkning, digitalisering, klimaendringer og endrede
verdisyn er eksempler pa slike trender.

Innenfor dette rammeverket kommer endringer i regimet som folge samspillet mellom
eksterne landskapsmessige faktorer (#render), regimets handlemater og nisjeinnovasjon.

MLP-rammeverket kan forklare endringsdynamikk innenfor store teknologiske systemer,
som transportfeltet, og betingelser for mer eller mindre radikale endringer 1 disse. Endring,
slk det forstaes i dette perspektivet, er ikke nedvendigvis jevn, sikker og deterministisk,
men ofte radikal og ikkelinezr. Lange perioder med stabilitet kan avlgses av hurtige
endringer som folge av nye nisjer eller endringer pa landskapsniva.
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Figur 2.1: Multi-level perspective on transitions, (Geels, 2012).

Figur 2.1 er en illustrasjon av sentrale elementer innenfor MLLP-modellen. Figuren kan leses
med utgangspunkt i dagens nisjeinnovasjoner, og hvordan disse over tid kan bevege seg
opp til 4 bli del av det etablerte regimet. Nisjeinnovasjonene starter med sma aktorer som
sysler med nye idéer. Disse nisjeaktorene blir pavirket av bade elementer av regimet og
trender pa landskapsniva. Etter hvert beveger noen deler av nisjeaktivitetene seg over pa
regimenivi, etter som de nar storre andeler av markedet, eller at regimeaktorene tar
nisjeaktivitetene opp 1 seg. Videre forer dette til utviklingen av et nytt regime eller endringer
1 det eksisterende.

Innenfor et MLLP-perspektiv kan dagens situasjon i transportmarkedene tolkes som et
sterkt etablert regime, knyttet til de etablerte transportmidlene!. Innenfor dette regimet i
Norge er NTP en sentral premissleverander. Transportmidlene har i stor grad sine egne
deler av transportmarkedet, og konkurransen mellom dem er begrenset. De ulike
transportmidlene, som bil, fly, bat og tog, opererer innenfor et etablert regelverk. Hver for
seg er disse delene av transportmarkedene dominert av et fatall aktorer. I tillegg til dette
etablerte regimet finnes det et stort antall mindre aktorer som forsoker 4 utfordre ulike

1 Samtidig kan hvert transportmiddel ogsa tolkes som et eget regime (jf. Figenbaum, E. og Kolbenstvedt, M.
2015. Pathways to electromobility — perspectives based on Norwegian experiences, TOI-report 1420/2015, Oslo, Institute
of Transport Economics.)
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deler av regimet. Dette inkluderer bade en rekke mindre aktorer som tilbyr nisjeprodukter,
med storre eller mindre grad av innovasjon, og globale aktorer.

Aktuelle nisjer er knyttet til relativt etablerte aktorer som ikke enna har nadd et storre
marked, som ulike bildelingsordninger. Innenfor den brede merkelappen delingsokonomi
finnes det et stort antall aktorer, som har relativt moden teknologi og forretningsmodeller,
som «Samme Vei», «Nabobil» og «GoMore». Mens andre nisjer, med litt mindre moden
teknologi, (i alle fall relatert til persontransport) inkluderer diverse aktorer involvert i ulike
versjoner av autonome kjoretoy. For gods, og pa lukket omrade, er teknologien for dette
moden, men dette dreier seg om nisje-applikasjon. For hovedmarkedene, altsa regimet, er
det fremdeles et stykke vei a gé for selvkjorende teknologi. Lengre frem ligger det flere
mulige nisjeinnovasjoner, inkludert droner, hyperloop osv. Teknologi som per i dag har et
begrenset anvendelsesomrade, kan 1 fremtiden tenkes sld inn 1 regimet, enten gjennom
teknologisk substitusjon, eller gjennom en mer radikal utviklingsbane.

Dagens norske transportregime fremstar som relativt sterkt og stabilt, men det blir i alle fall
delvis utfordret. Dette dreier seg om kritikk fra forbrukere og intresseorganisasjoner for
prioritering av vegbygging i lys av miljoutfordringene. Dette inkluderer kritikk fra
fagpersoner for lite kostnadseffektiv fordeling av eksisterende infrastrukturmidler og for
fokus pa infrastruktur og ikke tjenesteproduksjon mm. I tillegg er det kritikk for uheldig
geografisk fokus og prioritering mellom transportmidler, innenfor og utenfor det etablerte
regimet. Seerlig aktuelt er dette knyttet til persontransport utenfor rute, og godstransport
med kjoretoy under 3 500 kg.

For 4 se nermere pa sammenhengen mellom trender pa landskapsniva, nye teknologier og
annen innovasjon pa nisjeniva og hvordan det fremtidige transportsystemet kommer til 4 se
ut og hvilke atferdsendringer som kan tenkes finner sted, er det nyttig a trekke inn
analyseverk fra fransition studies. Dette er et teoretisk rammeverk som kan kombineres med
MLP for 4 analysere hvordan endringer pa landskaps og nisjeniva kan pavirke eksisterende
transportregimer.

Utviklingsbaner (Transition pathways)

Innenfor et MLP-rammeverk er hensikten ofte 4 se pa hvordan det eksisterende regimet
blir endret av ulike trender pa landskapsniva og nisje-innovasjoner. Suarez og Oliva (2005)
skriver om miljeendringer og organisatoriske transformasjoner, og har utarbeidet en
typologi for 4 se nermere pa hvordan ulike innovasjoner eller trender slir inn pa
samfunnet. Geels og Schot (2007) kombinerer denne typologien med et MLP-perspektiv
og lager med det et rammeverk for a forsta hvordan endringer, enten gitt ved trender eller
innovasjoner kan pavirke retningen for samfunnsutviklingen pa ulike mater. Denne typen
transformasjonsprosesser kan benyttes for a analysere endringer innenfor ulike
teknologiske systemer, ikke minst innenfor energi og transport (referanser). Litteraturen
definerer ulike karakteristiske utviklingsforlop innenfor teknologiske systemer (se tabell
2.1).
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Tabell 2.1: Typologi av endringer tilpasset fra (Suarez og Oliva, 2005).

Type endring Frekvens Amplitude Hastighet Scope
Vanlig Lav Lav Lav Lav
Hyperturbulent Hay Lav Hay Lav
Sjokk Lav Hay Hay Lav
Disrupsjon Lav Hay Lav Lav
Sngskred Lav Hay Hay Hay

I denne tabellen er frekvens antall endringer som foregar per tidsenhet, med andre ord hvor
ofte en endring finner sted. Awmplitude, storrelsen pa avviket fra normaltilstanden som
forarsakes av en gitt endring. Altsa hvor viktig en endring er. Hastighet, altsa hvor raskt
endringen kommer. Hvor lang tid det tar fra endringen forst oppstar pa et overordnet niva
til den far praktiske implikasjoner. Scope, antallet dimensjoner som pavirkes parallelt av en
slik endring. Altsa pavirkes en eller flere sektorer? Digitalisering og brenselscelleteknologi
vil sld veldig ulikt ut pa scope. Variasjon langs disse dimensjonene gir en typologi pa fem
ulike grupper av endringer.

Vanlig endring (regular change), tilsvarer lavintensitets, gradvis forandring. Dette er
forandring gjennom sma inkrementelle endringer, innovasjon innenfor det eksisterende
regimet i et MLP-perspektiv. Som raffinering av kjoretoyteknologi. Hyperturbulent
(hyperturbulence), som svarer til hoyfrekvent rask endring i en dimensjon, lite relevant i
denne sammenhengen. Sjokk (spesific shock), viser til endringer som kommer sjeldent,
men nar de kommer, sa kommer de raskt og 1 en sektor, far formen som teknologisk
substitusjon, og en teknologi erstatter en annen. Som dpningen av Suez-kanalen. Disrupsjon
(disruptive change) viser til endringer som kommer med ujevne intervaller, utvikler seg
over tid, har hoy intensitet, og pavirker i hovedsak én sektor. Dette resulterer gjerne i flere
endringer etter hverandre. Som hvordan energimarkedene i Europa har blitt pavirket av
fornybar energi. Snoskred (avalanche) er sjeldne hendelser som har hoy intensitet, hoy
hastighet og treffer en rekke sektorer samtidig. En endring av typen snoskred medforer
permanente endringer i samfunnet, gjerne i form av teknologisk substitusjon 1 flere
sektorer, en fir en «de-alignment re-alignment»-situasjon. Som digitalisering.

De ulike endringsformene er illustrert i figur 2.2.

Recular _

Hyperturbulence M/\/Mf

Specific shock

Disrupirve

[{= |I..'I:|'|: TS EMENS A

e
Avalanche T M
{ehange on multiple dimensions) ;
Now T

Figur 2.2: Ulike typer endring basert pa (Geels og Schot, 2007).
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Disse kan videre benyttes for a beskrive ulike uzviklingsbaner (Transition pathways) der
systemene 1 storre eller mindre grad gjennomgar endringer. I denne utredningen som
tematisk er avgrenset til samfunnstrender og samferdsel kan vi pa hyperturbulens som
irrelevant. Vi vil derfor fokusere pa de fire ovrige endringene og utviklingsforlopene.

Vanlig endring (reproduction process / ‘regular change’) er en utviklingsbane som beskriver
hendelsesforlopet nir det kommer endringer pa landskapsniva og innovasjoner, i et stabilt
system. Innovasjonene finnes, men de har svert liten sannsynlighet for a pavirke det
eksisterende regimet 1 serlig grad. Innovasjonene hjelper aktorene i regimet i a bli mer
effektive. Inkrementelle endringer bygger seg opp over tid. Rosenberg (1982) peker pa at
en stor andel av produktivitetsgevinstene i samfunnet kommer som folge av sma og ofte
usynlige forbedringer og modifiseringer som akkumuleres over tid (Rosenberg, 1982).
Regimet reproduserer seg selv. Et eksempel pa en vanlig endring er utviklingen av stadig
sikrere og mer palitelige biler. Et annet er stadig lengre godstog, som tar storre
godsvolumer pa eksisterende, eller inkrementelt forbedret infrastruktur.

Transformasjonsendring (Transformation pathway) er et utrykk for en utviklingsbane som
kommer nér det er et moderat press pa landskapsniva, altsa at trendene utfordrer regimet.
Men uten at det finnes nisjer som er klare til 4 utfordre regimet direkte med alternativ
teknologi. I en slik setting tar gjerne regimet opp 1 seg innovasjonene, nisjene tilfoyer noe til
regimet, endrer kursen noe, men bidrar ikke direkte til en rask endring. Regimet bestir,
men utviklingen folger en ny retning. Et transporteksempel pa en slik endring er over-
gangen til mer miljovennlig motorteknologi for tunge kjoretoy. Press fra regulerende
myndigheter, med sin bakgrunn i ekt bevissthet knyttet til lokal luftforurensning og
arsakene bak dette, medforte pilegg som tungbilsprodusentene forst ikke klarte 4 folge.
Dette ble fulgt av en innovasjons- og utviklingsprosess hos produsentene, som resulterte i
ny motorteknologi som overoppfylte de strengere kravene som kom senere.

De-alignment and re-alignment, er en utviklingsbane som kan oppsta hvis en endring pa land-
skapsniva har en avvikende tendens, og er kraftig og rask (sneskred-type). Dette kan
resultere i at aktorene innenfor det eksisterende regime mister tiltro til regimet og uten at
noe klart substitutt foreligger. I stedet er det mange mulige alternative teknologier som kan
komme inn i markedet og fylle tomrommet etter det gamle regimet. Geels (2007) trekker
fram eksemplet med det hestebaserte bytransportregimet i Amerika 4 slutten av 1800-tallet.
De landskapsmessige utfordringene her var, ifolge Geels a) okt bevissthet om hygiene-
problemene knyttet til hesteavforing, b) byspredning, som var vanskelig 4 handtere med
hestekraft og c) hoye driftskostnader forbundet med heste-sporvogn.

Tre ulike teknologier fylte gapet, i forste rekke elektrisk sporvogn, med biler og sykler som
komplementerende nisjer. Senere (pa 1920-tallet), nar bilene ble vesentlig billigere, tok de
over og en fikk et nytt sterkt regime, knyttet til bil som transportmiddel?.

21 Norge var utviklingen noe annerledes. Ved at en etter det sterke hestedominerte regimet, fikk et regime
dominert av lokale elektriske sporvogner og busser, som ble opprettholdt gjennom regulering, fram til
privatbilen ble dominerende pa 1960-tallet etter dereguleringen av bileierskapet.
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Figur 2.3: Llustrasjon av de-algnment re-alignment i et MLP perspektiv (Geels og Schot, 2007).

Teknologisk substitusjon (Technological substitution) er en utviklingsbane som kan oppsta
hvis det er press pa landskapsniva, pa samme mate som i tilfellet med de-alignment re-
alignment, men der det samtidig finnes en moden alternativ teknologi som kan erstatte den
utgiende teknologien. Dette illustreres av Geels (2002) med overgangen fra seil til damp-
drift pa 1870- til 1890-tallet (for skip i britisk eie?). Dampskip som teknologi hadde allerede
eksistert over lengre tid og fylt nisjer 1 transportmarkedet og blitt gradvis mer effektive,
men forst nar de eksterne, landskapsmessige faktorene, som emigrasjonsbelgen fra Europa
og Suez-kanalen (som endret konkurranseforholdene mellom seil og damp pa godstrafikk
mellom Europa og Asia dramatisk i dampskipenes faver), ogsa kom at dampskipene ble
dominerende.

3 Utviklingen i Norsk skipsfart pa denne tiden var vesentlig avvikende fra denne utviklingsbanen. Ved at den
vokste raskt med 4 fylle ut nisjene som fortsatt var mest lennsomme 4 betjene med seilskip, mens fokuset i de
store britiske rederiene var pd overgang til damp. I norsk skipsfart var overgangen til motorskip derimot
tilsvarende overgangen til damp i Storbritannia.
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Figur 2.4: Teknologisk substitusjon (Geels og Schot, 2007).
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Rekonfigurasjon, (reconfiguration pathway) er en utviklingsbane som kan oppsta nar nisje-
innovasjoner utvikler seg i symbiotiske relasjoner som blir tatt i bruk innenfor regimet i
mindre skala. Som hvis innovasjoner gradvis blir tatt i bruk av store aktorer. Over tid forer
dette til at regimet endres. Endringen kommer ikke som folge av én teknologisk endring,
men en serie mindre teknologiske endringer. Litt pa samme mate som ved en reproduk-
sjonsprosess, men ved at situasjonen etter transformasjonen er radikalt annerledes, tekno-
logisk sett enn for. Eksempel pa en slik prosess kan vaere overgangen fra damplokk og
vogner til elektriske hoyhastighetstog. En serie med innovasjoner har blitt tatt 1 bruk av de
dominerende aktorene innenfor regimet, strukturene er gradvis endret og sluttresultatet er
noe helt annet enn utgangssituasjonen, uten at det egentlig har vart et klart brudd i

prosessen.
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Figur 2.5: Rekonfignrasjon (Geels og Schot, 2007).
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Sekvensiell transformasjon, (sequence of transition pathways) er en utviklingsbane/ trans-
formasjonsprosess som finner sted basert pa en endring pa landskapsniva som ikke
oppfattes som en trussel direkte av aktorene 1 regimet. Disse aktorene kan agere som det er
en transformasjonsendring, og om situasjonen ikke far et ytterligere hendelsesforlop vil det
bli en slik endring. Om derimot presset fra landskapsendringen blir sterkere, kan ulike
sekvensielle hendelsesforlop finne sted. Transformasjonen fir da en utvikling hvor den
folger ulike transformasjonsstier pa ulike tidspunkt og kan ende opp som en de-alignment
re-alignment situasjon. Et eksempel pa en slik utviklingsbane er hvordan transport-
systemene blir pavirket av okt bevissthet om menneskets klimapavirkning. Hvor tidlige
tiltak innenfor transportsektoren var svert begrensede, mens pagaende tiltakene er
vesentlig mer virkningsfulle, men det fremdeles kan se ut for at det 1 fremtiden vil vare
behov for og muligheter for langt mer radikale omlegginger.

Disse ulike utviklingsbanene viser at teknologiske innovasjoner og store trender kan
pavirke det eksisterende systemet pa ulik mate. Det er ikke noe ‘en-til-en’-forhold mellom
at en ny innovasjon kommer, og at den blir tatt 1 bruk, selv om alle teknologier som inngar i
dagens transportsystemer en gang har vart innovasjoner. En forstaelse av hvordan ulike
trender og innovasjoner peker mot ulike utviklingsbaner er vesentlig for a forsta hvordan
dagens trender og innovasjoner kan pavirke det norske samfunnet og transportmarkedene
ulikt og ogsa ulike avhengig av hvilke valg som tas av dagens dominerende aktorer.
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3 Trender og endringer |
transportsystemet

Teorien beskrevet i kapittel to viser hvordan samfunnet blir pavirket av ulike ytre forhold.
Mange av trendene har transportkonsekvenser. Dette kapitlet er neermere pa hvordan.
Kapitlet er strukturert ut 1 fra at trendene pa landskapsniva blir presentert i forste
delkapittel og nisje innovasjonene i andre. Hver trend blir beskrevet under en egen
overskrift, og med et underpunkt ‘tolkning’ som beskriver hvordan denne trenden henger
sammen med transportmarkedene.

Dette kapitlet trekker veksler pa funnene i KPMG-rapportens (KPMG mfl., 2018)
samfunnsmessige trender, utviklingstrekk og bakenforliggende faktorer, men benytter en
litt annerledes kategorisering. Beskrivelsen trekker ogsa pa den danske rapporten Mobilitet
Jor fremtiden (Kristensen mfl., 2018). Det er lagt vekt pa 4 tolke konsekvensene av trendene i
form av forventede pavirkninger pa transportettersporsel for bade persontrafikk og
nzringstransport 1 Norge.

For a vurdere betydningen av de enkelte faktorene i forhold til den samlede transportetter-
sporselen benyttes noen innsikter hentet fra dagens atferd* til 4 se pa hvordan dagens
atferdsmonster varierer som funksjon av sentrale variabler, som inntekt, urbaniseringsgrad
og alder. Dette er variabler som er relatert til en rekke generelle samfunnstrekk som har
hatt stor betydning for utviklingen i transportatferden og forventes ogsa a fa det i
fremtiden jf. (Bastian mfl., 2016). I et MLP-perspektiv er dette trender pa landskapsniva.
Om eller 1 hvilken grad disse pavirker en overgang mellom ulike teknologiske regimer
varierer fra trend til trend.

I andre delkapittel trekker vi inn nekkelteknologiene, altsa endingene som finner sted pa
nisjeniva, fra Del 1 i SINTEF-rapporten (Bakken mfl., 2017), herunder spesielt den
voldsomme utvikling i digital, traidlos kommunikasjon, delingsokonomi og veksten i e-
handel.

3.1 Landskapstrender

Globalisering

Globalisering er kanskje den mest dominerende megatrenden i samfunnet na. Globalisering
kan forstas som okt interaksjon med resten av verden. Dette gjelder bade skonomisk og
sosial interaksjon. Det er en trend som har pagatt lenge. Fire kjennetegn er serlig trukket
frem; okt internasjonal varehandel, okt kapitalmobilitet, okt migrasjon og ekt kunnskaps-
spredning. @konomisk og for Norge betyr globalisering flere kontaktpunkter med
omverdenen, bedre tilgang pa innsatsfaktorer i norsk produksjon, storre markeder og mer
konkurranse. Teoretisk er forventningen fra globalisering at prisene pa tilsvarende varer og
innsatsfaktorer blir likere hverandre. For Norges del betyr det i forste rekke at prisene pa
ikke-spesialisert arbeidskraft forventes 4 falle. Globalisering kan ogsa knyttes til okende

4 Dette gjores med spesialuttak fra RVU2013/14 og om mulig RVU2017/18.
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migrasjon, arbeidskraft flytter etter lonnsniva, som ekonomisk kan ses som et utrykk for
faktorprisutjevning. Dette betyr at det pa sikt vil bli vanskeligere 4 holde et hoyere lonns-
niva i Norge enn for tilsvarende arbeid i utlandet.

Tolkning

Globalisering pavirker transportbehovet gjennom okt ettersporsel etter lengre reiser og okt
arbeidsdeling i produksjonen. Dkt arbeidsdeling peker direkte i retning av mer godstrans-
port, bade med ravarer og med ferdigvarer. Samtidig peker migrasjon mot okt spredning i
lonnsnivaet, i Norge som videre peker 1 retning av at flere personer far mindre mobilitet,
om ikke prisen pa mobilitet ogsa faller.

@konomiske endringer

Man forventer en utflating i den skonomiske veksten i Norge. Denne trenden tar utgangs-
punkt 1 at Norge er en liten, apen okonomi, og at den ekonomiske utvikling i Norge er helt
avhengig av utviklingen i den globale okonomien®.

Hovedtendensen som forventes a pavirke transportbehovet er knyttet til okt velstand og
storre inntektsulikhet. @kt velstand peker direkte pa okt ettersporsel etter transport, og da
seerlig bil og flyreiser, med arbeid, tjeneste eller fritid som formal. Sterre inntektsulikhet
pavirker bade tilbudssiden og ettersporselssiden av transportsystemet, men har ingen
entydig nettoeffekt med hensyn pa valg av transportmiddel og transportvolum. I utgangs-
punktet peker redusert velstand i retning av redusert transportettersporsel, men det er
mange kompliserende faktorer, for eksempel knyttet til arealbruk i byomradene. For
godstrafikk betyr okt velstand okt ettersporsel etter varer. Varehandelens andel av
verdiskapningen oker med okt BNP.
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Figur 3.1: Gjennomsnittlig daglige kilometer fordelt pa personinntekt og transportmiddel (a) og reiseformal (b)
R1VU2013/ 149).

> Perspektivmeldingen (melding til stortinget 29 2016/17) peker pa lavere, men positiv produktivitetsvekst.

¢ Vektet med utvalgsvekt (geografi, alder osv).
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Figur 3.1 gir en enkel sammenstilling av gjennomsnittlig daglig kjerelengde med ulike
transportmidler og inntekt. Dette er ikke (i seg selv) en beskrivelse av en
kausalsammenheng, men illustrerer et par samvariasjoner. Daglige kilometer som bilforer
oker med inntekt. Daglige kilometer som bilpassasjer er hoyest for de laveste
inntektsgruppene, og faller videre med inntekt. Kilometer med fly (innenlands) oker klart
med inntekt og er klart mest betydelig i de hoyeste inntektsgruppene. Selv om antall daglige
kilometer 1 snitt er relativt lavt er det ogsa interessant 4 observere at kilometer med sykkel
og kilometer med kollektivtransport (utenom fly), har samme meonster, med storst antall
kilometer i de laveste og hoyeste inntektsgruppene og lavere mellom.

Tolkning:

Forventningen om okt velstand har en direkte effekt pa en forventning om okt
transportomfang, bade av person- og godstransport. I forste rekke er okt
persontransportettersporsel rettet mot okt bruk av bil som forer, og okt bruk av fly. Litt
forenklet; jo mer Vi tjener, jo mer reiser vi og motsatt jf. (Bastian mfl., 2016). Det sagt, her
ligger det en del nyanser. Forventingen er bade pa okt reiseomfang, og endret
transportmiddelfordeling. Dette har ogsa en geografisk dimensjon, ved at det er hoyere
inntekt 1 de storre byomradene, samtidig som disse ogsa har heyere kollektivandeler og
mindre transportbehov. For godstransporten betyr okt velstand okt ettersporsel etter varer,
som igjen gir okt transportvolum. Tilsvarende forventes en reduksjon i velstanden a
medfore en reduksjon i transportettersporselen. Dkt ulikhet inkluderer flere faktorer som
peker i ulik retning, slik at det er usikkert hva som er nettoeffekten.

Voksende og aldrende befolkning

Befolkningen i Norge vokser. Dette skjer i hovedsak ved at folk lever lengre, og gjennom
innvandring. Det siste henger nart sammen med andre trender, som den skonomiske
utviklingen i Norge og globalisering. Store fodselskull fra tiden like etter andre verdenskrig
gar over 1 pensjonistenes rekker. Samtidig kommer de store arskullene fra siste halvdel av
1980-tallet og fram mot 2000 over i etableringsfasen. Dette medforer en yngrebelge, men
denne har en helt annen geografisk fordeling enn eldrebolgen. Altsa pavirker en voksende
og aldrende befolkning transportettersporselen pa flere mater.
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Figur 3.2: Daglige kilometer fordelt pa transportmidler (a) og reiseformal (b), og alder.
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Tolkning

Eldrebelgen slar inn pa transportbehovet, med et okt behov for servicetjenester. Samtidig
er dagens eldre ulike tidlige tiders eldre (hoyere bilandel, hoyere inntekt og bedre helse).
Yngrebolgen, befolkningsvekst i storbyene og pendlingsomlandet til disse byene gjor at det
er usikkert hvilken retning summen av dette peker. Det store sporsmalet nar vi ser pa
transportkonsekvensene av en endret alderssammensetning i befolkningen er 4 skille
mellom alderseffekter, som beskrevet i figur 3.2 og kohortseffekter. Tar morgendagens
eldre med seg den transportbruken de har i dag, eller tar de etter dagens eldre? Og
tilsvarende med yngrebolgen, beholder de sin urbane transportadferd, med stor bruk av
kollektiv-, gang og sykkel eller trekker de over til dagens bilbaserte forstadstilvarelse?

Urbanisering

En stadig storre andel befolkning bor i byer. Dette henger sammen med den demografiske
utviklingen; de unge flytter til byene eller omlandet rundt byene i forbindelse med jobb og
utdanning,.

Urbaniseringen pavirker transportbehovet pa flere mater. Pd aggregert niva ser vi en annen
transportmiddelsammensetning i byene enn pa landssnittet, med hoyere kollektiv-, gang- og
sykkelandeler. Det er sarlig i de tette delene av de storste byene at dette slar inn. Samtidig
er kommunene med prosentvis raskest befolkningsvekst randsonekommuner til de store
byene, og disse har et langt mer bilbasert reisemonster. I et nasjonalt perspektiv er det altsa
en urbanisering, i et regionalt perspektiv er ikke dette like klart.
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Figur 3.3: Reisemiddelfordeling, daglige reiser, etter bosted, og lange reiser. Tilpasset fra (Hjorthol mfl., 2014).

16 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2018
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Samfunnstendenser og ny teknologi - Perspektiver for fremtidens transport

Tolkning:

Trenden med urbanisering pavirker transportettersporselen direkte, gjennom okt etter-
sporsel etter urbane transportmidler, som kollektivtransport. Behovet for transport er ogsa
noe mindre i de storste byene enn i landsgjennomsnittet. Det sagt, transportettersporselen,
malt i daglige kilometer, er storst i randsonene rundt de storste byene, disse kommunene
har ogsa den relativt sett hoyeste befolkningsveksten. Sa om dette regnes med 1 urbaniser-
ingen kan urbanisering isolert sett bide oke og redusere transportettersporselen.

Bedre transportsystemer

Historisk har teknologiutvikling og investeringer i infrastruktur okt reisehastigheten, serlig
for transport mellom byer. Dette har okt insitamentene til 4 reise og transportere gods.
Denne effekten har kommet parallelt med okonomisk vekst. Historisk har endringen mot
bedre transportsystemer bestatt av lange perioder med mindre, inkrementelle forbedringer,
fulgt av kortere perioder med overganger til ny teknologi, der den inkrementelle utviklingen
har endret bane. Dagens utvikling er 1 forste rekke at denne tendensen fortsetter. Vegene,
jernbanenettet og havnene blir stadig bedre. Derfor peker infrastrukturinvesteringene i
retning av okt transportvolum. Utfordringene er knyttet til infrastruktur i omrader hvor det
er knapphet pa areal; altsd 1 byer, med ko-problematikk.

Tolkning:

Den direkte effekten er okt ettersporsel etter transport. Samtidig er det en forventning om
at okningen 1 fritidsreiser og lange arbeidsreiser og reiser 1 arbeid (tjenestereiser), vil vare
storre enn okningen i dagligereiser (innkjop, service osv.) og kortere arbeidsreiser. Denne
dreiningen er forventet fordi de korte daglige arbeidsreisene i storre grad blir pavirket av
ko, og dermed far relativt mindre nytte av bedre infrastruktur.

@kt arbeidsmobilitet

Endring 1 arbeidslivet forer til okt arbeidsmobiliter. Denne trenden beskriver endringene som
folger av at mange rutinepregede arbeidsoppgaver forsvinner nar bruken av kunstig
intelligens og roboter for fullt slar inn i arbeidslivet. Ny teknologi og holdningsendringer
gjor at stadig flere arbeidsoppgaver kan loses uavhengig av tid og sted. Dette har store
sosiale implikasjoner, med en dreining i verdiskapningen fra lonn til kapital som sentralt

poeng.

Tolkning:

Trenden pavirker transportettersporselen, men det er uklart hvordan og hva som blir
nettoeffekten. Frikobling av produksjon fra tid og sted kan bidra til at
transportinfrastrukturen kan utnyttes mer effektivt. Samtidig kan det bety at de store tunge
godsstrommene mellom steder fra utvinning av rastoff til produksjon av ferdigvarer brytes
opp 1 mindre enheter. Noe som peker i retning av lavere effektivitet (flere og mindre skip,
tog og biler) og mer transportarbeid. Dette avhenger av utviklingen av de relative prisene
mellom produksjon og transport. Konsekvensene i persontransportmarkedene er
tilsvarende usikre. Flyttes verdiskapningen fra lonn til kapital, vil pavirkningen pa
transportmarkedene gjennom inntektseffekten avhenge av i hvilken grad det fores en
omfordelingspolitikk. Robotisering forventes a gi okt produktivitet, men konsekvensen for
persontransport avhenger av hvilken politikk som fores for hvordan denne
produktivitetsgevinsten tas ut. Det kan bade resultere 1 okt og redusert fritid, og okt og
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redusert medianinntekt (gjennomsnittsinntekten vil oke) avhengig av hvordan gevinsten fra
okt produktivitet fordeles.

@kt klima- og miljgbevissthet

Klimaendringene og okt bevissthet rundt disse, kombinert med okt bevissthet knyttet til
den negative pavirkningen transport har pa lokalmiljoet, pavirker transportsystemene bade
direkte og indirekte. Direkte nar klimaendringene medferer endret var, med utslag som ras
og flom, og derigjennom endret transportinfrastruktur pa land. Den viktigste direkte
effekten er nok likevel issmelting som apner nye sjoveier (nordest- og nordvestpassasjen),
som radikalt reduserer transportkostnadene mellom destinasjoner ved det nordlige
Atlanterhavet og det nordlige Stillehavet. Indirekte forer miljoendringene til okt bevissthet
om miljeproblemene transport medforer. Eksempelvis kan okt luftforurensning i byom-
rader medfore okt bevissthet om ulempene som kommer som folge av stor biltrafikk lokalt.
Dette medforer at tiltak for 4 redusere biltrafikken, eller redusere utslippene fra biltrafik-
ken, far okt legitimitet. Dette kan i forlengelsen vare en trend som gjor det lettere 4 komme
pa markedet med alternativ og mindre miljobelastende teknologier. Altsa kan trenden legge
til rette for innovasjon pa nisjeniva. Klimaendringer er mer utfordrende, da det er vanske-
ligere 4 se koblingen mellom lokale tiltak og resultater. Samtidig har okt bevissthet om
klimaendringer medfort tiltak, som pa samme mate som for lokale utslipp kan medfere
endringer i teknologi.

For godstransporten vil krav om barekraftige transportsystemer setter foringer for hvordan
transportsektoren vil endre seg frem mot 2050. Tidlig tilpasning og bruk av mer miljoven-
nlige teknologier kan gi kostnadsfordeler for transporterene ved a redusere drivstofforbruk
og utslipp. Dette kan forsterke effektene av sentralisering med opprettholdte lange trans-
portavstander. Avgiftene som blir palagt transportsektoren som en del av miljotiltak kan
derimot endre balansen mellom lager og transport-kostnader og bryte med denne sentral-
iseringstrenden.

Tolkning:

Direkte effekt av klimaendringer er at nye ruter apnes for godstransporten. Dette forer
antagelig til reduserte transportkostnader, serlig for godstrafikk gjennom Nordest- og
Nordvestpassasjen. Dette peker i retning av okt transportvolum. Lokale miljeendringer har
ingen direkte kobling mot transportvolumet, men okt klima- og miljebevisthet peker i
retning av at innfasing av mer miljovennlig teknologi og reguleringer for 4 begrense
transportomfanget.

Digitalisering

Digitalisering er en sammensatt trend. Det bestd bade av teknologi som kan ses pa som
alternativ til transport (og da szrlig kommunikasjonsteknologi), men ogsé av teknologi som
kan gjore transporten mer brukervennlig (da sarlig ulike former for optimeringsteknologi
og nye brukergrensesnitt).

Det er en utbredt oppfattelse at moderne kommunikasjonsteknologi reduserer behovet for
persontransport. Denne oppfattelsen kan ha mye rett i seg, samtidig har denne trenden
funnet sted over mange tiar og likevel har trafikken okt. Det er lite fra de historiske
erfaringen som tyder pa at dette monstret endrer seg vesentlig med de kommunikasjons-
teknologiske innovasjoner som kommer til 4 skje fremover.

Ser vi pa digitalisering som en fasilitator for nisjeinnovasjon direkte inn mot transport-
markedet er bildet derimot et helt annet. Digitalisering som trend er helt sentralt 1 bade
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utviklingen av nye forretningsmodeller, nye transportkonsept og omformingene av
eksisterende transportmidler.

Okt bruk av digital teknologi i verdikjeden og ordreforsendelsene kan vare verdifullt bade
for industri og detaljhandel og kan vere med pa 4 forsterke konsolideringsmulighetene og
minske behovet for lagerbeholdning. For eksempel gjennom bruk av data for a progno-
stisere kundebestillingene for de inntreffer og dermed kunne planlegge logistikken for
ordrene blir plassert. Dette kan redusere risikoen for at stadig flere spontanbestillinger og
en reduksjon 1 lagerarealer i store byer resulterer i et okende antall leveranser med mindre
kjoretoy. Smarte byer kan bidra til 4 lose utfordringene ved sisteleddsdistribusjon

(ZF Friedrichshafen AG mfl., 2010).

Tolkning:

Digitalisering har tidligere hatt en begrenset direkte pavirkning pa transportettersporselen.
Mer avansert kommunikasjonsteknologi har ikke redusert omfanget av persontransport.
Det sagt, det kan godt hende at persontransportvolumet hadde okt mer uten bedre
kommunikasjonsteknologi. Samtidig, det er forst med bedre prosessorkapasitet,
skytjenester og hoyhastighets overforing, at teknologi som videokonferanser har blitt et
reelt alternativ. Dermed kan digitaliseringene gjore at vi stir overfor et brudd med den
historiske manglende pavirkningen av kommunikasjonsteknologi pa
transportettersporselen.

De direkte effektene av digitalisering er derimot tydeligere 4 observere. Disse peker i
retning av at det blir enklere 4 benytte ulike transportmidler. Ulempen faller og dermed
oker transportvolumet. Pa samme mate peker nye forretningsmodeller, fasilitert av
digitalisering, 1 retning av ekt transportvolum, i det at det enten tilforer nye produkter, eller
reduserer ulempen forbundet med a benytte de eksisterende transportproduktene.

Nybrudd som muligens kan endre trendene

Ut over de ovenfor nevnte trendene sa kan det 1 et 2050-perspektiv komme mange mulige
samfunnsmessige konsekvenser av teknologier utenfor transportsektoren, som vil pavirke
samfunnet, og igjen fa konsekvenser i form av endret bosetning, livsstil og andre
atferdsendringer som bryter med trendene og som igjen vil ha implikasjoner for
transportsystemene.

Tolkning:

Det er svert vanskelig 4 si noe om hvordan for eksempel et gjennombrudd i forskningen
pa grafén vil pavirke samfunnet og transportbehovet. Grafén er et nanomateriale som
bestar av ett lag med karbonatomer i et sekskantet monster. Grafén leder elektrisitet svaert

godt og er svart sterkt. Det kan bade revolusjonere blant annet elektronikkindustrien (se
bl.a. RSAS (2010) for mer informasjon).

3.2 Teknologiske innovasjoner som pavirker transport-
systemet - nisjer

Dette kapitlet tar utgangspunkt i de teknologiene som er beskrevet i Del 2 fra SINTEF-

rapporten (Bakken mfl., 2017)og presenterer disse som nisjeinnovasjoner. Vekten 1

evalueringen 1 kapittel 4 vil bli lagt pa a utdype de atferdsmessige konsekvensene av de
teknologiene som
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(a) er pa markedet, men med begrenset utbredelse i dag eller med stor sannsynlighet
forventes 4 vere markedsfort i lopet av de neste ti arene;

(b) forventes a kunne fa storst innflytelse pa ettersporselen for person- eller
godstransport.

Sentrale teknologier som oppfyller disse betingelser er serlig:

Elektrifisering,

- Automatisering,

- Delegkonomiske forretningsmodeller og
- Samvirkende ITS

Det hoy grad av sammenheng mellom de fire omridene som fungerer forsterkende pa
effektene. Dette inngér ogsa 1 analysen. Andre mer usikre teknologier som hyperloop og
person/gods-droner vil ogsd bli nevnt, men med mindre vekt.

Tidsperspektivet for introduksjon og utbredelse vil bli diskutert for de ulike
transportformene og oppdelt pa person- og gods-transportettersporsel. Realiseringen er
betinget av dels tilpasning av regelverket og dels aksept blant brukerne. Stor utbredelse, og
dermed ogsa stor effekt pa transportsektoren, avhenger av lave kostnader som muliggjor
masseutbredelse og at brukergevinstene oppleves som betydelige. Disse forholdene vil vare
pavirkelige av politiske tiltak.

Potensialet for og konsekvensene av mange av de nye teknologiene vil vaere vesentlig
forskjellige 1 ulike grader av urbanisering og mellom korte, daglige turer og lange reiser.
Hvor det er relevant vil analysene bli oppdelt pa de forskjellige geografiske omrader som
beskrives 1 avsnitt 2.2.

Elektrifisering

Elektrifisering betyr 1 denne sammenhengen overgang fra en mekanisk til en elektrisk
drivlinje for kjoretoy, uavhengig av energibarer. En rekke ulike faktorer bidrar til 4 gjore
elektrisk fremdrift attraktivt. Det inkluderer blant annet klima- og miljoutfordringene, ved
at elektriske drivlinjer er mer energieffektive og at elektrisk fremdrift er utslippstri, og
tilnaermet stoyfri. Elektrifiseringen, med bruk av batterielektriske kjoretoy har kommet
langt for bilparken (og fergene) i Norge. Dette forventes a ville spre seg til busser og
varebiler 1 lopet av relativt kort tid. For lastebiler, skip og fly, er det knyttet storre
usikkerhet til implementeringstakten. Dette er i hovedsak knyttet til utfordringene a lade
raskt. Kjoretoy som er i drift store deler av degnet og hvor personalkostandene er
betydelige, kan ikke sta stille over lengre tid for 4 lade batteriene. Vekt er ogsa en vesentlig
utfordring for fly, for disse markedene fremstar i oyeblikket hydrogen som en attraktiv
losning for elektrifisering. Bruk av hydrogen som energibarer er mindre energieffektivt enn
batterier, men mer enn diesel. Fylletiden er vesentlig kortere, og vekten lavere enn for
batterier. Med hensyn til lokale utslipp og stoy er hydrogen like attraktivt som batterier. En
vesentlig forskjell mellom konvensjonelle kjoretoy som er batterielektriske ligger i
kostnadsstrukturen. Elektrisitet er svaert billig energi, men batterier er dyre energibzarere.
Det betyr at de faste kostnadene er betydelig hoyere, mens de marginale kostnadene er
lavere jf. (Hagman mfl., 2017).

Tolkning:

Elektrifisering reduserer miljoulempene ved transport, samtidig som det har en rekke andre
positive effekter, blant annet knyttet til stoy og energieffektivitet. Et biprodukt av
elektrifisering er at det endrer kostnadsstrukturen hos transportmidlene, 1 retning av hoyere
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kapitalkostnader og lavere driftskostnader. Redusert miljopavirkning kombinert med lavere
marginale kostnader peker i retning av at elektrifisering resulterer i mer transport.

Automatisering

Automatisering er en samlekategori for mange relaterte innovasjoner. Det vi beskriver her
handler om at transportmidlene i storre grad blir selvkjorende. Fra tidligere er luftfarten i
stor grad automatisert, med avanserte autopiloter og landingsassistansesystemer. Trenden
automatisering gar pd at denne typen teknologi blir innfort ogsa pa bakkegaende
transportmidler. Effekten av okt automatisering er lavere kostnader, bedre tilgjengelighet
og okt sikkerhet. Bak okende grad av automatisering ligger utviklingen av kunstig
intelligens. Indirekte peker automatisering pa en dreining i ettersporselen mellom ulike
typer tjenester (transportmidler), men det er veldig vanskelig 4 predikere fortegn og
storrelse. Pa den ene siden kan automatisering resultere i privatisering av kollektive
transportmidler, pa den andre, kollektivisering av private jf. Enoch (2015).

Per i dag har luftfarten kommet lengst i automatisering. Selvkjorende tog er ogsa i drift, for
eksempel i Keobenhavns Metro. Selvkjorende lastebiler er operasjonelle pa lukkede
omrader. Alle disse teknologiene bidrar til 4 redusere kostnadene og bedre sikkerheten.
Samtidig kan disse ses pa som inkrementelle endringer med begrensede implikasjoner for
samfunnet rundt.

Selvkjorende biler har storre konsekvenser for samfunnet. Forst og fremst ved at de gir
bedre mulighet for 4 bo lengre fra byenes sentrum, hvor kollektivtrafikken ikke er sa god,
fordi grupper som i dag ikke kan reise med bil, vil kunne gjore det 1 storre grad; barn, unge
eldre og personer med nedsatt funksjonsevne. En selvkjorende personbil blir relativt sett
mer fordelaktig pa lange reiser, enn pa korte, grunnet redusert tidsulempe. Forventningen
er at automatiseringen av bilparken forst tas i bruk pd motorveier og skjermede omrader.
Dette gjor disse vegene mer attraktive bade for persontransport og ikke minst for
godstransport, enn alternativene, som gjerne er andre transportmidler. Forventningen er at
transportorene i tiltagende grad kan utelate sjaforen, og relativt sett betyr sjaforkostnadene
mest for drosjetjenester og lokale busser. Sjaforkostnadene er tilsvarende en lavere andel av
de samlede omkostningene for buss over lengre distanser og tog. I et intermodalt
konkurranseperspektiv betyr dette at de tunge og lite fleksible transportmidlene, som tog
og skip, relativt sett blir mindre attraktive. Dette gjelder bade for persontransport og gods.

Automatisert godstransport kan fremme elektrifisering av lastebiler. Om ikke en sjafor skal
vente pa oppladning under vegs pa en lang tur betyr dette mindre. Et scenario for
internasjonal godstransport kan vare mindre, automatiserte, elektrifiserte lastebiler med
hoyere frekvens som kan gi enda kortere leveringstider enn i dag fra bestillingstidspunktet.

Tolkning:

Automatisering pavirker transportettersporselen i forste rekke gjennom endret
kostnadsstruktur, i hovedsak i form av endrede og reduserte personellkostnader for
yrkestransporten. Samtidig pavirker automatisering ogsa behovet for infrastruktur,
trafikksikkerheten, kapasitetsutnyttelsen osv. Alt dette har innvirkning pa
transportettersporselen. Automatisering har allerede slatt kraftig inn i luftfarten, men i
hovedsak ikke knyttet til luftfartoy som har transportformal. Pa bakkeniva er forventningen
at automatisering fort oker i skala for godstransport. Og da sztlig gjennom selvkjorende
lastebiler pa lukket omrade og skip i kystfart. I neste runde forventes det at automatisering
introduseres i stor skala for rutegaende kollektivtransport og drosjetjenester, hvor
kostnadsbesparelsene forventes a vare store. For jernbane har det allerede i lang tid
eksistert selvkjorende tog i kommersiell drift. Imidlertid er besparelsene relativt mindre, og
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behovet for investeringer 1 infrastruktur stort for okt implementering, slik at automatisering
forventes 4 ta lengre tid. Selvkjorende privatbiler (uten omride begrensninger) kommer i
siste rekke, 1 hovedsak fordi det er det teknisk mest krevende.

Delingsgkonomi

Nye forretningsmodeller som er muliggjort av ny teknologi. Delingsokonomi er en trend
som slar inn pa flere samfunnssektorer, blant annet transport jf.(Delingsokonomiutvalget,
2017). I hovedsak dreier det seg om nye forretningsmodeller som kobler tilbydere og
ettersporrere uten fysiske mellommenn. Dette har szrlig effekter i to retninger. Pa den ene
siden reduseres transaksjonskostnadene. Dette gar bade péa koblingen mellom
tjenestetilbyder og tjenestekjoper, men ogsa pa muligheten for 4 skille mellom en hoy- og
en lavkvalitets tilbyder, gjennom ulike systemer for tilbakemelding, ofte versjoner av
stjerneskarer. Pa den andre siden reduseres grunnlaget for dagens skille mellom arbeid og
fritid, ved at skillet mellom profesjonelle og uprofesjonelle reduseres og at kapital ikke
lenger er like dedikert.

Tolkning

Delingsokonomi pavirker ikke transportettersporselen direkte i serlig grad. Derimot
pavirker delingsokonomien transporttilbudet, ved at nye forretningsmodeller kan endre
tilbudsstrukturen og gi nye transporttjenester, bade innenfor gods- og persontransport.
Viktige trekk kan veare a avprofesjonalisere deler av transporttilbudet jf.(Leiren og Aarhaug,
2016). Dette forventes a gi lavere priser hoyere ettersporsel og resultere i en endret
transportmiddelfordeling. Det er sxrlig dagens transport med rutegaende kollektiv, drosje
og budbil som blir utfordret.

Mobility-as-a-Service (MaaS) eller Kombinert mobilitet

MaaS er en alternativ mate a formidle transport pa. I stedet for 4 se pa transportmidlene og
reisene som et produkt, ser en pa mobilitet som en tjeneste. Dette kan gjores pa flere ulike
mater. Fellesbetegnelsen er at den reisende i stedet for 4 forholde seg til en rekke aktorer
som utforer transport, eller formidler transport, forholder seg til en mobilitetstilbyder.
Denne mobilitetstilbyderen fungerer som et mellomledd mellom den reisende og tilbyderne
av transport. Fordelen med en slik losning er at reisebeslutningene kan frikobles fra
transportmiddelvalg. Pa denne maten far en ikke ‘lock-in’-effekter, pa samme mate som en
far med 4 eie en privatbil, eller ha en periodebillett pa kollektivtransport’. Hvor hver ekstra
reise blir mye billigere med det transportmidlet man er last ved, enn alternativene, selv om
det fra et samfunnsperspektiv eller privatokonomisk perspektiv kunne tenkes at den
optimale losningen var annerledes.

Som med automatisering er den forventede direkte effekten okt bruk, men da en
forventning om at den okte bruken dreier seg mot kollektivtransport. Det er usikkert
hvordan dette slar inn pa bruken av privatbil. Ambisjonen er at ettersporselen skal dreies
fra personbil til kollektivtransport, men det er forelopig ikke dokumentert gjennom de
forsokene som har vert gjennomfort (jf. Sochor mfl. 2015, Aarhaug, 2017 osv.). Den
eneste sikre effekten pa transportmiddelfordelingen er at bruken av drosjetjenester oker.

7 Samtidig vil en kunne fa veldig sterke ‘lock in>-effekter til MaaS-tilbyderen. Sarlig hvis MaaS-tilbyderen har
en abonnementstype betalingssystem.
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Tolkning:

Forelopige erfaringer peker 1 retning av at MaaS, eller ‘kombinert mobilitet’ er utfordrende
a fa til. Potensialet er stort, men forretningsmodellene er forelopig ikke pa plass. 1
kombinasjon med autonome kjoretoy, kan MaaS tenkes 4 resultere i en disrupsjon av det
eksisterende transportsystemet, men dette er betinget av at en finner en formalstjenlig
forretningsmodell. MaaS har som visjon 4 endre transportmiddelfordelingen i en mer
miljovennlig retning, uten at det gar pa bekostning av mobiliteten.

Samvirkende ITS og Konnektivitet

Samvirkende ITS er sammenkoblingen mellom IKT-systemer installert i bl.a. kjoretoy og
infrastruktur med brukerne av disse systemene. Samvirkende I'TS er muliggjort av stadig
sterkere databehandlingskraft og at sensorer er blitt mindre og billigere. Dette betyr at flere
enheter kan utstyres med sensorteknologi og at det bygges opp et stadig tettere Internett of
Things 10T). Dette forventes a ytterligere ta fart med utviklingen av 5G nett. Konnektivitet
beskriver et transportsystem der transportmidlene alltid er pa nett, og kommuniserer med
hverandre og med infrastrukturen. Konnektivitet gir mulighet for bedre kobling mellom
transportsystem og brukere. Konnektivitet og digitalisering blir fremhevet som veldig
viktig for effektivisering av godstransporten. Samtidig medforer det 4 tilrettelegge for okt
konnektivitet okte kostnader pa infrastrukturen, bade den fysiske og den digitale og
utfordringer knyttet til databehandling og datasikkerhet. Det er usikkert i hvilken grad
selvkjorende teknologi vil ha behov for ‘smart infrastruktur’, noen tilnaerminger er helt
avhengig av dette, mens andre er mindre avhengig av det, men mer avhengig av egen digital
infrastruktur® i stedet. Samtidig er det opplagt en fordel med samvirkende ITS og hoy grad
av konnektivitet for automatisering av transportsektoren.

Tolkning:

Samvirkende ITS har potensiale til 4 bedre koordineringen av transportsystemet. Det har
stor betydning for effektiviteten, kapasitetsutnyttelsen og sikkerheten i transportsystemene.
Det er mange uavklarte sporsmal knyttet til hvordan innfasingen av teknologiene vil skje,
hvilke elementer som vil vare viktige for hva, datasikkerhet, dataeierskap mm. Uavhengig
av disse peker dette i retning av en bedre infrastruktur og reduserte ulemper knyttet til
transport. I sum er forventningen at dette oker transportomfanget.

Hyperloop

Hypetloop er en form for rortransport hvor transportkapsler beveger seg i et rorsystem
med svert lavt trykk (tilnermet vakuum). Dette gjor at friksjonen blir svert lav og at
kapslene kan bevege seg raskt (over 1000 km/t) med et svart lavt enetrgiforbruk.
Hypetloop er forelopig pa forsoksstadiet, men utredes flere steder i verden. Siden
transportsystemet ikke eksisterer ennd, er det usikkert hvordan forholdet blir mellom
infrastrukturkostnader og driftskostnader, nar konseptet kommer forbi forseksstadiet. Det
sagt, hastighetene og teknologien peker 1 retning av mellomlange, eller lange distanser, og
dedikert infrastruktur.

Tolkning:
Om hyperloop blir en virkelighet i Norge vil det medfere svart rask transport mellom de
punktene som blir koblet sammen, med en lav marginalkostnad. Fra et

8 Som digitale kartmodeller av omgivelsene.
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samfunnsekonomisk perspektiv burde dette peke i retning av (relativt) lave billettpriser,
avhengig av finansieringsform. En direkte effekt av Hyperloop vil vare nygenerert trafikk
og overgang fra andre transportmidler pa de aktuelle strekningene, sarlig fra fly, tog og bil.

Droner

Bruk av droner er utbredt og teknologien er pa mange mater moden. Droners
bruksomrader er sarlig knyttet til overvakning og media. Det dreier seg om
videoovervakning bade av arrangementer, elektrisk infrastruktur og overvikning med
militeere formal.

Droner blir i begrenset grad brukt til transport. Storskala utbredelse til
persontransportformal virker ogsa a ligge langt ute i fremtiden, om droner overhodet far
annet enn nisjeanvendelser svarende til dagens helikoptertjenester.

Droner blir og vil i okende grad ogsa bli benyttet til varelevering. @kt bruk av droner viser
at nye forretningsmodeller er under utvikling innenfor logistikksektoren. ZF
Friedrichshafen AG (2016) predikerer at innen 2030 vil droner utfore varelevering av
ekspressleveranser som det for sluttkunden haster 4 fa levert pa en kostnadseffektiv mate.
Det vil trolig bli benyttet som et transportmiddel for a unnga trafikkbelastede veier i store
byer og forst og fremst bli benyttet for frakt av nisjeprodukter. Resterende varelevering vil
hoyst sannsynlig fortsette a bli utfert pa bakkeplan(ZF_Friedrichshafen_ AG mfl., 2016).

Det er en rekke utfordringer knyttet til bruk av luftrom, konflikter mellom droner og
bemannede fly og til bruk av energi. Rotorbaserte droner har et relativt hoyt energiforbruk
per tidsenhet, sammenlignet med bakkebasert transport, og droner med vinger. Dette er
forhold som gjor at forventingen til droner som massetransportsystem er begrenset.

Tolkning:

Droner har i dag mye a si, men de viktigste applikasjonene ligger sa langt utenfor
transportmarkedene. I den overskuelige fremtiden ser det ogsa ut til at det kommer til 4
forbli slik. Altsa kommer droner til 4 ha mye 4 si for samfunnet, i form av at farlige og
ensformige jobber blir automatisert, men dette vil ha lite a si for transportsystemet. Det
sagt, droneteknologi til person- og godstransport er pa forsoksstadiet, og det er opplagt at
droner vil kunne utvide transportnisjene som 1 dag fylles av helikoptre.

E-handel

E-handel er 1 ferd med 4 endre hele vart handelsmonster. Amazon og andre globale mega-
konserner setter seg stadig tyngre pa hele distribusjonen og tilbyr kortere og kortere
leveringstider og Amazon Prime tilbyr gratis transport pa alle kjop inklusiv dagligvarer for
10 $ om méneden. Ryktene sier at Amazon kommer til Danmark 1 2018 og ganske sikkert
ogsa til Norge snart. Dette kan ha store konsekvenser for hele logistikk- og
distribusjonssystemet (disrupsjon).

Tolkning:
E-handel kan radikalt endre systemene for godstransport, serlig knyttet til distribusjon.

Flytransport pa sikt

En viktig utfordring med dagens flytransport er at den er avhengig av fossile drivstoff, i
storre grad enn andre transportmidler. Dette henger sammen med at flytrafikk er relativt
energikrevende og at energitetthet er svert viktig grunnet vekt.
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Utfordringen i 4 na klimamalene peker i retning av at det ma tas grep for flytransporten. To
opplagte muligheter ligger tilgjengelig. Enten at det skjer en teknologisk substitusjon, bort
fra fossile drivstoff, eller ved at eksternalitetene knyttet til bruk av fossile drivstoff i storre
grad prises inn. Begge disse alternativene vil pavirke prisnivdet pa flytrafikk, og
derigiennom ettersporselen. Det er sxtlig de private flyreisene hvor pris pavirker
transportvolumet.

Tolkning:

Stor usikkerhet knyttet til kostnad for miljevennlig flytransport. Pavirkningen pa
transportomfanget vil i forste rekke avhenge av hvilke kostnader som passasjerene moter.
Kommer det fram rimeligere, klima- og miljovennlig teknologi, er forventningen at
flytrafikken vil vokse kraftig. Om dette ikke skjer og ulempene i storre grad prises inn, er
forventningen en reduksjon i antall flyreiser, bade via overgang til andre transportmidler og
via andre reisemal. Det er forventet storst effekt pa fritidsreisemarkedet.

3.3 Oppsummering trender og nisjer

En utfordring i bruken av flernivaperspektiv i analysene ligger i 4 kategorisere trender og
nisjer, nar fenomenene som kategoriseres kan ses bade som trender og som teknologiske
innovasjoner avhengig av aggregeringsniva. I denne rapporten har vi kategorisert teknologi
som nisjer, selv om teknologien er moden. Dette er for 4 fa frem det analytiske poenget at
endringer pa landskapsniva er noe kvalitativt annerledes enn summen av de teknologiske
innovasjonene som til enhver tid finner sted. Utfordringen kommer nar serlig nar vi
samtidig benytter sekkebetegnelser pa innovasjonene, slik som elektrifisering,
automatisering og delingsokonomi. Sekkebetegnelsen kan bade ses som en trend pa
landskapsniva, men den enkelte del-teknologien er en innovasjon pa nisje-niva.
Eksempelvis har vi derfor valgt a bruke automatisering som en gruppe nisjeaktiviteter,
eksemplifisert med teknologi for selvkjorende biler, i stedet for 4 se pa automatisering som
en egen trend. Pa trendniva inngar automatisering her i trenden digitalisering. Tabell 3.1 er
en oppsummering av trendene beskrevet her.
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Tabell 3.1: Trender og nisjer, oppsummert.

Fenomen

Niva

(teoretisk — geografisk)

Transportkonsekvens

(fra +++ til - - -, parenteser

utrykker usikkerhet )

Globalisering — gkt interaksjon og

handel

@konomiske endringer — gkt
produktivitet, men i redusert takt

Voksende og aldrende befolkning

— stagrre befolkning, endret
sammensetting

Urbanisering — dreining i
geografisk fordeling av
befolkningen

Bedre transportinfrastruktur
@kt arbeidsmobilitet

@kt klima- og miljgbevissthet
Digitalisering

Elektrifisering
Automatisering
Delingsgkonomi

Kombinert mobilitet / MaaS
Samvirkende ITS Konnektivitet
Hyperloop

Droner (til transport)
E-handel

Landskap — globalt

Landskap — globalt /
nasjonalt

Landskap — nasjonalt /
regionalt

Landskap — globalt / lokalt

Landskap — globalt / lokalt
Landskap — globalt
Landskap — globalt
Landskap — globalt

Nisje / landskap — globalt
Nisje / landskap — globalt
Nisje / landskap — globalt
Nisje — regionalt / lokalt
Nisje / landskap — globalt
Nisje — regionalt

Nisje — lokalt / regionalt

Nisje / landskap —
globalt/lokalt

++

+()

-/ ++

++
-1+
--/+
++1()
++
+++
+/-
-1+
+(2)
++
++

++
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4 Forventede samfunnsmessige
endringer av overordnede trender
og teknologiske endringer

De tradisjonelle faktorene for a beskrive endringer i transportbehovet, som inntekt,
alderssammensetning og pris pa transport er fortsatt gyldige. I tillegg til disse er det nd en
del nye trender og teknologier som kan justere kursen noe, eller bidra til radikale skift. I
dette kapitlet diskuteres det forst hvordan de samfunnsmessige trendene legger press pa
dagens transportsystem pa ulike mater. Deretter hvordan teknologiene som utvikles kan
tenkes 4 sld inn 1 markedet og 1 hvilket omfang disse teknologiene kan tenkes 4 endre
utviklingsbanene for eksempel gjennom bosetningsmenstre, livsstilsendringer eller andre
preferanseendringer blant natidens yngre.

Nir det er snakk om effekter de nevnte samfunnsmessige og teknologiske trendene vil ha
pa nzringstransporten vil trolig mange av de tunge varestrommene ligge uforandret. Store
transportvolumer av for eksempel papp og tommer der millioner av tonn blir transport
med jernbane, sjo og veg er ikke i like stor grad pavirket av disse trendene som for
eksempel detaljhandelen, sa lenge ettersporselen etter den aktuelle ravaren ligger fast.

Mange av de samfunnsmessige og teknologiske trendene har spesielt stor pavirkning pa
naringstransport 1 byer og urbane strok. Urbanisering, delingsekonomi og til dels nye
teknologier som autonome kjoretoy/roboter i varelevering, netthandel, tingenes internett
osv. vil vare med a forme fremtidens bylogistikk. Det er derfor godselementene i denne
studien har et storre fokus pa bylogistikk og sisteleddsdistribusjon av varer enn
massetransport.

41 Samfunnsmessige trender og omveltninger -
landskapsniva

Av trendene som er identifisert pa landskapsniva, vil vi trekke frem digitalisering og miljo-
endringer som de to trendene som potensielt kan medfore store omveltninger i dagens
transportregime. Altsa de som kan tenkes 4 1 seg selv presse fram en utviklingsbane som
gar 1 retning av et nytt regime, i form av enten en rekonfigurasjon av det eksisterende eller
som en «de-alignment re-alignment.

Hoveddelen av de samfunnsmessige trendene, som beskrevet i kapittel 3, forventer vi vil

pavirke transportettersporselen, som skissert 1 tolkningen av den enkelte trenden, men ikke
fore til radikale skift.

Globalisering har vart en trend som har pagatt i lang tid, og endringene skjer relativt
sakte. At den skonomiske veksten avtar men fortsatt er positiv, peker i retning av at
trenden far relativt mindre 4 si. Altsd at vi fortsatt vil fa okt transport som en konsekvens
av at vi blir rikere, men at okingstakten i dette avtar. Begge disse trendene peker altsa 1
retning av en utviklingsbane av typen van/ig endring. Trendene er store og betydningsfulle,
og vil antagelig kunne forklare mye av endringene pa samfunns- og transportmarkedniva
fram mot 2050, men de peker i liten grad pa alternative utviklingsbaner.
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411 Digitalisering

Digitalisering som samfunnsmessig trend pavirker folks transportatferd pa flere mater. Som
trend pa landskapsniva skjer pavirkningen pa transportmarkedene; det eksiterende regimet,
forst og fremst gjennom at digitaliseringen endrer mulighetsrommet.

Digitalisering gjor at flere transportmidler som tidligere ikke nadde til massemarkedet, na
kan bli realisert. Arsaken til at disse transportmidlene ikke tidligere har blitt utbredt i stor
skala kan vare enten pa grunn av at forretningsmodellene gjorde de utilgjengelige, ved at
brukerterskelen var for hoy, som for bysykler, eller fordi merverdi som tidligere ikke kunne
inkluderes i produktet, na kan inkluderes, som i tilfellet ‘kombinert mobilitet’ eller
‘Mobility-as-a-Service’/ “Transport-as-a-Service’ og lignende produktet.

Digitalisering og forretningsmodellene den muliggjor kan ogsa bidra til at tiltroen til
eksisterende regime faller. Eksempelvis kan situasjonen sies a veare slik 1 store deler av
drosjemarkedet. Idéen om hva tjenesten som leveres bestar 1 har endret seg pa
landskapsniva, uten at regimet har gjennomgatt tilsvarende endringer.

Nir digitalisering kommer som en trend pa landskapsniva, apner det for mye ny innovasjon
pa nisjeniva. Alternative produkter og tjenester utvikles, alternative aktorer tilbyr
eksisterende produkter og tjenester gjennom nye forretningsmodeller. Forutsetningen, bade
for tjenestene, produktene og forretningsmodellene er teknologi som ikke var kommersielt
tilgjengelig for to tiar siden. I hovedsak bedre prosessorkraft, skytjenester og
masseutbredelsen av tilgangen til disse gjennom smarttelefonen, men ‘smarte analyset’ og
kunstig intelligens trekkes ogsa fram som viktige faktorer. Disse ulike teknologiene virker
sammen innenfor digitalisering som samfunnstrend. Fremover kan det tenkes at
utviklingen av blockchain-teknologi kan ha en tilsvarende effekt i a legge premissene til
rette for desentralisering av ytterligere informasjonsutveksling.

Digitalisering som trend utfordrer det eksisterende regimet gjennom a muliggjore disse
alternative produktene, tjenestene og forretningsmodellene®. Fra regimet kan dette motes
ved a tilpasse seg. I praksis vil det si a digitalisere selv, enten ved egen innovasjon, eller ved
a trekke inn innovasjoner fra ulike nisjeaktorer. Samt a lage hindringer for alternative
strukturer. Slike hindringer kan vzare regulatoriske, eller ckonomiske. Per i dag fremstar en
de-alignment re-alignment utvikling som sannsynlig. Altsa at digitalisering som
landskapsfaktor bidrar til 4 apne opp muligheter for at innovasjoner kan na massemarkedet,
og at eksisterende regimestrukturer blir endret.

41.2 Klimaendringer og miljgbevissthet

Pa samme mate som digitalisering kan klimaendringene og okt miljobevissthet ses som en
trend pa landskapsniva som ikke direkte pavirker transportsektoren. Her ser vi bort ifra nye
sjoruter som apner som folge av at isen trekker seg tilbake, altsa klimaendringer.

Disse trendene endrer bade utfordringene transportsystemet star overfor, og det politiske
mulighetsrommet.

Utfordringene blir ikke lenger 4 lage effektive transportlesninger, i hovedsak gjennom
redusert ulempe knyttet til tid og pris, men ogsa a redusere pavirkningen pa forhold utenfor
transportsektoren, som lokal luftkvalitet, energi utfordringer, stoy osv. Denne typen
utfordringer kan fore til endringer bade innenfor det eksisterende regimet, i form av at

? Dette medforer ogsa en rekke utfordringer som ikke er spesifikke for samferdselssektoren, serlig knyttet til
personvern, hvor GDPR er et eksempel pa et nylig innfort grep. Innenfor MLP kan innferingen av GDPR
tolkes om en handling fra regimet for 4 styre markedsaktorene, gitt de landskapsmessige endringene som
digitaliseringen medforer.
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innovasjonen folger en utviklingsbane tilsvarende vanlig endring eller transformasjon. Eller at
det kan komme teknologiske skift, eller en mer radikal omstrukturering av regimet. Her kan
man ogsa tenke seg en sekvensiell utviklingsbane.

En vanlig endring eller transformasjon, som felge av miljo, kan eksemplifiseres gjennom
overgangene 1 kjoretoyteknologi, eksemplifisert gjennom stadig okt Eurostandard for tunge
kjoretoy. Utslippene fra en Euro VI lastebil er noe helt annet enn utslippene fra en Euro 11
eller ITI. Dette har skjedd gjennom en gradvis utbedring av eksisterende teknologi innenfor
et stabilt regime. Bilparken er byttet ut og den lokale miljopavirkningen er gatt dramatisk
ned, uten at aktorene er vesentlig endret. Produsentene av kjoretoy er de samme, eierne er
de samme, i hovedsak ser bilene like ut, og drivstoffet de benytter er det samme, men
utslippene er radikalt mindre (Hagman mfl., 2015, Weber mfl., 2015).

Alternativt til dette kan en se pa en utviklingsbane av typen teknologisk substitusjon, som
folge av miljeendringer. Dette kan dreie seg om en overgang fra diesel (petroleumsbasert)
til elektrisk framdrift pa busser, ferger og andre nyttekjoretoy. Her dreier det seg om kjent
teknologi, som har gradvis blitt bedre, men gjennombruddet for elektriske busser har forst
kommet nar konkurranseforholdet mot dieselteknologi er endret gjennom ekt bevissthet
knyttet til de negative sidene ved dieseldrift, og om beregningene fra Hagman mfl. (2017)
stemmer, det privatokonomiske kostnadsforholdet endres i faver elektrisitet.

En kan ogsa se for seg en overgang bort fra dagens transportmidler til en helt annen
reisechverdag, gjennom en utvikling tilsvarende Enoch (2015), eller noe helt annet, som en
konsekvens av at de miljomessige kostnadene forbundet med dagens regime blir s hoye at
en, etter en overgangssituasjon med en teknologisk pluralisme, kommer over i et nytt
alternativt regime som ikke ligner dagens, med hensyn pa hverken aktorer eller teknologi.

4.1.3 Andre trender pa samfunnsniva

Trender som Voksende og aldrende befolkning og urbanisering.

I seg selv forventes hverken en voksende og aldrende befolkning, eller urbanisering a
medfore store skift i samfunnet. Forventningen er at disse trendene gir seg utslag i en
utviklingsbane av typen vanlig endring. Samtidig er det flere store usikkerhetsmomenter,
som kan ha avgjorende betydning for hvordan disse landskapstrendene presser pa regimet,
og hvilke mulighetsrom som apnes.

Kanyttet til de demografiske endringene er det viktigste sporsmalet om morgendagens eldre
vil ta etter dagens eldres atferdsmonster, eller om de vil ta med seg det atferdsmonsteret de
har i dag inn i alderdommen, eller i alle fall, beholde det noe lengre (altsa om alders- eller
kohorteffekten er sterkest). Swrlig sentralt er dette knyttet til forventning om bilbruk.
Dagens eldre vokste opp 1 et samfunn hvor bilholdet var lavt, mange sarlig kvinner tok
aldri forerkort (Nordbakke og Schwanen, 2015). De som derimot gar av med pensjon i de
kommende arene er vokst opp 1 et samfunn med stor biltilgang. De har ogsa gjerne
betydelig hoyere inntekt enn tidligere generasjoners eldre. Muligheten for bilbasert
mobilitet er altsa vesentlig storre.

Tilsvarende er det usikkerhet knyttet til de yngre. Pa den ene siden har det over tid vart
pekt pa et gjennomgédende lavere forerkort og bilinnehav, som har blitt forklart med
kulturelle faktorer. Pa den andre siden ser det ut til at denne tendensen snudd, og andre
(okonomiske) forklaringer pa det reduserte bilholdet er blitt fremmet. En av arsakene til at
slike studier spriker en del, ligger i de metodologiske valgene som tas. Studier basert pa
registerdata viser eksempelvis langt lavere forerkortinnehav enn sporreundersokelser. Dette
er forst og fremst knyttet til lavt forerkortinnehav hos ikke-vestlige innvandrere, som
fanges opp i registrene, men ikke i sporreundersokelsene (Nordbakke mfl., 2016).
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Spersmilet er om i hvilken grad dagens yngre kommer til 4 bevare sine urbane
transportmonstre nar de blir eldre, eller om de kommer til 4 ta etter dagens middelaldrende.

4.1.4 Diskusjon

Mange av de store trendene som vi i dag observerer, som globalisering og ekonomisk
vekst, vil hver for seg peke 1 retning av store endringer i samfunnet og store endringer i
ettersporselen etter transport. Forventningen er at disse trendene, om de fortsetter pa den
maten som fremstar som mest sannsynlig i dag, i hovedsak vil medfere en vekst 1
ettersporselen. Det disse trendene derimot ikke pavirker i serlig grad er hvordan det
sosioteknologiske regimet er strukturert. Strukturen pa markedene forventes a vare relativt
konstant.

Det som kan tenkes 4 endre hvordan regimet ser ut, er endringer som kommer som folge
av trender som digitalisering, og som felge av klimaendringer og endret miljobevissthet.
Disse trendene kan hver for seg, eller sammen, bidra til at dagens sosioteknologiske regime
blir utsatt for sa mye press at det apner opp for at alternative teknologier som enten finnes
som relativt modne teknologier, men kun med et begrenset marked, eller teknologier som 1
dag er pa forsoksstadiet far en mulighet til 4 na et storre marked. I sum kan dette medfore
at samfunnet skifter utviklingsbane fra en som er dominert av et satt antall aktorer med
gitte roller, til en fremtid dominert av andre aktorer, altsd at vi kan fa et skifte i regimet.

Trendene som gar pa urbanisering og demografisk utvikling pavirker helt klart forholdet
mellom landskapet og regimet. Antagelig gir disse trendene mer press pa regimet enn
trender som globalisering og okonomisk vekst. Fordi disse trendene i storre grad kan
tenkes 4 endre hvilke tjenester som ettersporres. Samtidig pavirker de antagelig
transportmarkedene mindre enn digitalisering, klimaendringer og okt miljobevissthet, fordi
de i hovedsak peker mot ettersporselssiden i markedet, ikke bade tilbud- og
ettersporselssiden.

Hver for seg legger disse utviklingstrendene pa samfunnsniva noe press pa regimet, men
sammen blir presset langt storre, dette apner opp for at flere ulike nisjeinnovasjoner kan
komme inn i markedet og at utviklingsbanen kan endres. Hovedinnholdet i disse
endringene forventes 4 vare mer transport, men ogsa mer miljovennlig transport.

4.2 Teknologiske endringer - nisjeniva

Landskapsendringene gar gjerne over lang tid og er dermed relativt forutsigbare.
Nisjeendringer skjer mye raskere og er derfor mye vanskeligere 4 predikere betydningen av.
Eksempelvis er det langt vanskeligere a lage presise modeller for transporteffekten av
MaaS, enn det er for en arlig inntektsokning pa én prosent, eller en aldrende befolkning.
Et viktig moment med nisjeinnovasjoner er at de kan virke sammen, og derigjennom
forsterke hverandre, danne lappetepper («patchworks») av delvis sammenvevd innovasjon.
I dette underkapitlet ser vi pa ulike slike grupperinger av innovasjoner.

4.21 Ny mobilitet

En mulighet for et slikt lappeteppe av innovasjon, ligger i kombinasjonen av
automatisetring, MaaS, delingsokonomi og elektrifiseting hvor disse innovasjonene
komplementerer hverandre.

I seg selv kan det tenkes at automatisering, 1 betydningen selvkjorende kjoretoy, kan
introduseres gjennom en rekke ulike utviklingsbaner. En kan tenke at det kan folge en hvor
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ogsa dagens regime har en sentral rolle, ved at stadig mer autonome kjoretoy introduseres
av de eksisterende bilprodusentene, til forbrukerne gjennom dagens formidlingskanaler.
Slik kan automatisering komme gjennom en van/ig utviklingsbane. Forventningen er da at
selvkjorende biler, gradvis kommer inn i markedet, og at disse erstatter dagens ikke-
selvkjorende personbiler, og tilsvarende pa tyngre kjoretoy. Den forventede effekten av
dette er en kraftig okning 1 transportarbeidet og en dreining i transportmiddelfordelingen 1
retning selvkjorende biler, og bort fra alle andre transportmidler, pa alt bortsett fra de
lengste reisene. En slik utviklingsbane vil ha betydelige konsekvenser for miljo og behovet
for veginfrastruktur. Kravene til standarden pa infrastrukturen vil oke, og
transportvolumene vil oke.

Alternativt kan en tenke seg at automatisering folger en utviklingsbane som zeknologisk
substitusjon. Per 1 dag virker dette som det er det som er i ferd med 4 skje. Forskjellen pa
teknologisk substitusjon og vanlig endring, er serlig at det kommer nye aktorer til. I dag arbeider
bade tradisjonelle bilprodusenter som VW og nye aktorer som Tesla, og flere lastebil- og
bussprodusenter med selvkjorende teknologi, som kan erstatte dagens produkter, men med
en tilsvarende forretningsmodell.

Parallelt med dette arbeides det med 4 kombinere automatisering med nye forretnings-
modeller enten i form av MaaS/kombinert mobilitet eller gjennom tjenester som minner
om delingsgkonomi. I et innovasjonsperspektiv er dette interessant fordi det muliggjor en
mer radikal endringsprosess. Altsa av typen de-alignment re-alignment, hvor dagens aktorer og
mite 4 tenke transportsystemet pa blir satt til side, for et nytt transportregime, kanskje
kommer. Alternativt kan en tenke seg at aktorene innenfor dagens regime er sa aktive at
innovasjonene inkluderes og forretningsmodellene endres gradvis slik at en far en
rekonfignrasjon av dagens regime. I stedet for et nytt og alternativt regime. Antagelig vil det
vaere mulig 4 pavirke hvilken av disse utviklingsbanene adopsjonen av innovasjonen vil
folge gjennom aktive valg hos akterene. P4 mange mater kan en se Enturs etablering og
Mollers omlegging 1 2017 til 2018, hvor begge gar bort fra sine mer tradisjonelle
vitksomhet!? som henholdsvis billettformidler og bilforhandler i retning av 4 bli
mobilitetstilbydere. Altsa at regimeaktorer posisjonerer seg for en rekonfigurasjon, hvor
aktorene blir nedt til 4 tilby nye produkter eller tjenester i fremtiden.

Elektrifisering, altsd overgangen til elektriske kjoretoy (batteri- eller hydrogen), vil det
vaere mest naturlig 4 se pa ut ifra en forventing om zeknologisk substitusjon, i alle fall om
elektrifisering analyseres alene.

Elektrisk drift er i og for seg ingen innovasjon, det har eksistert lenge, men grunnet bedre
teknologi for lagring av elektrisitet (i hovedsak bedre batterier og hydrogen) og
landskapsmessige endringer, okt bevissthet knyttet til de negative sidene forbundet med
forbrenningsmotoren og hey oljepris, har elektrisk drift bedret konkurranseforholdet mot
forbrenningsmotoren.

Fra et regimeperspektiv er elektrifisering en mindre endring, det meste av regimets aktivitet
kan forega som for, men deler av aktiviteten ma rekonfigureres noe.

4.2.2 Ny mobilitet sammen

Hyvis innovasjonene, automatisering, MaaS, delingsokonomi og elektrifisering kombineres,
peker disse sammen i retning av et helt nytt regime. En slik overgang vil ha dramatisk
pavirkning pa samfunnet, med okt mobilitet som en klar konsekvens. Utfordringene ved

10 Entur ble opprettet som eget selskap i 2017. De ble opprettet med utgangspunkt i NSBs tidligere
billettformidler.
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en slik utvikling vil antagelig i stor grad henge sammen med i hvilken geografisk setting den
plasseres.

Utfordringen med automatisering er forst og fremst (nar en ser bort ifra de tekniske
utfordringene) knyttet til en forventning om overgang til mindre kjoretoy med lavere
kapasitetsutnyttelse og som en konsekvens av dette arealbruk og ekning i transportarbeid i
og rundt de storste byene. For trafikk mellom byene, og i mindre byer og tettsteder er
denne overgangen mindre problematisk. Spersmailet som gjenstér for dagens
regimeaktorer, og da sarlig regulerende myndigheter, er hvordan utforme et regime hvor en
far nytte av automatisering, samtidig som en begrenser de eksterne ulempene. Det er her
kombinasjonen med MaaS$, delingsokonomi og elektrifisering er sxrlig interessant.

MaaS, fordi det kan frikoble forholdet mellom valg av transportmiddel og transportbehov.
Dette kan redusere den komparative fordelen en selvkjorende privatbil har over et
kollektivsystem. Utfordringene knyttet til MaaS, er per i dag a dekke tynne markeder, tilbud
1 distriktene og lange reiser, dette kan loses gjennom automatiserte kjoretoy, som reduserer
ulempen forbundet med det at det ikke nedvendigvis finnes et tilbud pa akkurat det stedet
den reisende skal til eller fra. Delingsokonomi, ved at en kan se for seg desentralisert eie-
og bruksstrukturer for de autonome kjoretoyene, og at en gjennom MaaS-losningene
inkluderer samkjoringsprodukter av ulike slag. Dette bidrar til a redusere kapitalkostnaden,
og derigijennom brukskostnaden for transportsystemet. Altsa gjennom at en ikke bare deler
pa eierskap, men ogsa pa bruk. Utfordringen sa langt med delingsekonomiske
forretningsmodeller, er 1 likhet med MaaS at det er vanskelig a tilby tjenester der markedet
er relativt begrenset. Dette loses, i alle fall delvis, av automatisering. Elektrifisering bidrar til
a redusere miljoulempene ved okt bruk av motorisert transport. Dette gar bade pa okt
energieffektivitet, men 1 denne sammenhengen like viktig, redusert stoy, okt palitelighet og
komfort.

En slik losning, som pa mange mater kombinerer de beste elementene fra de ulike
nisjeinnovasjonene, er imidlertid ikke den eneste mulige losningen. Disse trendene kan
virke hver for seg ogsa (som beskrevet i kapittel 3) og da er det forventede utfallet et helt
annet.

4.2.3 Automatisering og relaterte innovasjoner for gods

Automatisert og selvkjgrende teknologi -vegtransport

Automatiserte og selvkjorende kjoretoy har lenge vert en del av den interne logistikken i
mange produksjonsbedrifter. P4 denne maten blir okt innfasing av automatiserte kjoretoy
en form for vanlig endring. Selve transporten av en vare gir ingen merverdi til varen og
roboter har i storre og storre grad tatt over den interne materialtransporten innad 1 slike
bedrifter. Sporsmalet er om fullautomatiserte kjoretoy ogsa kan vare aktuelt for
vegtransport ved bruk av offentlig infrastruktur. Og hvordan vil i sa fall logistikken, verdikjedene
0g varetransporten endre seg som resultat av d introdusere denne teknologien? (Maurer mfl., 2010).

Selvkjorende lastebiler kan gi en stor effektivisering av logistikken frem mot 2050.
Lonnskostnader star for ca. 30 prosent av transportkostnaden. Ved bruk av selvkjorende
lastebiler vil transport pa veg bli enda mer attraktivt fremfor andre transportmidler og det
vil bli stadig viktigere 4 sorge for barekraftig vegtransport.

Pa grunn av de mange juridiske sporsmalene knyttet til bruk av autonome kjoretoy og
manglende aksept blant den generelle befolkningen og til en viss grad logistikkaktorer er
det nedvendig med gradvis innforing av et autonomt trafikksystem. Det er derfor
avgjorende 4 fortsette testing innenfor avgrensende omrader for a overvinne skepsisen
knyttet til teknologien og manglende standardisering, men ogsa for 4 utvikle selve
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teknologien. Autonom platooning med en sjafor kun i den forste lastebilen kan veare et steg
pa veien. For at et autonomt trafikksystem skal fungere optimalt er det ogsa viktig at
passasjertrafikk og godstrafikk blir handtert pa en mye mer integrert mate i fremtiden enn
hva tilfellet har vaert til na. I et mikroperspektiv er det er flere grunner til 4 implementere
autonome systemer i godstransport; ingen behov for sjaforer, en energibesparende kjoring,
hoy palitelighet og potensiell reduksjon av antall ulykker. Pa den andre siden er det en del
utfordringer ved implementering av selvkjorende kjoretoy blant annet den tekniske
kompatibiliteten til infrastruktur og til andre kjoretoy.

I et makroperspektiv kan selvkjorende systemer vare med pa a forbedre strukturelle
mangler som eksisterer i dagens transportsystem. Automatisert kjoring kan vare med pad a
bedre kapasitetsutnyttelsen pa veger tatt 1 betraktning det reduserte behovet for plass og
muligheten for like hastigheter for kjoretoyene. En slik effektivitetsforbedring i
vegtrafikken kan konkurrere med annen massetransport. For eksempel kan automatisert
Pplatooning vere en direkte konkurrent til jernbane (Maurer mfl., 2016). Pa den andre siden
kan autonome og selvkjorende kjoretoy oke attraktiviteten for bruk av lastebil og resultere 1
flere kjoretoy pa vegene og dermed en okning i trafikkarbeidet totalt sett. Selvkjorende
lastebiler vil ogsa kunne benyttes mer over dognet ved 4 unnga bestemmelser for kjore- og
hviletid, dette trekker i retning av mer trafikkarbeid. Denne effekten vil oke behovet for
veginfrastruktur som er tilpasset denne utviklingen.

I motsetning til hva tilfellet er for persontransporten sa vil ikke selvkjorende teknologi veare
koblet mot noen form for radikal omstrukturering av nzringen. Dette er fordi aktorene i
stor grad forventes a vare de samme. Koordineringen skjer gjennom et fatall aktorer. Ikke
som 1 tilfellet for persontransporten gjennom desentraliserte beslutninger (for
persontransporten er ofte den som produserer transporttjenesten og den som har et
transportbehov samme person).

Automatisert og selvkjgrende teknologi -sjgtransport

Hoveddelene av godstransportomfanget forventes utfort med tilsvarende transportmiddel
som i dag, men det er en tendens mot at sjofart brukes mer i innenlands transport. Ny
teknologi kan pa flere mater fa mye 4 si pa kostnadssiden til sjofart og dermed endre dette
bildet noe, spesielt for innenskjars sjotransport. Teknologi, som autonome skip med
avanserte sensorer vil redusere behovet for los,!! ved 4 kunne styre fartoyene inn i
havnelopene. Dette vil bade redusere kostnadene ved- og effektivisere transporten.
Sammenlignet med lastebiltransport er det ikke like mye 4 hente pa spart arbeidskraft i og
med at det er langt lavere personalkostnader per flyttet tonn i sjotransport. Samtidig vil det
fortsatt vaere behov for bemanning knyttet til vedlikehold av skip som gér over lange
distanser.

Videre kan autonomi i sjetransport ogsa resultere i at behovet for store fartoy blir mindre.
Dette medforer at frekvensen pa transportene kan okes og det blir dermed mulig a redusere
hastigheten pa rutene. Dette vil fore til lavere drivstofforbruk. Over store avstander
forventes dette ikke 4 bli aktuelt for 2050. Derimot kan den siste leveransen inn mot
havnene erstattes med mindre autonome fartoy med hoyere frekvens. En stor utfordring
med logistikken i dag er at det gar mye tid 1 havner slik at det er behov for a kjore fortere
for 4 rekke oppsatt leveransetidspunkt, denne hastighetsokningen er med pa a oke bade

1 En skipslos er en navigater med spesiell lokalkompetanse om et bestemt omriade og som bruker denne
kunnskapen til 4 rettlede skip i havneomrader og ukjente farvann. Dette er en kunnskap som er nedvendig
nir storre skip skal seile innenskjars.
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kostnadene og utslippene. Utviklingen av autonome bater i Norge er allerede i gang og vil
kunne gi effekter frem mot 2050.

Sjetransport har ikke like hoy omstillingshastighet som vegtransport og jernbane. Et
sjofartoy vil veere 1 drift mye lenger enn for eksempel en lastebil og investeringen er sa stor
at levetiden er lang for fartoyet byttes ut 1 en nyere modell. Utviklingen innen teknologi og
drivstoff gir derfor saktere i sjofarten enn veg- og jernbanetransport.

Automatisert og selvkjgrende teknologi -jernbanetransport

Teknologisk utvikling oker ogsa potensialet for okt bruk av jernbane 1 godstransport i
fremtiden. Det har vert en tendens til at jernbanetilbudet i storst grad er utviklet for
persontrafikk. Teknologiutvikling kan muliggjere bruk av mindre lokomotiv og bidra til 4
oke attraktiviteten til jernbanetransport. Mindre og selvkjorende vogner kan settes opp
ganske dynamisk slik at det ikke blir nodvendig a transportere tusenvis av tonn for 4 kunne
benytte tog. Mindre lokomotiv kan i tillegg gi muligheter for 4 komme nermere avlaster.
Jernbane er et enkelt system 4 automatisere i fremtiden. Mer fleksibilitet og hoyere frekvens
1 jernbanetransport vil gjore at jernbane 1 storre grad kan konkurrere med lastebiltransport.
Startkostnaden for jernbane ved igangsetting av toget er veldig hoy, og det er derfor
avgjorende 4 kunne transportere store volum ved hver transportforsendelse. Et annet
problemet med store tog er at de kun kan trafikkere mellom visse strekninger. Mindre
enheter som kan komme nermere sentrumsomrader vil sannsynligvis fore til sterkere
konkurransekraft for jernbane. En tendens er at lastebil og tog nermer seg hverandre i
utforming. Drivkreftene pa lastebilsiden er at det skal vare lange belter med lastebiler i
elektrisk drift, gjerne autonomt ved for eksempel platooning. Dette minner mye om
jernbanetransport.

Roboter og automasjon

Bruk av roboter og autonomi 1 lager- og varehandtering kan ogsa potensielt gi betydelig
effektivitetsokning i logistikksystemer. Det vil derimot vare et behov for store volumer for
at investering 1 denne teknologien skal vare lonnsom. Okt bruk av denne teknologien kan
bade gi stordriftsfordeler i lagerfunksjoner og dermed fore til ytterligere sentralisering frem
mot 2050, men det kan ogsa trekke i motsatt retning ved okt fleksibilitet pa lokalt niva
(Gronland mfl., 2014), avhengig av kostnadsutviklingen. Hvilken effekt robotisering og
automasjon vil ha pa arbeidsmarkedet kommer i kapittel 5.2.3.

Oppsummering -automatiserte og selvkjgrende kjgretgy i naerings-
transport

Forventningen er at roboter og automatisering medferer reduserte kostnader i
godstransporten pa samme mate som i persontransporten, men det er en vesentlig forskjell
1 det at store deler av persontransporten skjer ved at personen med et transportbehov
transporterer seg selv, med et selveid transportmiddel. Dette er ikke tilfellet for gods.
Dermed blir gods mer 4 sammenligne med kollektivtrafikk. I forlengelsen av dette ligger
det en forventing om at automatisering medferer en teknologisk substitusjon, uten at det
medforer store endringer i regimet. Autonome skip tar over for skip med fullt mannskap,
autonome lastebiler tar over for lastebiler med menneskelig forer osv. ikke ulikt
substitusjonen som allerede har funnet sted i disse bransjene vekk fra arbeidskraft fra
hoykostnadsland. Altsa er det en forventning om endringer, etter hvert som nye og billigere
transportlesninger kommer, men ikke at disse transportlosningene endrer strukturen 1
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markedet i serlig grad. Noen nye produsenter og reguleringer forventes 4 komme til, men
ikke vesentlig forskjellig fra om vi hadde opplevd en vanlig endring.

4.2.4 Andre mulige nisjer

3D-printing

Introduksjon av 3D-printing kan fore til skift i produksjonen av produkter. Dette er en
nisjeinnovasjon i produksjonsprosessen som kan fore til en de-alignment re-alignment -
utviklingsbane i produksjonen av varer. Produsentene vil ikke lenger konsentrere
produksjonen sin til ett eller noen fa store produksjonslokaler, men heller flere sma. Dette
vil vaere med pé a redusere transportdistansene fra produksjon- og lagerlokasjoner til
sluttkunden (ZF Friedrichshafen AG mfl., 2016). Ny produksjonsteknologi kan gjore det
konkurransedyktig a produsere lokalt. 3D-printing vil nok i storst grad bli utbredt for
typiske kompliserte produkter og reservedeler frem mot 2050. 3D-printing kan redusere
kostnader knyttet til utvikling av prototyper og produksjon av reservedeler betraktelig og
gir et stort potensiale for ekt oppetid for virksomheter. Dette gir store muligheter innenfor
industri. For alle virksomheter som pa en eller annen mate benytter seg av fysiske deler,
kan det bety reduserte kostnader ved lagerhold og kostnader ved bestilling av dyrebare
spesialdeler. Ny produksjonsteknologi kan ogsa potensielt redusere stordriftsfordeler ved
produksjon, men denne utviklingen vil variere etter bransje.

Det er ikke bare 3D-printing som er viktig, men ogsa annen digitalisering av produksjonen.
Denne utviklingen kan fore til at det blir lettere 4 produsere nasjonalt eller lokalt istedenfor
globalt eller sentralisert. Det er viktig utvikling for forsyningsmenstre. Det kan trekke
tilbake noe av den sentraliseringseffekten som har vert til na, grunnet fallende transport-
kostnader. For eksempel at tekstilproduksjon kan flyttes tilbake til Norge. Denne
tendensen kan fore til toffere okonomiske tider i andre mer vanskeligstilte land med lavere
lonninger som har vart lokasjon for mye produksjon. Det er vanskelig a si om 3D-printing
vil forme produksjonssystemene. Det er mye usikkerhet knyttet til a vurdere hvilke effekter
3D-printing vil ha pa nringstransport og logistikk tatt i betraktning utviklingen av denne
teknologien per i dag.

Dersom 3D-printing blir en utbredt teknologi vil den kunne fore til en okende overgang fra
persontilpasset masseproduksjon til fleksible produksjonslesninger nzr sluttkunden. Dette
vil resultere i at flere produkter kan distribueres lokalt og dermed gi en okning i kortreiste
varer (Gronland mfl., 2014).

3D-printing vil, som innovasjon, kunne pavirke produksjonsregimet for varer radikalt, og
dermed ha en stor samfunnskonsekvens, men vil medfere mindre endringer i transport-
sektoren. En dreining fra lang transport av store kvanta, med relativt lav frekvens, til
kortere transport av mindre kvanta med hoyere frekvens. Dette pavirker transportregimet,
men det forventes ikke medfere en radikal endring for transportregimet. Snarere kan det
bidra til at flere nisjer, knyttet til spesialleveranser og sma kvanta, kan fa sterre utbredelse
enn i dag.

Delingsgkonomi (alene)

Delingsokonomi som trend gar ut pa en endring i fokus fra a eie til 4 leie. Dette har gitt

opphav til en rekke nye nisjer innen transportmarkedet, og sarlig innenfor privattransport-
markedet. Delingsokonomi kan ses pa bade som en landskapstrend og en samlebetegnelse
for et knippe enkeltinnovasjoner eller tjenester. I delingsokonomiinnovasjonene er fokuset
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gjerne pa formidling av tjenester produsert og konsumert av enkeltpersoner eller 1 liten
skala gjennom en digital plattform.

Per 1 dag er delingsokonomiske modeller mer utbredt innenfor persontransport enn
nzringstransport. Noe av dette kan antagelig forklares av markedsstrukturene. Ved at en
stor del av persontransporten utfores av de personene som reise selv, og har mer kapasitet,
mens gods i storre grad blir transportert av dedikerte foretak. Det snakkes likevel om at de
overnevnte trendene vil oke det fremtidige behovet for a dele pa ressurser, arealer og
kjoretoy ogsa innenfor naringstransport.

Logistikkaktorene er rasjonelle, dersom mer deling av utstyr og ressurser gir en okt
kostnadseffektivitet vil de nok vare villige til 4 dele pa mer i femtiden. Et eksempel er
deling av terminalutstyr. Bane Nor eier og drifter terminaler der det allerede foregar deling
av terminalutstyr som skiftelok. Konsekvensen av jernbanereformen er at det skal deles pa
togmateriellet gjennom «easingy. Flere aktorer pa samme terminal gir muligheter for
kostnadseffektivisering gjennom deling av eksempelvis trucker, bruken av utstyr og
terminalarbeidere. Graden av deling innenfor naringstransport og logistikk vil i stor grad
komme an pa hva logistikkaktorene konkurrerer om og hva det er lov 4 dele med tanke pa
konkurranseloven. Delingsekonomi har en annen innfallsvinkel for privatpersoner enn for
neringsaktorer.

Som en ren logistikkeffekt frem mot 2050 kan ekt grad av delingsekonomi bade for privat-
og nzringsaktorer fore til mindre varevolumer ved at varer i storre grad blir delt mellom
aktorer heller enn kjopt nye. Dette gir isolert sett mindre transportbehov, men kan samtidig
fore til mer lokal transport for a transportere det som skal deles, dersom vi sammenligner
med situasjonen uten deling.

Altsa forventes ikke delingsokonomi a pavirke strukturene i godstransportsystemet 1 setlig
grad. Her skal det nevnes at det finnes en rekke «delingsokonomigodsaktoremn som kan
tenkes 4 betjene nisjer i godsmarkedet, sxrlig innen lokal distribusjon.

E-handel

I de siste darene har det vaert en voksende trend at fysiske butikker erstattes med netthandel.
Frem mot 2050 kommer okt bruk av e-handel til 4 resultere 1 faerre fysiske butikker og flere
sakalte visningsrom (show-rooms). E-handel kommer til 4 vokse raskt og fore til at
leveranser av varer i storre grad blir utfort direkte hjem til sluttkunden eller via en
pakkestasjon. Det vil bli transportert mindre volum til butikker og kjopesentre og flere
transporter direkte fra lager til privatpersoner eller pakkestasjoner. Dette vil fore til okt
varetrafikk 1 bo- og sentrumsomrader. Hvilken effekt dette vil fa pa lokasjon av
produksjons- og distribusjonsfasiliteter avhenger av flere faktorer, men forst og fremst av
type bransje og produktportefolje. En spadom er at varer som kommer til 4 fa mer lokal
lagerstruktur er ferskvarer med sisteleddsdistribusjon via et sentrumsnaert lager. Det er et
sporsmal om volum nar det kommer til hvor nar produksjonen bor vare sluttkunden.
Amazon for eksempel har sentrallager rundt om i verden. Det er en tendens til at
sentrallagrene blir mer lokale og nermere sluttkunden, men tendensen er mer pa nasjonalt
niva enn at det kommer til 4 bli plassert flere lagerlokasjoner ved hver by.

Vi ser og kommer til 4 fortsette 4 se et okende skifte i lokalisering av logistikkfasiliteter som
resultat av utviklingen innen e-handel og okende ettersporsel etter levering samme dag.
Omkring ar 2000 startet en trend der logistikkfasiliteter ble flyttet ut av byer og urbane
omrader. Na ser det ut til 4 bli en ny runde med lokasjonsendringer der logistikkaktorer
igjen onsker a benytte indre by i storre grad. Spesielt for aktorer innen detaljhandel og
netthandel. Det er fremdeles ikke attraktivt a flytte masseproduksjon av varer inn i byene.
Denne lokasjonsendringen kommer derfor trolig til 4 bestd av en deling mellom store
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fasiliteter for masseproduksjon, som fortsatt er plassert utenfor byomrader, og mindre
distribusjonsfasiliteter som i storre grad lokaliserer seg i byer for a sorge for kort
leveringstid.

Oppsummering - andre mulige nisjer

Godstransporten vil fortsatt i hovedsak vare knyttet sentralisert produksjon, sentrallagre
noe mer lokalt plassert, flere distribusjonssentre og smalagre mer lokalt (spesielt innenfor
detaljhandel). Intervjuobjektene trekker alle frem ulike trender i godstransport og logistikk.
I hovedsak i form av dreining i ettersporselen. Ut ifra responsen til intervjuobjektene ser
det ikke ut til at noen av de ser for seg radikale endinger i hvordan godset transporteres,
eller av hvem, men snarere at store endringer 1 strukturene rundt vareproduksjon medforer
en dreining av ettersporselen i godstransporten.

De teknologiske endringene direkte knyttet til transport ser ogsé intervjuobjektene for seg
at kommer til 4 bli tatt i bruk av de etablerte aktorene, slik at en far en vanlig endring, eller en
rekonfigurasjon, av regime snarere enn et brudd. For persontransport er det sarlig
delingsokonomi som kan fa mye a si for det fremtidige transportsystemet, men
forutsetningen for at det skal komme ut av enkeltsegmenter, eller som en nisjeaktivitet,
virker i oyeblikket 4 ligge i at delingsokonomien kombineres med andre innovasjoner. Vi
forventer ikke at transportsystemet, eller samfunnet for ovrig, endres dramatisk av en aktor
som Nabobil, men dette vil kunne vaere en av mange innovasjoner som sammen kan bidra
til at en slik endring finner sted.
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5 Konsekvensene av trendene for
atferd og transportettersparsel |
NTP 2022-2033

I dette kapitlet sammenfattes og syntetiseres konsekvensene av de tidligere-analyserte
samfunnstrendene og nye teknologiene for atferd- og transportettersporsel.

5.1 Konsekvenser for persontransporten

Globalisering, skonomisk vekst, demografiske endringer og urbanisering, er alle
viktige trender pa landskapsniva som i stor grad kommer til 4 pavirke ettersporselen etter
persontransport i fremtiden. I midlertid er det ingen av disse trendene som 1 seg selv peker
pa en radikal omstrukturering av hvordan transporten vil tilbys. Disse trendene lar seg ogsa
1 stor grad modellere innenfor eksisterende modellrammeverk.

Dette er ogsa trender som fint handteres innenfor det eksisterende transportregimet. Felles
for globalisering og okonomisk vekst er at de peker i retning av ekt transportvolum og en
dreining i retning av mer privat transport og mer flyreiser. Imidlertid vil en resesjon kunne
medfore et kraftig, trafikkreduserende, sjokk. Endringene i transportettersporselen som
kommer som folge av demografiske endringer er mer usikre, fordi det er vanskelig 4 skille
mellom alderseffekter og kohorteffekter. Urbanisering peker 1 retning av okt bruk av
kollektivtransport, gange og sykkel, men om transportvolumene gar opp eller ned avhenger
av om befolkningsveksten kommer i1 sentrumskommunene, eller omlandskommunene
rundt de storste sentrene. De korteste daglige reisene finner vi i dag blant de som bor i
Oslo, Stavanger og Trondheim, de lengste blant de som bor i omlandskommunene rundt
disse byene (Hjorthol mfl., 2014).

Digitalisering og miljebevissthet er derimot trender pa landskapsniva, som potensielt
kan endre persontransporten radikalt. De direkte effektene pa transportregimet er
begrensede, men de indirekte effektene gjennom 4 endre konkurranseforholdene mellom
ulike typer aktorer kan legge til rette for at transportprodukter og tjenester som i dag kun
dekker mindre nisjemarkedssegmenter kan na ut til et bredere marked og utfordre de
etablerte aktorene. De forventede effektene pa transportomfanget av disse trendene er
imidlertid motsatt. Digitalisering peker i retning av at ulempene ved a tilby transport gar
ned, og at ettersporselen dermed stiger, mens miljobevissthet bor peke 1 retning av mindre
transport, eller dreining mot transportmidler med mindre negative miljokonsekvenser.
Digitalisering er 1 dag sapass uoversiktlig og lite enhetlig som trend, at det er vanskelig a gi
en geografisk tolkning. De ulike delkomponentene 1 digitalisering har ulik geografisk profil,
alle omrader blir berort, men pa ulike mater.

For nisje-innovasjonene er bildet langt mer sammensatt. I hovedsak knyttet til at
endringene er mer spesifikke og direkte knyttet til hvordan transport blir produsert.
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Eksempelvis vil automatisering sld veldig ulikt ut med hensyn pa transportarbeid, avhengig
av hvordan transportregimet ser ut. Dette har ogsa en klar geografisk dimensjon. Den
direkte effekten av automatisering er redusert ulempe, og dermed en forventing om okt
bruk, men om det er okt bruk av private eller delte transportmidler vil avhenge av hvordan
transportsystemet organiseres, og gi helt ulike resultat i form av endret forhold mellom
personkilometer og vognkilometer jf. (Dstli mfl., 2017). I hvilken grad disse
eksternalitetene er negative, vil avhenge av geografisk setting. I de store byene vil de
negative eksternalitetene av selvkjorende private biler vaere betydelige, mens de for
transport internt i smabyer, 1 distriktene eller mellom de store byene er langt mindre.

Delingsgkonomi kan tilsvarende sla veldig ulikt ut, avhengig av hvordan de aktuelle
tjenestene blir tilbudt. Det er en vesentlig forskjell mellom samkjoring og drosjevirksomhet
med privatbil. Samkjoring er en ren effektivitetsgevinst som burde oke mobiliteten og
redusere transportarbeidet (malt 1 vognkilometer). Drosjevirksomhet med privatbil har en
stor nytteside, ved at drosjetjenester tilbys til en lavere kostnad, men medferer nygenerert
trafikk, eller overgang fra andre transportmidler med hoyere kapasitetsutnyttelse.
Tilsvarende vil delebilsordninger som Nabobil medfore at den eksisterende bilparken kan
utnyttes bedre, samtidig som det gir flere tilgang pa bil.

Delingsokonomi er sarlig interessant 4 se i et geografisk perspektiv, fordi
tjenesteproduksjon innenfor delingsokonomien ofte er avhengig av en viss tetthet for a
kunne fungere. Dette betyr at en kan forvente at delingsokonomibaserte transporttjenester 1
hovedsak vil finne sted i store og mellomstore byer og omlandet til disse. Ex
transaksjonskostnadene relativt hoye, slik som i enkelte samkjoringsprodukter som er pa
markedet i dag, (som BlaBlaCar, og GoMore), blir tilbudet kun aktuelt 4 benytte for lengre
reiser, altsd transport mellom byer.

5.2 Konsekvenser for godstransporten

5.2.1 Globalisering

Globalisering har vert og vil fortsette 4 vare en viktig faktor for handel verden over.
Nedgang i logistikk- og transportkostnader har vart med pa a sette fart pa denne
utviklingen. De siste drene har veksten i global handel bremset noe. Det er imidlertid andre
fremvoksende gkonomier som kommer til 4 trekke opp absolutte handelsvolumer. Asia,
Sor Amerika og Afrika er aktorer som kommer til 4 fa mye 4 si for global handel i arene
fremover (Muller mfl., 2012). Utviklingen innenfor internasjonal handel er en viktig driver
for hvordan logistikksystemene vil endre seg frem mot 2050. Kreftene som styrer

transportutviklingen i Norge er i stor grad sammenfallende med resten av verden
(Grenland mfl., 2014).

Effekten av globalisering vil 1 stor grad avhenge av politikken som utspiller seg.
Verdigrensen pa toll har som eksempel stor pavirkning pa veksten i internasjonalisering
fordi en okning av denne grensen kan gi fordeler for norske butikker. Samtidig dersom
grensen heves, forventes det at netthandelen fra utenlandske nettbutikker gker. Det er store
usikkerhetsmomenter knyttet til handelspolitikk som kan fa stor pavirkning pa behovet for
atferdsendringer 1 neringstransport frem mot 2050. I dette prosjektet har vi derimot ikke
hatt mulighet til 4 ga i dybden pa effekter av potensielle politiske hendelser. Pa globalt niva
er det nd en trend mot en kraftig konsentrasjon innen e-handel, dominert av et fétall
aktorer som Amazon. Dette kan fa radikale konsekvenser.
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Overordnet vil okt globalisering fore til mer produksjon globalt, og en velstandsutvikling i
mange land vil fore til en storre ettersporsel etter varer. @kt verdenshandel vil igjen fore til
flere logistikkstrommer og lengre transportavstander totalt sett. Produksjonen vi skje flere
steder enn i dag. Globalisering trekker 1 retning av sentralisering av produksjon med store
volum og stordriftsfordeler. En viktig styrende faktor for lokasjon av produksjons- og
lagervirksomhet er lonn 1 forskjellige verdensdeler og land.

Dersom utviklingen i Norge fortsetter mot liten grad av egenproduksjon og hoy grad av
import vil effekten pé transportmiddelfordeling ved grensepassering og innenriks
distribusjon av varer 1 stor grad avhenge av hvor i verden produksjonen vil skje (Hovi &
Eidhammer, 2013). Fremvoksende okonomier 1 Asia, Sor Amerika og Afrika utvikler seg
raskt og dette kommer til 4 oke handelsstrommer til, fra og mellom disse omradene.
OECD estimerer at innen 2050 vil en tredjedel av verdenshandelen skje mellom ikke-
OECD land, sammenlignet med 15 prosent i dag. Denne utviklingen vil fi store effekter pa
internasjonal godstransport og verdikjeder (Gerhardt mfl., 2017). ¥kt handel med land i
Asia, Sor Amerika eller Afrika vil i storre grad fore til okt sjotransport og mulighet for
direktedistribusjon av import til en havn ner endelig destinasjonssted, enn om det er
handel med @st-FEuropa som oker mest. Dersom handel med @st-Europa vil vokse mest
vil det trolig fore til mer vekst 1 landtransport og det blir da enda viktigere 4 sorge for
somlose jernbanelosninger. Dersom utviklingen gar mot mer egenproduksjon og hoy
eksport kan dette vare med pa a redusere presset pa Osloregionen og dets rolle i
overgangen mellom utenrikstransport og innenriks distribusjon (Hovi og Eidhammer,
2013).

5.2.2 Urbanisering

Urbanisering vil ha en stor innflytelse pa logistikk og neringstransport. En ekende andel av
befolkningen bor i byer, estimert til 4 vare 75 prosent 1 2050, noe som forer til et behov for
endringer. Dynamikken 1 utviklingsprosessen krever langsynte logistiske beslutninger for 4
kunne sorge for forbyggende handlinger (Mtller mfl., 2012). Ettersporselen etter transport
av varer oker betraktelig. Innen 2050 er det forventet at fraktvolumene i byer kommer til 4
vokse med 40 prosent. Kundenes forventinger er ogsa i stadig endring, spesielt med tanke
pa varelevering samme dag.

For a mote disse trendene og samtidig ta hensyn til stadig mer fremtredende
kundeforventninger og okte transportvolum vil leveransene i byer trolig bli mindre og mer
frekvente frem mot 2050. Denne utviklingen vil ha en direkte effekt pa lokasjoner av
logistikkarealer. Ettersom ordrene blir mer frekvente og mindre i storrelse ma
logistikkaktorer plassere distribusjonsanlegg nermere bysentrum og sluttkunden for a
dekke transportkostnadene og redusere leveringstiden(Deloitte og MHI, 2017). En
utfordring i mange byer er plassmangel og okende kamp om arealer. Det blir i den
sammenheng stadig vanskeligere 4 finne ledige arealer til ulike logistikkformal og
logistikkarealer (Muller mfl., 2012).

Det er ikke nodvendigvis slik at urbanisering i seg selv vil fore til lokal produksjon.
Tilgjengelighet pa arealer er et problem for lokal produksjon og det er kamp om arealer i
mange store byer. Det er mange krefter som kjemper mot hverandre.

Okt urbanisering forer ogsa til at nye leveringsmetoder innenfor naringstransport blir
presset frem. I den sammenheng vil det trolig bli ekt grad av varelevering utenom normale
arbeidstider, for eksempel sen kveld, tidlig morgen eller natt.
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5.2.3 Endring i arbeidsliv

Endringer 1 arbeidsliv som konsekvens av ny teknologi (roboter, automatisering osv.) vil
kunne pavirke logistikkindustri, men trolig ikke logistikkstruktur. Det vil bli autonome
administrasjonsprosesser og fysiske prosesser (roboter til plukking og autonome lagre).
Dette vil ikke fore til en omveltende endring pa logistikkstruktur og lagerbeliggenhet, men
kan dramatisk endre arbeidshverdagen til personene som i dag er ansatt i logistikkbransjen
jif (Veryard mfl., 2017).

Det er vanskelig a predikere hvordan arbeidskraften vil forflytte seg som en effekt av
endringer i arbeidsliv. Den fremvoksende digitaliserings- og automasjonsprosessen, som
kommer til 4 fortsette 4 vokse frem mot 2050, vil trolig bli betydelig
kostnadseffektiviserende. Robotisering av produksjon- og lagervirksomhet vil kreve mindre
manuelt arbeid 1 arene frem mot 2050, og det vil ikke spille sa stor rolle hvor produksjonen
vil skje nar det er roboter som skal gjore jobben. Det vil heller ikke spille like stor rolle
hvor i verden produksjonen vil finne sted med tanke pa lonnsforskjeller.

Det er flere diskusjoner vedrorende automatisering, kunstig intelligens og robotisering av
industrien og hvordan denne utviklingen vil pavirker arbeidsmarkedet. Det vil bli en
restrukturering av arbeidsmarkedet som krever forebyggende tiltak. Robotisering og
kunstig intelligens vil vare odeleggende for mange arbeidsmarkeder og noen jobber vil bli
erstattet eller endret fundamentalt 1 fremtiden. Samtidig vil det bli skapt mange nye jobber
som kan bidra til at nettoeffekten blir positiv for ekonomien som helhet(Hawksworth mfl.,
2018). Dette fordrer imidlertid en stor endringsvillighet (utvikling av ny kunnskap og
videreutdanning) blant arbeidsstyrken. Norge med en raskt aldrende befolkning vil for
eksempel fa et stort behov for flere ansatte i helsevesenet.

En annen dimensjon 1 diskusjonen om ny teknologi er spersmalet om det er tilstrekkelig
med kvalifisert arbeidskraft som kan mete den raskt voksende teknologiske utviklingen.
Teknologisk innovasjon innenfor transport- og logistikksektoren er avhengig av kompetent
arbeidskraft. Denne utviklingen forer med seg nye krav om integrering av flere typer
teknologisk innovasjon og nye forretningsmodeller som baserer seg pa blant annet e-
handel, skylosninger og tingenes internett -og krav til ny type kunnskap og kompetanse
blant logistikkpersonell. Kompetansegapet vokser ettersom anvendelsen av teknologiene
oker raskt. Dette er en stor utfordring for dagens logistikkledere (Deloitte & MHI, 2017).

Ytterligere en dimensjon ligger 1 koblingen mellom arbeidskraft og delingsekonomi. I dette
ligger det en forventning om en overgang fra faste ansettelser med regulerte arbeidsgiver-
arbeidstaker relasjoner til selvansettelse (Cohen og Sundararajan, 2017). Dette gir
utfordring knyttet til 4 opprettholde lonns- og arbeidsvilkar. Samfunnsmessig gir det ogsa
en utfordring knyttet til at insentivstrukturen i produksjonen endres fra
produksjonseffektivitet til overflodig kapasitet. Forelopig har det kun vert i
drosjemarkedene internasjonalt dette har slatt kraftig inn i transportsektoren (Leiren og
Aarhaug, 2016), men det er en internasjonal trend med en overgang hvor stadig nye yrker
gar over til 4 bli ‘crowd work’ jf (Felstiner, 2011).

5.3 Modellfremskrivingene

Trendene som er beskrevet i denne rapporten blir bare delvis tatt hensyn til 1 det
eksisterende rammeverket for beregning av fremtidig transportarbeid som benyttes
innenfor NTP-arbeidet, de nasjonale transportmodellene.

Persontransportmodellen NTM6 (Madslien mfl., 2017), som er den nyeste versjonen av det
nasjonale transportmodellsystemet inkluderer folende trender i sine trafikkframskrivinger:
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Befolkningsvekst. Variabelen hentes fra SSB MMMM alternativet fylkesfordelt. Befolkningen
er videre fordelt pa aldersgrupper, som en konsekvens av at aldersgruppene har ulik
transportatferd. I dette ligger det en forutsetning om at den aldersspesifikke
transportatferden opprettholdes, altsa ingen kohorteffekter. Befolkningen er fordelt pa
grunnkretser etter dagens monster, altsa ingen endret struktur i urbaniseringen. Det er ikke
tatt hensyn til parkeringsknapphet som folge av storre befolkning. Dette gjor at trendene
knyttet til endret befolkningsstorrelse og alderssammensetning delvis er med 1 eksisterende
trafikkfremskrivinger.

Okonomisk vekst. Variabelen som benyttes i NTMG6 er basert pa perspektivmeldingen som
publiseres av Finansdepartementet og ser pa forventet produktivitetsvekst.

Forhold som blir trukket fram som viktige, av de som ikke er modellert, inkluderer at
relative prisforhold mellom transportmidler holdes konstant. Dette er forenkling som er lite
realistisk gitt forventninger om endrede konkurranseforhold mellom transportmidlene, som
folge av endrede kostnadsstrukturer knyttet til nye forretningsmodeller og ny teknologi og
endret avgiftsstruktur, grunnet endret bevissthet om de negative eksternalitetene knyttet til
transport.

Det er heller ikke tatt hensyn til ny teknologi som endrer kapasiteten eller transporttilbudet
dramatisk.

For godstransporten (Hovi mfl., 2017) ligger utvikling i BNP, privat konsum, basert pa
DEMEC og perspektivmeldingen, samt brutto produksjon, import og eksport.
Befolkningsutvikling er beskrevet pa samme mate som i NTMO6, det samme gjelder
antagelsen om relative prisforholdet mellom transportmidlene.

Forhold som i liten grad fanges opp av transportmodellene gjelder: skillet mellom elektriske
og andre biler. Observasjonen er at man kjorer mer med elektriske biler enn med biler med
forbrenningsmotor. Dette kan antagelig ses 1 ssmmenheng med lavere marginalkostnad.
Mange av endringene som kommer sammen med teknologiendringer kommer som folge av
politiske beslutninger knyttet til implementeringen av teknologiene snarere enn de
teknologiske endringene 1 seg selv. Eksempelvis er introduksjonen av el-biler i Norge et
resultat av politisk prioritering (fritak fra avgifter, og andre direkte og indirekte tiltak)
snarere enn egenskapene ved el-bilene, lavere marginalkostnad ved bruk. Tilsvarende vil det
antagelig ogsa vare knyttet til selvkjorendeteknologi.

For gods er modellene basert pa sektorfordelt vekst. Denne veksten blir omformulert til
volumer fordelt pa de samme sektorene. Det er utfordringer knyttet til denne
omformuleringen. En hovedutfordring 1 denne modellstrukturen er at endret
forbrukeratferd 1 liten grad er tatt med. Det er i noen grad med 1 perspektivmeldingen, men
ikke ut over det. Det er heller ikke med endringer i relative priser som pavirker forbruket. I
og for seg gir ikke dette noe stort problem for framskrivingene sa lenge de blir brukt til
deres hovedformal, altsa 4 fungere som basis for politiske beslutninger. Forhold knyttet til
organisering av lager osv er 1 hovedsak satt likt, men det er gjort enkelte tester pa
konsekvensene av alternativ organisering.
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6 Diskusjon /Oppsummering

De tunge trendene i samfunnet peker i retning av mer transport, men ingen radikal endring
1 hvordan transporten tilbys og reguleres. Radikale endringer kan komme av teknologiske
skifter, samspill mellom flere ulike teknologier. Her er det en klar forventning om at serlig
digitalisering og miljofokus er samfunnstrender som har potensial til 4 endre
transportsystemet. Samtidig virker det som om kombinasjonen av flere ulike trender pa
landskapsniva kan resultere 1 langt kraftigere pavirkning pa samfunnet enn det hver av disse
trendene forventes a fa hver for seg.

Digitalisering har potensial til 4 endre transportsystemet radikalt. Dette skjer forst og fremst
gjennom at okt prosessorkapasitet og overforingskapasitet muliggjor en serie med nye
produkter, som igjen muliggjor mange nye tjenester. Dette gjor at digitaliseringen endrer
mulighetsrommet pa landskapsniva. Slik sett kan effekten pa samfunnet illustreres med et
snoskred. Hvert snofnugg, som representerer den enkelte innovasjonen eller nisjeproduktet
har i seg selv liten betydning, skredet av digitalisering er en utviklingsbane som endrer
landskapet totalt og kommer raskt.

Trender som pavirker transportsystemet direkte, som tilkomsten av nye forretningsmodeller og
transportmidler kan ogsa endre transportsystemet radikalt. Av betingelsene for at slike
innovasjoner nar et bredere marked, ligger blant annet de overordnede trendene
digitalisering og miljofokus. Slike trender kan ogsa sla kraftig inn pa andre sektorer, selv om
innovasjonene en ser pa er fokusert pa transport. Forventningen er at nye transportmidler
og nye forretningsmodeller hver for seg, og sammen bidrar til 4 redusere ulempene med
transport og derigjennom legge til rette for et samfunn med mer transport.

Litt forenklet kan en se pa skonomisk vekst som inntektsokning. Forventningen er at dette
medforer mer transport, bade gjennom at personer som far en inntektsokning reiser mer,
men ikke minst via naringstransport ved at vedkommende forbruker mer varer og
tjenester. Samlete effekt av okt inntekt pa okt transport er storre enn den direkte effekten.
Dette er imidlertid en trend som i seg selv er godt kjent og beskrevet.

Urbanisering samvarierer med okt inntekt, gjennom det som 1 okonomien kalles
agglomerasjonseffekter. Tar vi utgangspunkt i dagens reisemonster peker okt urbanisering i
retning av okt bruk av kollektivtransport. Men denne sammenhengen er langt mer bestemt
av lokale forhold, enn den overordnede trenden. Kollektivandelene er hoye for reiser til de
tette omradene 1 byen, ikke i hele byomradet. Forutsetningen for at urbanisering skal
resultere 1 okt bruk av kollektivtransport, er at veksten skjer 1 de omradene som lar seg
betjene kollektivt. Denne forutsetningen settes under press av digitalisering og
nisjeinnovasjoner som automatisering og elektrifisering.

Trendene virker sammen

En kompliserende faktor i 4 tolke samfunns- og transportkonsekvensene av trendene pa
landskapsniva og innovasjonene (nisjer), er at de virker sammen. Hver for seg kan trenden,
eller innovasjonen, vare for liten til 4 pavirke regimet 1 serlig grad, men tilsammen kan det
vare del av en drsakskjede som resulterer 1 et radikalt annerledes regime.

Godstransporten blir pavirket av trender bade pa landskapsniva og nisjeinnovasjoner, men
ut ifra det datamaterialet vi har hatt tilgang pad 1 denne utredningen virker det som
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godstransporten i langt mindre grad enn persontransporten kan bli utsatt for radikale
omstruktureringer. Innovasjonene medferer en dreining 1 ettersporselen antagelig i retning
av mer differensierte tilbud. Dette betyr kortere distribusjon av ferdigvarer, 1 mindre
kvanta, noe som kan peke i retning av lavere kapasitetsutnyttelse.

Hvilke av trendene som slar inn over samfunnet har mulighet til & endre
transportsystemet radikalt?

Denne utredningen peker pa at samfunnstrendene digitalisering og ekt bevissthet pa klima-
og miljoutfordringene er de trendene pa landskapsniva som har potensial til 4 pavirke
transportsystemet radikalt. Andre trender forventes a kanskje fa vel sa mye 4 si pa utvikling
1 transportvolum, men innenfor rammene av dagens transportregime. Digitalisering og okt
bevissthet pa klima- og miljoutfordringene kan derimot apne opp dagens regime for nye
aktorer og derigjennom resultere i et nytt regime med en annen struktur enn dagens.

Hvordan pavirkes transportbehovet i samfunnet av ny teknologi og de radende
samfunnstrendene?

Transportbehovet forventes 1 all hovedsak 4 oke. Dette gjelder bade som en konsekvens av
at ny teknologi forventes a redusere ulempene knyttet til transport, og som foelge av
overordnede trender som peker i retning av okt ettersporsel. De negative konsekvensene av
en ekstra enhet transport forventes a falle. Samtidig er forventningen at antallet enheter
transport forventes 4 oke, om det ikke innferes restriktive tiltak. Mulige slike tiltak
inkluderer mobilitetsprising og restriktiv arealbruk.

I hvilken grad kan ny teknologi og nye organiseringsformer bidra til radikale endringer i
dagens transportsystem og hvilken betydning kan dette ha for det fremtidige
transportbehovet?

Hver for seg ser det ikke ut til at teknologiene eller nye forretningsmodeller kommer til 4
pavirke transportsystemet i sarlig grad. Forventningen er i midlertid at mange av
teknologiene som er nevnt i denne rapporten vil virke sammen, og at dette 1 sum kan
resultere i radikale og uoversiktlige endringer. Her kommer sarlig kombinasjonen med
store trender som okt klima- og miljobevissthet, sammen med digitalisering inn. Dette er
endringer pa landskapsniva som, sammen med nye innovasjoner, kan resultere i en
utviklingsbane som de-alignhment re-alignment. Hvor trendene apner opp regimet, det
kommer en periode hvor det er uklart hva som blir de dominerende teknologiene, flere
alternative, potensielt regimedannende teknologier, eksisterer sammen 1 markedet.
Forventningen er da at denne situasjonen er forbigdende, og at et nytt regime pa sikt
etableres, basert pa et mindre utvalg av teknologiene.

Alternativt, kan en i stedet for a analysere hele transportmarkedet som et regime, tenke pa
hvert enkelt transportmiddel som utgangspunkt for et regime. En kan ved en slik
illustrasjon se for seg en serie med regimer som blir utsatt for landskapstrendene og da
seerlig digitalisering og okt miljo- og klimabevissthet, som begge medforer ‘sjokk’ i
betydningen plutselige hendelser, som politiske vedtak, eller nye teknologiske muligheter,
hvor det enkelte regime star ovenfor en utviklingsbane av typen teknologisk substitusjon,
transformasjon eller rekonfigurasjon. Dette tilsvarer det vi i dag ser ut til 4 oppleve knyttet
til veitransport, med en teknologisk substitusjon 1 form av endret motor- og
drivstoffteknologi. Den teknologiske substitusjonen fra svart forurensende
forbrenningsmotorer, til langt mindre forurensende forbrenningsmotorer og elektrisk
fremdrift. Denne utviklingen har blitt presset fram av landskapstrender som okt bevissthet
om klima- og miljoutfordringene, kombinert med en serie med vanlig endring i form av
inkrementell teknologiforbedring og sjokk, i form av politiske vedtak om utslippskrav.
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Det er svaert vanskelig a ansla sannsynlighet eller tidshorisont for nar og hvordan ulike
utviklingsbaner kommer til 4 inntreffe. Dette avhenger i stor grad av samspillet mellom
landskapstrendene, regimeaktorene og innovasjonene pa nisjeniva.
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