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Sammendrag

Pa oppdrag fra Klima- og miljgdepartementet og Landbruks- og matdepartementet har
Miljedirektoratet utarbeidet dette kunnskapsgrunnlaget i samarbeid med
Landbruksdirektoratet. Formalet er & vurdere muligheten for & gke andelen
nullutslippsmaskiner i jordbruket, og slik bidra til & redusere klimagassutslipp fra maskiner
i jordbruket. En slik omstilling kan bidra til at Norge nar sine klimamal for 2030 og 2035
under Parisavtalen, oppfyller intensjonsavtalen om klima mellom staten og
organisasjonene i jordbruket, og beveger seg mot malet om a vaere et lavutslippssamfunn
innen 2050.

Utredningen er avgrenset til direkte utslipp fra maskiner i jordbruket. Vurderingene
omfatter bade traktorer og andre maskiner i jordbruket, som minilastere, minigravere og
spesialiserte maskiner som treskere. Utslippene er beregnet til & veere i overkant av

250 000 tonn CO»-ekvivalenter per ar i 2023 og 2024. Batteriteknologi er i dag den mest
modne nullutslippsteknologien for jordbruksmaskiner. Vi vurderer derfor at elektriske
maskiner kan oppskaleres raskere enn maskiner som gar pa hydrogen og biogass.
Rapporten fokuserer derfor pa elektriske maskiner, men omtaler ogsa barrierer og
muligheten for biogass- og hydrogenmaskiner. Traktor er den mest brukte maskinen i
jordbruket og representerer derfor sterst potensiale for utslippsreduksjon, men det er
sveert fa elektriske traktormodeller tilgjengelige pa det norske markedet. Dagens modeller
har begrensninger bade med hensyn til effekt og ladetid, og teknologien er & anse som
umoden. En overgang til elektriske traktorer i jordbruket er derfor i en sveert tidlig fase.

Det eksisterer forelgpig ingen malrettede virkemidler for a redusere utslipp fra maskiner i
jordbruket. Det eksisterer bade teknologiske, skonomiske, markedsmessige

og infrastrukturelle barrierer ved omlegging til elektriske maskiner i jordbruket. Uten nye
virkemidler forventes innfasingen a ta lang tid. Dersom det er gnskelig med raskere
innfasing, ma de ulike barrierene mgtes med tilpassede virkemidler. Barrierene vil endre
seg i takt med teknologi- og markedsutviklingen. Det vil dermed vaere nedvendig a felge
med pa utviklingen over tid og justere virkemiddelbruken etter behov.

For & mate disse utfordringene kan ulike virkemidler kombineres og innrettes pa ulike
mater. Med utgangspunkt i dagens teknologi- og markedsstatus og identifiserte barrierer,
har vi vurdert en virkemiddelpakke som kombinerer pedagogiske virkemidler og
gkonomiske virkemidler i form av stgtteordninger.

Pedagogiske virkemidler:
- utldn av maskiner
- demonstrasjonsprosjekter
- erfaringsdeling
- radgivning og kurs
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Okonomiske virkemidler i form av stetteordninger:
- investeringsstgtte til innkjgp av elektriske maskiner
- stette til mobile batterier med hurtiglader

Pedagogiske virkemidler kan bidra med kompetansebygging og informasjon. Effekten av
pedagogiske virkemidler vil primaert veere laerings- og omstillingseffekter som kan redusere
usikkerhet og risiko, og gke treffsikkerhet i investeringer. Samtidig vil slike virkemidler bidra
til & gi myndigheter mer kunnskap om de praktiske barrierene. @konomiske virkemidler i
form av stetteordninger er viktig for at gardbrukere skal investere i elektriske maskiner og
ngdvendig ladeinfrastruktur. @konomiske virkemidler kan redusere merkostnaden for den
enkelte gardbruker, og vil trolig veere et nadvendig virkemiddel for at flere gardbrukere

skal vurdere elektriske traktorer. Vi vurderer at kombinasjonen av gkonomiske og
pedagogiske virkemidlene vil kunne bidra til 8 ake oppslutningen rundt elektriske traktorer.

Overgangen til elektriske maskiner vil farst og fremst pavirke aktgrene i jordbruket, men vil
ogsa ha flere forskjellige virkninger for myndigheter, produsenter og forhandlere av
jordbruksmaskiner, og samfunnet for gvrig. For aktgrene i jordbruket vil virkningene som
oppstar som falge av virkemidlene variere mellom ulike typer gardsbruk, avhengig av
driftsform, sterrelse og geografisk lokasjon. @kt bruk av elektriske maskiner kan blant
annet innebaere gkt tidsbruk fordi maskinene ma lades. Tyngre maskiner kan ogsa fare til
gkt jordpakking, noe som kan vaere negativt for jordhelse, karbonlagring og avrenning av
naeringsstoffer. For myndighetene vil det vaere kostnader knyttet til forvaltning av
virkemidlene. Samtidig vil reduserte klimagassutslipp fra redusert bruk av dieseldrevne
jordbruksmaskiner, bidra til oppnaelse av nasjonale klimamal og landbrukets klimaavtale. |
tillegg vil det oppsta andre miljg- og samfunnsmessige virkninger, som forbedret lokal
luftkvalitet og redusert stay.

Det er begrenset potensial for utslippsreduksjoner fra tiltaket innen 2030 og 2035 ettersom
innfasingen av elektriske traktorer vil ta lang tid. Tiltaket har likevel potensiale for stgrre
utslippsreduksjoner pa lengre sikt da gkt elektrisk andel av nysalget av traktorer og andre
maskiner vil bidra til at en ekende andel av maskinparken blir utslippsfri. For a redusere
utslippene fra jordbruket pa kort sikt nevner vi andre tiltak som kan gjennomfgres.
Samtidig er det begrenset hvor mye disse andre tiltakene kan oppskaleres over tid.

Barrierene vil endre seg med teknologisk utvikling av nullutslippsmaskiner, en utvikling som
fremdeles er usikker. Det mangler i dag tilstrekkelig statistikk for antall nye elektriske
traktorer og andre maskiner til jordbruket, som gjgr det vanskelig a vurdere status og
oppnaelse av mal. Vi vurderer at det er mer hensiktsmessig a se lenger frem i tid. Eventuelle
salgsmal for elektriske maskiner og mal om utslippsreduksjoner fra maskiner i jordbruket,
ber dermed settes nar teknologien og markedet er mer modent. Dersom det er gnskelig a
starte omstillingen og legge til rette for en raskere innfasing av elektriske maskiner, bar
likevel virkemidlene i virkemiddelpakken utredes naermere sa raskt som mulig.
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1. Innledning

Kapittel 1 i dette kunnskapsgrunnlaget presenterer rapportens rammer og formal. |
kapittel 2 gis en oversikt over dagens maskinpark i jordbruket, status for elektriske
maskiner, samt eksisterende virkemidler som pdvirker dette. Kapittel 3 inneholder en
problembeskrivelse av eksisterende barrierer for innfasing av elektriske og andre
jordbruksmaskiner. Kapittel 4 presenterer relevante nye virkemidler og en
virkemiddelpakke for & adressere eksisterende barrierer. Kapittel 5 omhandler mulige
virkninger av virkemidlene vi giennomgar og virkninger av en omstilling til elektriske
maskiner i jordbruket. | kapittel 6 redegjeres det for andre mulige tiltak for a redusere
utslipp fra maskiner i jordbruket og i kapittel 7 gjer vi noen vurderinger om mal for
elektriske maskiner i jordbruket for 2030 og 2035. Kapittel 8 er en oppsummering av vare
vurderinger. Vedlegget inneholder en vurdering av den teknologiske modenheten for
nullutslippsjordbruksmaskiner.

1.1 Bakgrunn og formal med oppdraget

Norge har under Parisavtalen forpliktet seg til & redusere utslippene av klimagasser med
minst 55 prosent i 2030 og minst 70-75 prosent i 2035 sammenlignet med nivaet i 1990.
Norge har et lovfestet et mal om a bli et lavutslippssamfunn i 2050. Dette innebaerer at det
er behov for omstilling og raske utslippsreduksjoner i alle sektorer, inkludert jordbruket.

Landbrukspolitikken styres etter fire overordnede mal: matsikkerhet og beredskap,
landbruk over hele landet, gkt verdiskaping, og baerekraftig landbruk med lavere utslipp av
klimagasser.” Gjennom jordbruksoppgjeret fastsettes viktige skonomiske
rammebetingelser som skal bidra til oppndelse av de landbrukspolitiske malene:

«  Prisbestemmelser og malpriser.

« Niva og fordeling av budsjettstatten pa ulike ordninger.

+ Markedsordninger og markedsregulerende bestemmelser.

Jordbruksavtalen er et resultat av jordbruksforhandlingene og pavirker gardbrukers
inntektsmuligheter gjennom tilskudd og gjennom bestemmelser om prisene pa
jordbruksvarer med malpris (korn, poteter, grennsaker og frukt). Hvor stor andel av
gardbrukers inntekt som kommer fra tilskudd avhenger av produksjonsform, men ligger
giennomsnittlig pa rundt 30 prosent.?

Det er inngatt en intensjonsavtale mellom organisasjonene i jordbruket og regjeringen om
a redusere klimagassutslipp og gke opptaket av karbon fra jordbruket i perioden 2021-
2030. Malet med avtalen er a redusere klimagassutslippene og ke opptaket av karbon fra

" Regjeringen (2017): Meld St. 11 (2016-2017) Meld. St. 11 (2016-2017) - regjeringen.no
2 NIBIO (2024): "Totalkalkylen for aktive jordbruksbedrifter Microsoft Word - UT-1B-2024 Totalkalkylen for aktive
jordbruksbedrifter.docx
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jordbruket tilsvarende 5 mill. tonn CO; -ekvivalenter i perioden 2021-2030. Avtalen
omfatter klimatiltak som kan tilskrives jordbruksaktivitet og som kan redusere utslipp og
gke opptak i sektorene jordbruk, transport, oppvarming av bygg, og skog- og
arealbrukssektoren unntatt skog. For sektorene jordbruk, transport og oppvarming av bygg
skal maloppnaelsen vurderes mot framskrivingene gitt i Nasjonalbudsjettet 2019, mens
tiltak innenfor arealbrukssektoren skal males mot nivaet i 2016. Intensjonsavtalen er
utgangspunktet for regjeringens klimaarbeid i jordbruket.

Det er ikke lagt noen fgringer for hvor store utslippskutt som skal skje innenfor de ulike
delene eller sektorene som er omfattet av intensjonsavtalen. | Regjeringens klimastatus- og
plan for 2025 skrev imidlertid regjeringen at den legger til grunn at 4 millioner tonn av
avtalens utslippsreduksjoner er ventet bokfart i jordbrukssektoren i utslippsregnskapet. 1
million tonn er ventet kuttet fra energi- eller arealbruken i jordbruket, som inkluderer
transport og maskinbruk i jordbruket. Det tilsier et gkt behov for investeringer i utslippsfri
oppvarming og maskiner, i tillegg til giennomfering av tiltak i arealbrukssektoren.

Formalet med dette oppdraget er a vurdere muligheten for 8 gke andelen
nullutslippsmaskiner i jordbruket, og slik bidra til & redusere klimagassutslipp fra maskiner
i jordbruket. Det vil kunne bidra til & nd Norges 2030- og 2035-mal under Parisavtalen,
oppfyllelse av intensjonsavtalen om klima mellom staten og organisasjonene i jordbruket,
og malet om at Norge skal veere et lavutslippssamfunn innen 2050.

1.2 Avgrensninger

Denne utredningen er avgrenset til 8 vurdere potensialet for & redusere direkte utslipp fra
maskiner i jordbruket. Utredningen ser pa muligheter og begrensninger for a eke andelen
nullutslippsmaskiner i jordbruket, og det er ikke gjort vurderinger avom
utslippsreduksjoner knyttet til maskiner er mer hensiktsmessig enn andre tiltak innen
jordbrukssektoren. For andre tiltak for jordbruket henviser vi til Klimatiltak i Norge, den
arlige kartleggingen Miljedirektoratet gjer av mulige tiltak i alle sektorer.®> Under
"Landtransport, maskiner og luftfart" er det et tiltaksark for overgang til
nullutslippsmaskiner i jordbruket.* Vurderingene i tiltaksarket er gjort pa et overordnet
niva, spesielt virkemiddelvurderingene, og arbeidet i denne rapporten bygger videre pa
kunnskapsgrunnlaget i Klimatiltak i Norge.

Vurderingene i denne rapporten omhandler bade traktorer og andre starre maskiner i
jordbruket, som minilastere, minigravere og spesialiserte maskiner som treskere. Vi har
ikke gjort vurderinger for mindre og stasjonaere maskiner. Traktorer star for hoveddelen av
utslippene fra maskiner i jordbruket og det er derfor sta@rst utslippsreduksjonspotensial
ved a erstatte dem med nullutslippstraktorer. Oppdraget fokuserer pa traktorer i

3 Miljedirektoratet (2026): "Klimatiltak i Norge" Klimatiltak i Norge - miljodirektoratet.no
4 Miljgdirektoratet (2026): T19 Overgang til nullutslippsmaskiner i jordbruket - miljodirektoratet.no
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jordbruksnaeringen, men vi ser ogsa koblinger til andre naeringer hvor samme traktor kan
brukes, som skogbruk, snemaking og anleggsaktivitet. Vi er klar over at maskinstatistikken
kan veere overlappende for maskiner som brukes i jordbruket, skogbruket og andre
naeringer, men vi har skilt pa det sa godt det lar seg gjere.

Vi anser at elektriske maskiner er det mest realistiske nullutslippsalternativet for maskiner i
jordbruket pa kort sikt. Batteriteknologi for elektriske maskiner er vesentlig mer
teknologisk moden enn maskiner som har hydrogen og biogass som energikilde. Det vil i
tillegg veere betydelige barrierer knyttet til leveranser og handtering av biogass med
drivstoffkvalitet og hydrogen pa garder. Elektriske maskinene kan derfor fases inn raskere
og har potensial for utslippskutt tidligere. Vurderingene i dette oppdraget fokuserer derfor
primaert pa elektriske maskiner, men biogass- og hydrogenteknologi omtales. Elektriske og
hydrogendrevne maskiner er nullutslipp, mens biogass har lokale utslipp og defineres som
fossilfritt. For enkelhets skyld kommer vi i oppdraget til 8 omtale maskinene ut ifra hvilken
teknologi de bruker.

1.3 Tilneerming

Miljedirektoratet har utarbeidet denne rapporten i samarbeid med Landbruksdirektoratet.
| forste del av arbeidet satte Miljedirektoratet ut et oppdrag til NIBIO for a kartlegge
maskinparken og fordelingen av utslipp fra maskiner innen jordbruk, og for a gjere en
innledende kartlegging av barrierer for overgang til nullutslippsmaskiner. > NIBIO har brukt
data fra Driftsgranskingene for jord- og skogbruk for 2023, samt gjennomfart intervjuer
med ti gardbrukere som representerer forskjellige driftsformer, to maskinleveranderer, en
person med direkte erfaring med elektrisk traktor, og Bionova. Miljgdirektoratet har ogsa
hatt samtaler med aktgrer som selger og bruker maskiner innen jordbruket, i tillegg har
Miljadirektoratet hatt samtaler for a innhente bakgrunnsinformasjon fra NVE, SSB,
Hafslund og Enova. Det er ogsa brukt relevant faglitteratur.

2. Dagens maskinpark og eksisterende
virkemidler for maskiner i jordbruket

| 2025 var det registrert i overkant av 36 600 jordbruksbedrifter i Norge, hvorav om lag 69
prosent har hovedinntekt fra husdyrproduksjon av ulike slag.® Av de som driver med
husdyr driver om lag 30 prosent med sau, og 27 prosent med storfe. | alt var 9,86 millioner
dekar jordbruksarealer i drift i 2025, hvorav 8,8 millioner dekar var fulldyrket.” Av arealene
benyttes majoriteten til grasproduksjon, mens 30 prosent er korn og oljevekster og 3
prosent frukt og grent. Det er flest jordbruksbedrifter i Innlandet etterfulgt av Vestland,

5 NIBIO (2025). Utsyn over norsk landbruk - tilstand og utviklingstrekk 2025. NIBIO bok 11 (7), 2025.
¢ Landbruksdirektoratet (2026): "Norsk landbruk - tall og fakta", Norsk landbruk - tall og fakta -
Landbruksdirektoratet

7NIBIO (2026): "Arealbarometer for Norge" Arealbarometer for Norge
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Rogaland og Tregndelag. Vi finner flest bruk i sterrelseskategorien 100-199 dekar (23
prosent) mens det er om lag 15 prosent av brukene i hver av kategoriene 50-99 dekar, 200-
299 dekar, 300-499 dekar og over 500 dekar (areal i drift per jordbruksbedrift).® Antall
gardsbruk i drift er nesten halvert siden 2000, mens jordbruksarealet i drift er om lag det
samme og volumet har gkt for mange produkter.® Dette medferer at jordbruksarealet per
jordbruksbedrift stadig gker. Salget av nye traktorer har pa samme tid falt, samtidig som
gjennomsnittssterrelsen pa traktorer og redskaper som kj@pes har gkt betraktelig.

Jordbrukssektoren stod for knapt 10 prosent av Norges samlede klimagassutslipp i 2024,
tilsvarende 4,4 millioner tonn COz-ekv. Utslippene i jordbrukssektoren er i hovedsak metan
(CH.) fra husdyrtarmgass og gjedsellager, og lystgass (N.O) fra gjedsellager,
gjogdselspredning og organisk jord. Utslippene i sektoren henger tett sammen med antall
husdyr, gjedsel og areal med dyrket organisk jord. Jordbruksrelaterte utslipp fra energibruk
er i hovedsak knyttet til dieseldrevne kjgretay, maskiner og redskaper. | utslippsregnskapet
er ikke disse utslippene en del av jordbruksutslippene, men inngar under kategorien
luftfart, sjefart, anleggsmaskiner m.m..

Siden 1990 har utslippene av klimagasser fra jordbruksrelatert energibruk gatt ned med 28
prosent, dette inkluderer ogsa energibruk til jordbruksmaskiner.’® Den viktigste drsaken til
reduksjonen er at fossile brensler i mindre grad brukes til oppvarming, og er erstattet av
elektrisitet. Utslipp fra traktorer og andre jordbruksmaskiner har isolert sett blitt redusert
med 13 prosent i samme periode. En av grunnene til dette er omsetningskravet for
biodrivstoff til andre formal som ble innfert pa 10 prosent i 2023.

2.1 Dagens maskinpark for jordbruk

Det er vanskelig a fa et godt tallgrunnlag for antall maskiner i jordbruket. Blant annet fordi
ikke alle kjgretayene registreres for a kjare pa vei, og dermed ikke inngar i
kjeretayregisteret, og fordi det varierer om maskinene registreres pa jordbruk,
privatpersoner eller andre naeringer. Miljgdirektoratet har fatt et detaljert uttrekk fra SSB
over traktorer registrert i kjereteyregisteret. Basert pa dette, estimerer vi at det finnes
rundt 230 000 traktorer i Norge i 2025. Statistikken omfatter traktorer i alle naeringer og vi
antar at en stor andel er eldre traktorer som brukes lite. Basert pa informasjon fra
registeret, er det en stor andel traktorer som eies av privatpersoner og som ikke bruker
traktoren i jordbruksproduksjon.

NIBIO har kartlagt maskinparken for rundt 27 000 jordbruksvirksomheter ved hjelp av data
fra Driftsgranskingene for jord- og skogbruk for 2023. Basert pa en antakelse om at de

8 Statistisk Sentralbyra (2026): "Gardsbruk, jordbruksareal og husdyr", Gardsbruk, jordbruksareal og husdyr - SSB
2 NIBIO (2026): "Trenden fortsetter: faerre, men sterre gardsbruk", Trenden fortsetter: faerre, men sterre gardsbruk
- Nibio

9 Regnskapsgruppa for Klimaavtalen mellom jordbruket og staten (2026), "Klimaavtalens regnskap for utslipp og
opptak rapporteringsaret 2026". Klimastatus for jordbruket
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mest arealkrevende driftsformene har sterst utslipp fra maskiner, har NIBIO kartlagt
driftsformene melk, korn, ammeku og sau. Frukt og grent er ikke inkludert. Hver enkelt
driftsform er igjen delt inn i to sterrelsesgrupper for «stor» og «liten», hvor grensen mellom
de to er over eller under 300 dekar jordbruksareal. Undersgkelsen dekker 85 prosent av
jordbruksarealet i Norge.

Den mest vanlige maskinen pa norske garder er traktor. NIBIO fant i sin kartlegging at de
27 000 jordbruksforetakene som var omfattet hadde rett over 42 500 traktorer til sammen.
Kartlegging viser at store garder med melkekyr har flest traktorer, mens sma bruk med
korn og ammeku har feerrest.”” Det er registrert 1,62 traktorer per gardsbruk i
driftsgranskningene. Dette inkluderer ikke leasing eller avskrevne traktorer. Dette
reflekteres i NIBIOS intervjuer der alle gardene de pratet med hadde minst 1 traktor, og
ofte 2.7 NIBIO har regnet med en avskrivningstid pa 15 ar pa traktorer. Mange garder
oppga at de ogsa har eldre traktorer pa garden til bruk i mindre intensive oppgaver i flere
ar etter at den er tatt ut av ordinzer drift.

Miljedirektoratet har modellert traktorparken i jordbruket basert pa data fra NIBIO,
kombinert med informasjon om traktorene som er registrert pa jordbruksforetak i
kjgretgyregisteret. Vi understreker at det er betydelig usikkerhet i beregningene.
For dette oppdraget har vi inndelt traktorer i tre sterrelser, basert pa motoreffekt:

e Liten: fra 0 til 100 hestekrefter (hk)

e Mellomstor: mellom 100 og 200 hk

e Stor: over 200 hk

Vi tar utgangspunkt i at det er rundt 50 000 traktorer i aktiv drift i jordbruket. Dette
estimatet tar hgyde for at der ogsa er en del leasing av traktorer, og inkluderer ikke
avskrevne, eldre traktorer. Basert pa informasjon om nyregistrerte traktorer i jordbruket
fordelt pa ulike sterrelser, estimerer vi at i overkant av 60 prosent av disse er mellomstore,
rundt 25 prosent er sma og 15 prosent er store. Miljedirektoratet har ogsa estimert
fordeling pa ulike stgrrelser av nysalget av traktorer i jordbruket, dette er vist i Figur 1 for
perioden 2020 til 2025. Det er betydelig usikkerhet i estimatet. Statistikken viser at
totalsalget av traktorer har gatt ned i perioden, spesielt etter 2022. Samtidig har det vaert
en liten gkning i salget av de staerste traktorene pa over 200 hk. Vi er ogsa kjent med at en
del kjgper brukt traktor, men omfanget av dette er sveert usikkert. Kjgp av brukte traktorer
er ikke inkludert i figuren under.

12NIBIO har pa oppdrag fra Miljedirektoratet giennomfart en kartlegging av maskinparken i jordbruket. Se
rapport: Kartlegging av maskinparken i jordbruket og barrierer for nullutslippsmaskiner - miljodirektoratet.no
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Figur 1: Estimert salg av traktorer til jordbruket i perioden 2020 til 2025. Kilde: Miljgdirektoratets
estimater basert pa statistikk fra SSB

Traktorer er allsidige og brukes til mange forskjellige oppgaver pa en gard. Dersom en gard
har én traktor brukes den til alle relevante oppgaver. Dersom en gard har flere traktorer av
forskjellige starrelser kan sma traktorer brukes til lettere arbeid pa garden, som saing og
sproyting. De brukes ogsa til mer stasjonaere oppgaver som ikke utfgres pa jordet. Til
tyngre oppgaver pa jordet, som playing og rundballepressing, brukes gjerne mellomstore
eller store traktorer. | praksis er det ikke sikkert at skillet pa arbeidsoppgaver er sa strengt
fordelt pa traktorsterrelse. Antall traktorer og sterrelse pa traktoren henger ofte sammen
med type drift, sterrelse pa garden og gkonomisk situasjon.

Det er en tendens til at det selges starre traktorer na enn fer. | 2003 var den sterste
traktoren pa topp ti-lista over registrerte traktorer pa 116 hk. Til sammenligning var de to
mest solgte traktormodellene i 2025 pa over 200 hk." Denne statistikken skiller ikke pa
traktorer solgt i jordbruket eller andre naeringer, men vi legger til grunn at trenden er lik i
jordbruket. Arbeidsoperasjonene pa en gard er i stor grad de samme i dag som de var i
2003, det er derfor fremdeles mulig for mindre traktorer & utfgre arbeidet, men brukene
har blitt sterre og mer arbeid gjeres maskinelt pa stadig sterre arealer. Derfor er traktorer
som kan bruke stgrre og mer effektive redskaper mer etterspurt enn tidligere.

Det er ikke uvanlig at garder ogsa har en anleggsmaskin av noe slag, enten en minigraver
eller minilaster. Det er ogsa vanlig & ha ATV til bruk til transport, vedlikeholdsarbeid eller

'3 Traktor.no (2024): "20 ar med traktorstatistikk - faerre, men sterre og dyrere traktorer", Traktorstatistikk, New
Holland | Traktorstatistikk: 20 ars trend med feerre, men starre og dyrere traktorer
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tilsyn av beitedyr. Basert pa intervjuene til NIBIO vurderer vi at det er mindre
anleggsmaskiner som er relevant for jordbruket, med vekt under 10 tonn. NIBIO har
kartlagt at det er rundt 9 000 gravemaskiner og 6 000 andre anleggsmaskiner pa de 27 080
jordbruksforetakene. Vi forventer at mesteparten av de kartlagte anleggsmaskinene er
minilastere. Minilastere brukes ofte til arbeid inne i fjgs, som for eksempel féring og
materialtransport, mens minigravere kan brukes til diverse gravearbeid (som drenering og
hydrotekniske tiltak) eller i gdrdsdriften ellers. Bruk som dyrker vekster har ofte egen
skurtresker som brukes til innhgsting av korn, belg- og oljevekster. Utenom dette finnes
det mindre maskiner som kurvbeerere, fullférvogner og fullférblandere. Vi kommer videre
til & fokusere pa traktorer og minilastere, ettersom de maskinene brukes mest.

2.1.1 Utslipp fra maskinparken i jordbruket

Utslippene fra maskinparken i jordbruket inngdr ikke som en del av jordbruksutslippene i
det nasjonale utslippsregnskapet, men inngar i utslipp fra transportsektoren i utslippskilde
6.4.3 Traktorer, anleggsmaskiner og andre motorredskaper: diesel. Dette er en teknisk
inndeling i utslippsregnskapet. Utslippene fra jordbruksmaskiner er beregnet til & veere i
overkant av 250 000 tonn CO»-ekvivalenter per ar i 2023 og 2024. Det vil si at utslipp fra
maskinbruk i jordbruket star for over 3 prosent av alle utslippene omfattet av jordbrukets
klimaavtale. | tillegg viser NIBIOs kartlegging at utslippene fra tilleggsnaeringer som mange
jordbruksvirksomheter har, som anleggsarbeid, snemaking og skogbruk, var pa rundt 35
000 tonn COz-ekvivalenter i 2023.

Detaljerte tall fra NIBIOs leveranse tilsier at det gjennomsnittlig brukes 4 200 liter diesel til
maskiner per ar per jordbruksforetak. Dieselforbruket er ikke fordelt pa forbruksomrader,
men vi legger til grunn at mesteparten brukes i traktorer og andre ikke-stasjonaere
maskiner. Basert pa datagrunnlaget fra NIBIO, har Miljedirektoratet beregnet fordeling av
utslippene totalt. Miljgdirektoratet og Landbruksdirektoratet har gjort antakelser om
hvordan utslippene fordeles pa maskintyper. Vare beregninger viser at rett under 90
prosent av de kartlagte utslippene fra maskiner i jordbruket kommer fra traktorer.
Utslippene fra minilastere og treskere er beregnet til henholdsvis 4 og 5 prosent. De
resterende utslippene kommer fra mindre maskiner og redskaper. NIBIO har beregnet
hvordan dieselforbruket er fordelt pa de ulike driftsformene de har kartlagt. Figur 2 under
viser fordeling pa ulike driftsformer. De fire driftsformene NIBIO har kartlagt er ogsa delt
inn sma og store bruk. Melkeproduksjon er beregnet til & sta for rundt 35 prosent av
utslippene fra maskiner, mens korn, ammeku og sau hver star for rundt 20 prosent.
Resterende driftsformer representerer anslagsvis rundt 5 prosent av utslippene, herunder
inkluderes frukt og grent-naeringen.
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Figur 2: Fordeling av maskiner pd jordbruksdriftformer

2.2 Status for elektriske maskiner for jordbruket

| 2026 finnes det én serieprodusert liten elektrisk traktor pa det norske markedet, Fendt
€100 Vario, som kan fas i vanlig og en smalere versjon.'* Denne traktoren importeres fra
Tyskland. Det forventes ogsa at det kommer en mellomstor og en stor elektrisk traktor pa
markedet fgr 2030. John Deere har annonsert en pilot pa en elektrisk traktor pa 130 hk
som skal testes i Europa i ar, og kan forventes pa det norske markedet fgr 2030."> Denne
modellen har modulzere batteripakker, og full batteripakke vil gi en batterikapasitet pa 195
kWh. I tillegg utvikler den nederlandske produsenten Holland-Utrecht en elektrisk traktor
med batteripakke pa 400 kWh rettet mot bruk i park- og anleggssektoren.’® De aller farste
leveransene av traktoren er forventet i slutten av 2026.

Utenom det finnes det et par sma ombyggede elektriske traktorer, hvor
forbrenningsmotoren er byttet ut med et batteri og en elmotor. Ombyggede maskiner er
ofte dyrere og kan ha starre behov for service enn serieproduserte maskiner. | 2025 var
det totalt 19 elektriske traktorer i kjgreteyregisteret som var registrert pa
jordbruksvirksomheter."” For minigravere og minilastere finnes det allerede et utvalg av
bade ombyggede og serieproduserte elektriske modeller i forskjellige storrelser. Vi kjenner
ikke til noen elektriske versjoner av skurtreskere. Se mer om teknologisk og
markedsmessig modenhet for ulike maskinsegmenter under kapittel 3.1.5. For oversikt
over elektriske modeller som er tilgjengelig pa markedet i dag, se vedlegg.

4 Fendt.no (2026): " Fendt e-traktorene | Framtiden for landbruket

"*Traktor.no (2025): "John Deeres el-traktor naermer seg markedet" John Deere, Eltraktor | John Deere lanserer
elektrisk traktor: 130 hk prototype naermer seg produksjon

16 Traktor.no (2026): "Eltraktor med massiv batterikapasitet" Eltraktor, Hurtiglading | Eltraktor med massiv
batterikapasitet

7 Basert pa detaljert uttrekk fra Kjoretgyregisteret som Miljedirektoratet har fatt fra SSB. Registeret skiller
imidlertid ikke pa traktorer og ATVer, og det er derfor usikkerhet knyttet til antallet.
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Elektriske maskiner slipper ikke ut klimagasser i drift, og har ogsa flere positive sider ved
bruk. For eksempel har de ikke utslipp av NOx og partikler fra motoren, og gir dermed
bedre luftkvalitet. De reduserer ogsa steynivaet betraktelig bade for farer og for
lokalmiljget. | tillegg er elektriske maskiner mer energieffektive enn dieselmaskiner. Dette
kombinert med at strem generelt er billigere enn diesel, gir reduserte driftskostnader
sammenlignet med en dieseltraktor. Elektriske traktorer er for mange fremdeles ukjent,
men Eik, en leverander av elektriske traktorer, tilbyr i dag opplaering i hvordan de brukes.
Som vi skal vise i kapittel 3 er det mange barrierer for bruk av elektriske maskiner i dag.

2.3 Eksisterende virkemidler som kan bidra til gkt bruk av
nullutslippsmaskiner i jordbruket

Det eksisterer forelgpig ingen malrettede virkemidler for a redusere utslipp fra maskiner i
jordbruket. | dette kapittelet giennomgar vi eksisterende virkemidler som kan pavirke
bruken av nullutslippsmaskiner i jordbruket.

2.3.1 Tilskuddsordninger

Bionova er Innovasjon Norges satsing pa biogkonomi og klimatiltak for jordbruk, skogbruk
og havbruk, og kan dermed vaere relevant for investering i nullutslippsmaskiner i
jordbruket. Bionova er delvis finansiert over jordbruksavtalen. Den delen av Bionova som
er finansiert over jordbruksavtalen er Verdiskapingsprogrammet for fornybar energi og
teknologiutvikling (VSP Fornybar), og ordningen har i 2026 et budsjett pa 228 millioner
kroner. Det har nylig blitt opprettet et nytt mdlomrade under VSP Fornybar som stetter
klima- og miljgvennlig teknologi." Her kan gardbrukere som ensker a teste eller
introdusere ny teknologi for en mer klima- og miljevennlig produksjon sgke og fa stette til
mellom 20 og 50 prosent av totale prosjektkostnader. Det gis investerings- og
utviklingsstette til teknologi som enna ikke er testet ut eller tilstrekkelig utprevd under
norske forhold som automatisering, sensorer, robotisering og plattformer. | denne
stgtteordningen er det et kriterium at det ma vaere risikomomenter ved innfasing av
teknologien som gjer det utfordrende & gjiennomfare prosjektet uten stette. Hittil har ikke
ordningen stettet anskaffelse av nullutslippsmaskiner.

Gjennom VSP Fornybar kan gardbrukere blant annet sgke stette til anlegg som produserer
biogass og elkraft.’® Elkraft og biogass kan benyttes i henholdsvis elektriske maskiner og
biogassmaskiner. VSP Fornybar kan ogsa stette solceller, sa lenge det er prosjekter som
introduserer nye lgsninger f.eks. i form av ladelgsninger til elektriske traktorer. Det gis
stette til inntil 45 prosent av godkjente kostnader, og disse kan bade vaere kostnader til
forstudier, forprosjekter og gjennomfaring.

'8 Innovasjon Norge. (2025): "Tilskudd til klima- og miljgvennlig teknologi" Tilskudd til klima- og miljgvennlig

teknologi.
" Innovasjon Norge. (2025): "Tilskudd til biogass- og biokullanlegg" Tilskudd til biogass- og biokullanlegg.
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Enova har per i dag ingen statteordninger innrettet mot maskiner i jordbruket. Enova har
fra 2017 hatt en stetteordning for utslippsfrie maskiner, men denne ordningen ble i 2023
endret til a bli innrettet spesifikt mot maskiner som typisk brukes pa bygge- og
anleggsplasser. Endringen ble blant annet grunngitt i en vurdering av at markedet for
bygge- og anleggsmaskiner hadde stgrst potensial til varig markedsendring og medfgrende
utslippsreduksjoner. Enova vurderer forelgpig markedet for utslippsfrie traktorer som
mindre modent sammenlignet med andre relevante markeder, og at traktorer innen
jordbruk har mindre potensial for utslippsreduksjoner enn andre maskiner i andre
markeder, grunnet blant annet lav brukstid. Enova understreker at det er viktig a rette
midlene dit man far mest utslipp per stgttekrone. Markedet for elektriske anleggsmaskiner
i bygge- og anleggsbransjen drives frem av krav til utslippsfrie bygge- og anleggsplasser fra
offentlige aktarer. Det finnes ikke lignende krav for jordbrukssektoren i dag.

Oslo kommune tilbyr tilskudd til kjgp av elektriske maskiner, der virksomheter i kommunen
kan fa dekket 30 prosent av investeringskostnaden opp til én million kroner, for maskiner
som ikke allerede dekkes av Enovas ordninger.?° Det gis ogsa stette til ombygging av
dieselmaskiner til elektriske. Oslo kommune tilbyr ogsa en stgtteordning for etablering av
ladeinfrastruktur, der prosjektkostnader for ladere til tunge kjgretay kan stottes sa lenge
tiltaket samtidig ikke dekkes av Enova. Under 1 prosent at Norge jordbruksareal ligger i
Oslo, sa disse ordningene vil kun vaere relevante for & et mindretall jordbruksakterer.?!

Miljedirektoratet forvalter stgtteordningen Klimasats som gir stette for kommuner og
fylkeskommuner som vil kutte utslipp av klimagasser og bidra til omstilling til
lavutslippssamfunnet.?? Gjennom Klimasats kan kommuner og fylkeskommuner blant
annet sgke om & fa dekket opp til 40 prosent av merkostnaden ved innkjgp eller leie av
nullutslippsmaskiner. Per mars 2026 har seks kommuner og fylkeskommuner fatt innvilget
sin sgknad for innkjgp av elektriske maskiner til jordbruk, deriblant elektriske traktorer.

2.3.2 Avgifter pa fossilt drivstoff

Jordbruket kan bruke avgiftsfri diesel (ogsa kalt anleggsdiesel). Denne er fritatt for
veibruksavgift, men har CO»-avgift pa lik linje med annen diesel. | perioden 1. mai til 1.
september 2026 er avgiften midlertidig redusert, som fglge av stortingsvedtak om
reduksjon i avgifter pa drivstoff for 8 dempe gkning i energipriser som konsekvens av
krigen i Midtesten.?3 | 2026 er CO,-avgiften pa 1 639 kroner per tonn CO,, og det tilsvarer
4,42 kr per liter fossil diesel.?* Regjeringen har planlagt a trappe avgiften videre opp til 3

20 Oslo Kommune: "Elektriske maskiner og motorredskaper", Tilskudd til kjgp av elektriske maskiner

2! Landbruksdirektoratet: "Jordbruksforetak, jordbruksareal og husdyr" Jordbruksforetak, jordbruksareal og
husdyr - Landbruksdirektoratet

22 Miljedirektoratet: Klimasats - stette til klimatiltak - miljodirektoratet.no

2 Regjeringen (2026): "Forskrift om redusert CO2-avgift trer i kraft 1. mai", Forskrift om redusert CO2-avgift trer i
kraft 1. mai - regjeringen.no

24 Regjeringen (2025): "Avgiftssatser 2026", Avgiftssatser 2026 - regjeringen.no
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400 2025-kroner i 2035, og det tilsvarer rundt 9,2 kr per liter fossil diesel. Opptrappingen av
COz-avgiften vil gi insentiv til & redusere dieselforbruket, for eksempel giennom
logistikktiltak eller overgang til nullutslippsmaskiner. | dag er det flere andre barrierer
knyttet til nullutslippsmaskiner som gjer at gkte avgifter pa drivstoff alene ikke vil veere
tilstrekkelig til & ke andelen nullutslippsmaskiner i jordbruket. Vi kommer narmere tilbake
til de ulike barrierene for innfasing av nullutslippsmaskiner i kapittel 3.

2.3.3 Omsetningskrav for biodrivstoff

Biodrivstoff vurderes ikke som en del av dette oppdraget ettersom bruken av biodrivstoff i
Norge reguleres gjennom omsetningskravene for biodrivstoff. | 2023 ble det innfert krav
om at 10 prosent av drivstoffet som omsettes til andre formal enn veitrafikk, sjefart og
luftfart (tidligere kalt omsetningskravet for ikke- veigdende maskiner) skal vaere
biodrivstoff. Omsetningskravet gkte til 11 prosent i 2026, og det er vedtatt at det skal ke
videre til 12 prosent i 2027.2> Omsetningskravet gjor at dieselprisen gker fordi biodiesel er
dyrere enn fossil diesel. P& samme mate som for CO; -avgiften kan dette gi insentiv til
redusere dieselforbruket og gi relativt bedre lgnnsomhet for nullutslippsmaskiner. | dag er
det imidlertid flere andre barrierer knyttet til nullutslippsmaskiner som gjar at
omsetningskravet for biodrivstoff, og eventuelt gkning av omsetningskravet, alene ikke vil
vaere tilstrekkelig til & gke andelen nullutslippsmaskiner.

2.3.4 Krav i offentlige anskaffelser

Krav i offentlige anskaffelser er en form for regulatorisk virkemiddel som fungerer ved at
offentlige innkjgpere bruker sin kjgpekraft til & pavirke private virksomheters
markedsadferd. | alle offentlige anskaffelser er det et generelt krav om at klima- og
miljghensyn skal vektes med 30 prosent. Normal jordbruksdrift er ikke en del av offentlige
anskaffelser, men noen gardbrukere tilbyr tjenester til kommunen i tillegg til vanlig
jordbruksdrift, for eksempel i form av snebreyting, straing, gressklipping og varfeiing. For
disse gardbrukerne kan det a tilby nullutslippsmaskiner derfor vaere en konkurransefordel i
framtiden. Det kan ogsa stilles krav om nullutslippsmaskiner i anbud fra det offentlige.
Dette kan gjore at gardbrukere med nullutslippsmaskiner vinner anbud om for eksempel
brayting for kommunen, eller at de kan ta en hayere pris enn konkurrenter som ikke tilbyr
tjenester med utslippsfrie maskiner. Det vil sannsynligvis ikke lgnne seg for gardbrukere a
anskaffe utslippsfrie maskiner kun for & gijennomfare tjenester for det offentlige, og de
behaver dermed ogsa a se andre bruksmuligheter fgr de gjiennomfarer investeringen.

2.3.5 Klimakalkulator

Landbrukets klimakalkulator er et verktgy for & beregne klimagassutslipp fra enkeltgarder
og eies og driftes av Landbrukets Klimaselskap. Klimakalkulatoren far betydelig stotte
gjennom jordbruksavtalen. | klimakalkulatoren beregnes utslipp fra mange ulike kilder og
blant disse energibruk i form av diesel, bensin, gass og strem. A synliggjere gardens utslipp
og utviklingen over tid pa denne maten kan bidra til bevissthet og motivasjon til 3 kutte

% Regjeringen (2025): "Regjeringens klimastatus og -plan" Regjeringens klimastatus og -plan - regjeringen.no
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utslipp, og dermed potensielt motivere til overgang til nullutslippsmaskiner, gitt at det
eksisterer maskiner som er egnet for gardsdrifta.

2.3.6 Klimaradgiving

Tilskudd til klimaradgiving er en egen stgtteordning over jordbruksavtalen hvor
jordbruksforetak kan seke om stette til & dekke kostnader til klimaradgiving. Ordningen var
tidligere en del av Regionale Miljgprogram (RMP), men fra 2026 er den skilt ut som en egen
ordning som forvaltes av Statsforvalteren. Forskriften for ordningen var pa hering hesten
2025 og ble fastsatt i februar 2026. En gjennomgang av gardens klimagassutslipp, for
eksempel ved bruk av klimakalkulatoren, skal inngd i raddgivingen. Sammen med
klimaradgiveren skal gardbruker utarbeide en tiltaksplan for garden. | tiltaksplanen vil det
vaere naerliggende at ogsa tiltak for & redusere utslipp fra energibruk, og dermed maskiner,
inngar. For at klimaradgivingen skal veere et virkemiddel for overgang til
nullutslippsmaskiner ber klimaradgivningen gi god informasjon om hvilke muligheter
gardbruker har for a bytte til nullutslippslesninger, hva det vil koste og hvilke gevinster det
kan gi pa kort og lang sikt.

2.4 Virkemidler i andre land rettet mot nullutslippsmaskiner i
jordbruket

Det er noen land som har iverksatt virkemidler rettet mot nullutslippsmaskiner i
jordbruket. Sverige har en stgtteordning for klimainvesteringer gjennom Klimatklivet som
omfatter bl.a. motorredskaper eller traktorer med kontinuerlig motoreffekt pa mindre enn
10 kW.2¢ Det inkluderer sma maskiner som eksempelvis gressklippere, hekksakser,
minidumpere, minilastere o.l. Seknaden ma inkludere en beregning av forventede
utslippsreduksjoner ved anskaffelse. Delstaten California i USA har en stgtteordning
giennom FARMER Funding som omfatter stette til & erstatte dieseltraktorer og annet
jordbruksutstyr med nullutslipps- eller lavutslippsalternativer.?’ Tildelingen skjer gijennom
lokale luftforurensningsmyndigheter. Tyskland har annonsert at de i lgpet av 2026 vil
iverksette et stgtteprogram i form av lavrentelan rettet mot klimavennlig teknologi innen
maskiner og infrastruktur i jordbruket.?® Det vil omfatte alternative drivsystemer som
batterielektriske jordbruksmaskiner og maskiner som bruker fornybart biodrivstoff, f.eks.
traktorer, hjullastere eller autonome jordbruksmaskiner og lade- og drivstoffutstyr. Lanet
kan dekke hele investeringssummen.?® Nederland har ordningene MIA og Vamil som gir
ekstra skattefradrag og raskere avskriving pa investering i klimavennlig driftsutstyr for
entreprengrer, som ogsa omfatter noen utvalgte elektriske maskiner innen jordbruk.3°
Ordningen inkluderer mobile elektriske maskiner som hjullaster og traktor.

26 Naturvardsverket (2026): Klimatklivet - lantbruk

27 California Air Resources Board: FARMER Program | California Air Resources Board

28 Rentenbank: Markteinflihrung alternativer Antriebstechnologien - Rentenbank

29 Lanebelgpet ma vaere mellom 25 000-1 million EUR og lgpetid pa mellom 3-10 ar for maskiner og opptil 15 ar
for infrastrukturprosjekter.

30 Netherlands Enterprise Agency (2025): MIA and VAMIL | RVO.nl
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3. Problembeskrivelse

Pa grunn av en rekke ulike barrierer, som vi giennomgar naermere i dette kapittelet, er
nullutslippsmaskiner i liten grad tatt i bruk i det norske jordbruket i dag. Ettersom erfaring
med nullutslippsmaskiner fremdeles er begrenset, er mange av barrierene som er
beskrevet i dette kapittelet antatte eller forventede barrierer som kom frem i intervjuer.
Alle barrierene er et natidsbilde og vil endre seg over tid etter hvert som teknologien og
markedet blir mer modent. Batteriteknologi er i dag den mest modne
nullutslippsteknologien for jordbruksmaskiner og vi vurderer at elektriske maskiner derfor
kan oppskaleres fortere enn maskiner som gar pa hydrogen og biogass. Vi gar derfor ferst
gjennom barrierer for elektriske maskiner, mens barrierer for andre teknologier
giennomgas i kapittel 3.2.

3.1 Barrierer for innfasing av elektriske maskiner i jordbruket

Elektriske jordbruksmaskiner har hgyere investeringskostnader enn dieselmaskiner og a
investere i en dyr maskin er en risiko for gardbruker. | tillegg til selve merkostnaden, er det
en risiko for gardbruker at traktoren ikke har tilstrekkelig batterikapasitet (effekt og
brukstid) til & utfere de oppgavene de ville brukt en dieseltraktor til. Ladebehovet for
elektriske traktorer kan kreve en omstrukturering av arbeidet og fare til gkt tidsbruk, som
kan gi redusert avkastning og dermed tapt gkonomisk resultat for gardbruker i en
overgangsfase. Ladebehovet utgjer dermed en stor risiko for gardbruker. Mangel pa
utbredt erfaring med elektriske traktorer gir ogsa et kunnskapshull om hvordan og hva de
elektriske traktorene kan brukes til. Det kan oppleves som en stor overgang a ga fra en
traktor som gardbruker har god kjennskap til, til en ny teknologi. Samlet kan dette gjere at
investeringen i elektriske traktorer oppleves som bade en gkonomisk og driftsmessig
risiko.

Jordbrukssektoren er sveert variert, med mange ulike driftsformer, arbeidsoperasjoner og
behov. Antall og sterrelse pa traktorer pa en gard henger gjerne sammen med drift og
sterrelse pa garden, men bruken er allikevel vanskelig & generalisere. For & kunne si noe
om barrierer for elektriske maskiner i jordbruket uten at det blir alt for komplekst har vi
derfor mattet gjere noen antagelser og forenklinger. Vi har valgt a fokusere pa elektriske
traktorer og a skille barrierene pa maskinstarrelse og oppgaver.
Kategoriene vi har skilt ut er:

e sma traktorer som brukes til lette oppgaver,

e sma traktorer som brukes til de fleste oppgaver pa garden,

e mellomstore traktorer som brukes til lette oppgaver,

e mellomstore traktorer som brukes til tunge oppgaver,

e og store traktorer som brukes til tunge oppgaver.

Med lette oppgaver mener vi oppgaver som ikke krever stor motorstyrke over lang tid og
kan inkludere korte naturlige driftspauser, mens tyngre oppgaver krever starre motorkraft
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over lengre tid, og ma gjeres sammenhengende. For segmentene liten traktor og
mellomstor traktor som gjer lette oppgaver antar vi at gardbruker har en annen traktor,
gjerne med stgrre maskinkapasitet, som gjgr de tyngre oppgavene pa garden. Tabell 1
oppsummerer var vurdering av hvor viktige de ulike barrierene vil veere for de enkelte
segmentene. Rad signaliserer at det er en stor og viktig barriere, gul vil si at barrieren kan
tas ned med oppleering eller omstrukturering, og gregnn er en liten eller ikke relevant
barriere. Gjennomgangen av barrierene i dette kapittelet fglger rekkefalgen av det vi
vurderer som de stgrste barrierene som er vanskelige a ta ned, til de som er lettere a ta
ned.

Tabell 1: oppsummering av barrierer og vanskelighetsgrad for forskjellige elektriske
maskinsegmenter

Darlig
batterikapasitet gir
ladebehov og okt
tidsbruk

Driftsulemper

Merkostnad
investering

Stremnett og
hurtiglading

Driftskostnader

Markedsmessig
modenhet

Teknologisk
modenhet

@kt vekt/jordpakking

Mangel pa kunnskap
om bruk av teknologi
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3.1.1 Begrenset batterikapasitet gir behov for omstrukturering av arbeidsoppgaver
og kan oke tidsbruk
Den mest grunnleggende barrieren for omlegging av dagens maskinpark i jordbruket til
elektriske lgsninger, er maskinkraft og batterikapasiteten. Dagens elektriske traktor har
betydelig kortere brukstid enn dieseltraktorer, og krever ladepauser i lapet av
arbeidsdagen. Bruk av elektrisk traktor krever dermed mer planlegging og omstrukturering
av arbeidet for a legge inn ladepauser, for eksempel mens man gjer andre oppgaver eller i
eventuelle pauser. Dette krever en omlegging av arbeidsrutinene for gardbrukere som er
vant med a kunne bruke traktorer sammenhengende hele dagen og kunne fylle drivstoff i
lopet av minutter. Effektiv tidsbruk er veldig viktig for gardbrukers arbeid og gardbrukerne
prever kontinuerlig a effektivisere arbeidsflyten da tilgjengelig arbeidsperiode i stor grad
avhenger av varforhold og god timing er avgjgrende for resultatet. Tidsbruk og
arbeidsoppgaver kan ikke ngdvendigvis flyttes pa uten at det gar pa bekostning av kvalitet
og starrelse pa avlinger og dermed gardbrukers inntekt. @kt hyppighet og intensitet i
nedbgr som felge av klimaendringene kan i tillegg gjgre at tidsvinduet for jordarbeiding blir
kortere. Det skyldes at det er risiko for jordpakkingsskader nar man kjarer pa vat og fuktig
jord. Det er derfor viktig & vente til jorda er lagelig (terr nok) fer man kjerer pa den.

Liten traktor

Det finnes i dag kun en liten elektrisk traktor som er hyllevare pa det norske markedet.
Traktoren har en batterikapasitet pa 100 kWt, som gir mellom 6 og 8 timers brukstid ved
lettere arbeid. Denne elektriske traktoren egner seg til lettere oppgaver som ikke krever
stor motorkapasitet, som gressvending, gjadsling, transport av rundballer og spreyting.
Den kan fungere i mindre hektiske perioder, eller dersom gardbruker har en annen traktor
som kan gjgre det mer kraft- og arbeidsintensive arbeidet. Det kan allikevel kreve at
gardbruker ma planlegge arbeidsdagen sin pa en ny mate og det krever kunnskap og
erfaring om hvordan maskinene kan brukes for a fa best effekt.

Vi vurderer at den lille elektriske traktoren egner seg for gdrder som gnsker a bytte ut en
liten dieseltraktor som brukes i mindre grad pa garden, og gardbruker ensker a prove
elektriske maskiner. Vi anser at frukt og grent sektoren kan veere en ideell driftsform for a
teste ut elektriske traktorer, ettersom de driver mindre arealer enn andre typer jordbruk.
Det er allikevel ikke denne typen drift eller de lette oppgavene som star for de sterste
utslippene. A bytte ut en lite brukt fossiltraktor med en elektrisk vil dermed gi sma
utslippskutt. Vi vurderer videre at i tilfeller hvor traktoren ikke brukes fulle dager eller til
saerlig effektkrevende oppgaver vil det ikke vaere behov for hurtiglader, men at traktorene
kan lades over natten eller nar de ikke er i bruk, rett fra stremnettet. Alternativt er det
mulig a leie hurtigladere i kort perioder, hvor traktoren brukes mer. Vi vurderer at disse
tilfellene vil utgjgre en veldig liten del av dagens maskinpark.

Det er ikke alle garder som har mer enn én traktor, men som bruker samme traktor til alle
arbeidsoperasjoner pa garden. En liten elektrisk traktor kan ikke erstatte alt
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jordbruksarbeidet til en dieseltraktor uten & matte lades opp til flere ganger i lgpet av
arbeidsdagen. Hvor ofte traktoren ma lade avhenger av arbeidet som utfares, men
brukererfaring tilsier minst 1 eller 2 ladinger i Igpet av en arbeidsdag. Dette vil vaere en
ekstra ulempe i saerlige tidskritiske perioder og arbeidsoppgaver. Videre, med en
motorkapasitet pa mellom 70 og 100 hk og batterikapasitet pa 100kWt vil batteriet kun
holde i et par timer pa full effekt, og den egner seg derfor ikke til tyngre oppgaver.

Ladestopp og omorganisering av arbeidsdagen kan vaere en overkommelig barriere ved
enkelte arbeidsoperasjoner, dersom gardbruker har en hurtiglader. Ved bruk av en
hurtiglader vil det for noen arbeidsoppgaver vaere enklere a inkludere ladestopp, for
eksempel nar gardbruker skal fylle sdmaskinen, eller andre kortere arbeidsoperasjoner.
Med riktig hurtiglader vil det i teorien vaere mulig a jobbe i seks timer, lade i en time, og sa
jobbe seks timer til. Eller ha enda kortere ladepauser som gjennomfgres flere ganger.
Dette krever igjen en omstrukturering og planlegging av arbeidsdagen, og kunnskap om
hvordan lading kan gjeres sa effektivt som mulig.

Det er ikke alltid ladepauser er forenlig med effektiv drift. Periodiske ladepauser vil for
eksempel vaere vanskelig a fa til under var- hay- og hastonna. Da gar ofte traktoren
kontinuerlig, enten med samme sjafer eller ved at det byttes sjafer underveis. Disse
periodene er allerede hektiske for gardbruker og kan gjeres enda mer krevende ved at
ladetid ma planlegges for. Flere pauser kan bety gkt tidsbruk og redusert inntekt for
garden. Det vil veere behov for elektriske traktorer som innfrir behovet ogsa for de
arbeidsoppgavene hvor ladestopp kan ha en negativ pavirkning pa effektiviteten. Dette
gjelder saerlig i tidskritiske perioder og dersom man ikke har flere traktorer til ulike
bruksomrader.

Mellomstor og stor traktor

Det produseres ikke elektriske traktorer som kan utfgre de mest energikrevende og
utslippsintensive operasjonene i jordbruket i dag, men det forventes 8 komme en
mellomstor traktor pa 130 hk fra John Deere pa det norske markedet i lgpet av de neste
arene.®' Denne traktoren skal ha opp til 195 kWt batteri og forventes a gi
sammenhengende arbeidstid pa atte timer. Det forventes ogsa en stor traktor pa 200 hk og
400 kWt batteri i lgpet av 2026 som ogsa lover atte timers uavbrutt arbeidstid.3? Ved bruk
til lettere oppgaver kan disse traktorene brukes en hel arbeidsdag og lade pa natten eller
nar de ikke er i bruk. Det gir ikke behov for hurtiglader, men vil kreve planlegging av
arbeidet for & f& mest mulig effektiv bruk av traktoren. Alternativt kan hurtigladere leies inn
til spesielt hektiske perioder.

31 Traktor.no (2025): "John Deeres el-traktor naermer seg markedet" John Deere, Eltraktor | John Deere lanserer
elektrisk traktor: 130 hk prototype naermer seg produksjon
32 Traktor.no (2026): "Eltraktor med massiv batterikapasitet", Eltraktor, Hurtiglading | Eltraktor med massiv

batterikapasitet
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Mellomstore og store traktorer brukes allikevel gjerne til varierte og tyngre oppgaver enn
sma traktorer. Ved hyppig og arbeidsintensiv bruk vil det veere behov for en hurtiglader
som kan fullade traktoren pa en time. Dersom ladepauser kan inkorporeres i arbeidsdagen
vil det veere mulig & bruke traktoren hele dagen, ogsa til tyngre oppgaver. Det kan allikevel
vaere krevende a finne tid til ladepauser, som beskrevet. Vi forventer ogsa at de starre
traktorene vil vaere betydelig tyngre enn de fossile ekvivalentene, ettersom de trenger
sterre batterier enn de mindre traktorene, noe som blant annet vil gke risikoen for
jordpakking. Dette kan redusere bruksomradet til traktorene. Jordpakkingsproblematikken
er videre omtalt under kapittel 3.1.6.

Andre maskiner

Markedet for elektriske minilastere og minigravere er kommet lenger enn pa traktorer. Det
er flere elektriske minilastere og minigravere pa markedet i dag. > Maskinene brukes i dag i
stor grad til mindre arbeidsoperasjoner pa garden og brukes ikke like lenge
sammenhengende eller til de mer tidskritiske arbeidsoperasjonene som en traktor pa en
gard. Gitt vanlig bruksmenster for disse maskinene, vurderer vi at det ikke ngdvendigvis vil
vaere behov for en hurtiglader eller starre omstrukturering av driften for a ta i bruk
elektriske minigravere eller minilastere. Et mindre intensivt driftsmanster enn traktorer
gjor at minilastere og minigravere i sterre grad kan lades pa natten eller nar de ikke er i
bruk. Det er ogsd en mulighet & bruke en elektrisk minilaster til deler av arbeidet som i dag
utferes av sma traktorer. Det kan avlaste traktorbruken og redusere utslipp dersom
minilaster er en lavhengende frukt sammenlignet med elektriske traktorer.

De elektriske jordbruksmaskinene som er pa markedet i dag, er alle batterielektriske.
Kabelelektriske maskiner som kan plugges rett i stremnettet kan vare et alternativ for a fa
maskiner med bedre effekt. Kabelelektriske maskiner kan ogsa ha lavere vekt ettersom de
ikke har batterier. Det finnes for eksempel kabelelektriske gravemaskiner. Maskinene er
derimot mye mindre mobile, noe som gjgr dem lite egnet i jordbrukssektoren. Eldre
traktorer brukes i dag i noen grad til statisk arbeid, som a drive férblandere og
vedklayvere, eller til & rere i gjedseltanker, der traktoren enkelt kunne blitt byttet ut med
en elektrisk modell. Det finnes i dag allerede elektriske alternativer for forblandere34,
vedklgyvere® og betongblandere3® som heller kan erstatte de dieseldrevne. Vi vurderer
derfor at kabelelektriske traktorer ikke vil veere relevant i jordbruket.

3.1.2 Raskere lading kan vaere nedvendig for effektiv bruk av traktorer
Pa et stremnett med 230V, som er det som er standard i Norge, er det mulig a lade
maskiner med en hastighet pa 11kW. For & f& mest mulig effektiv lading i lgpet av en

¥ Se for eksempel Volvo: L25 Electric | Elektriske maskiner | Volvo Construction Equipment og Elvate:

Gravemaskiner — Elvate

34 Aase landbruk AS: E - Verti Mix - Aase Landbruk

35 Wee: Vedklgyver Hassel 7 tonn med 4 deler - Wee.no

% Diaproff: Altrad Belle Minimix 150 Elektrisk betongblander
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arbeidsdag kan det vaere behov for raskere lading enn dette. Vi vurderer at sma og
mellomstore traktorer og andre jordbruksmaskiner som kun gjgr lette, mindre intensive
oppgaver ikke ngdvendigvis gir behov for raskere lading. Vi anser allikevel at dette utgjer
en veldig liten del av de relevante maskinene. Hyppig bruk av sma, mellomstore og store
traktorer til tyngre oppgaver vil derimot gi behov for a kunne lade traktorene raskt. Med
hurtigladere mener vi ladere som gjer det mulig a lade pa 150kW og oppover. Det er ogsa
mulig & fa ladere som kan lade raskere enn 11kW, men under 150kW. Hurtiglading kan
enten gjgres direkte fra stramnettet, eller med bruk av batterilasninger. Batterilgsninger
kan gjere det mulig & hurtiglade maskinen selv om det er for lavt spenningsniva til a
hurtiglade direkte fra omkringliggende stramnett. Begge Igsningene krever en hurtiglader,
og eventuelt tilhgrende batteripakke. Vi vurderer at det beste alternativet for en sa semlgs
bruk av elektriske traktorer som mulig er at garder gar til innkjgp av mobile batterier med
hurtiglader som kan fraktes med traktoren.

For & kunne hurtiglade direkte fra eksisterende stremnettet, ma stremnettet ha riktig
nettspenning. Nettspenning er “trykket” pa stremmen, og det norske distribusjonsnettet
skiller seg fra store deler av Europa ved at det i hovedsak er basert pa et 230V IT-nett.
Dagens elektriske maskiner er produsert i andre europeiske land der 400V TN-nett er
standard nettspenning. Flere av de elektriske maskinene er effektkrevende og hurtiglading
er ofte dimensjonert for 400V. | et nett med 230V vil lading derfor ta lengre tid enn det som
er hensiktsmessig for effektiv lading og bruk av maskinene. Eksempelvis har den
eksisterende lille elektriske traktoren 100 kWt batterikapasitet. Pa et nett med 230V vil si at
det tar mellom 6 og 8 timer a lade fra 20 til 80-100 prosent. Vi vurderer at a lade direkte fra
eksisterende stremnett kun vil veere relevant for sma maskiner som ikke brukes fulle
dager.

Pa garder som ikke har 400V nett er det ikke mulig a installere hurtigladere uten a
oppgradere strgmnettet eller etablere en skilletrafo. Ved ny tilkobling eller oppgradering av
anlegg pa gardsbruk gjeres det i dag ofte med 400V i nettspenning. Eksisterende garder
som ensker a gjore slike oppgraderinger ma ta kontakt med nettleveranderen i sitt
omrade. Dersom det er behov for investering i gkt nettkapasitet for & giennomfere
oppgraderingen ma kunden betale for hele eller deler av investeringen, dette kalles
anleggsbidrag. Det er store variasjoner i hvor mye det vil koste da det vil avhenge av
mange faktorer knyttet til den enkelte garden og hvor omfattende oppgraderingen er.
Kostnaden antas uansett a utgjere en betydelig byrde for gardbruker. En akter anslo i
intervju at i verste fall kan kostnaden for oppgradering av stremnettet vaere like stor som
kostnaden for et nytt fjgs. Ved & oppgradere nettet pa garden kan det installeres en
hurtiglader som lader maskiner direkte fra nettet. | tillegg til en eventuell kostnad for
oppgradering av nettet kommer altsd kostnaden for hurtiglader. Dette er mulig a enten leie
eller kjgpe.
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Dersom det ikke er aktuelt & oppgradere stremnettet for en gard, kan gardbruker enten
leie eller ga til innkjop av et batteri og en hurtiglader. Batteriet kan hurtiglade en traktor
selv der det ikke er tilgjengelig kapasitet i stremnettet ved at batteriet lades opp pa 230V,
og traktor kan hurtiglades med opptil 400V fra batteriet. Ved bruk av raskere ladere kan
tidsbruk til opplading av traktorene reduseres betraktelig. Hvor mye ladetiden kan
reduseres vil avhenge av blant annet stgrrelsen pa batteriet og hvor kraftig laderen er. Med
en lader pa 80 kW vil det ta 1 time a lade et 100 kWt-batteri fra 20-100 prosent, og med en
hurtiglader pa 150 kW vil det ta rundt 30 minutter.

Leie av batteri og hurtiglader vil vaere relevant pa noen garder, men kan allikevel vaere et
usikkert valg for gardbruker. Hektiske perioder som var- og hgstonna er svaert avhengig av
vaeret og det kan vaere vanskelig for gardbruker a vite nar de trenger en hurtiglader. For at
dette skal fungere semlgst ma det i sa fall etableres et mer stabilt marked for leie av batteri
og hurtiglader. Leie av batteri med hurtiglader vil ogsa innebaere betydelig gkte kostnader,
se kapittel 3.1.4 for detaljer. Det kan ogsa veaere mulig a kjgpe batteri med hurtiglader for a
ha permanent pa garden. Dette kan vaere et mer forutsigbart valg for gardbruker, som da
blir uavhengig av leiemarkedet og levering av n@dvendig utstyr. John Deere har kjgpt opp
batteriprodusent Kreisler og annonserer sammen med sin elektriske mellomstore traktor,
et batterier med hurtiglader.3” Vi er ikke kjent med at denne modellen selges i Norge enda.

Lesningene som er beskrevet over gjelder stasjonaere batterier med hurtiglader som vil sta
koblet i stremnettet ved garden. For garder med spredte arealer vil dette kreve en stor
omlegging i arbeidsflyt dersom traktoren ma tilbake til garden for a lade i eventuelle
pauser, da ladepunktet ofte kan ligge flere kilometer fra jordene. Det gjar arbeidet veldig
lite fleksibelt, og de naturlige pausene kan ga bort i kjgring til og fra laderen. Det reduserer
ogsa faktisk arbeidstid fordi kjering frem og tilbake til gdrden ma regnes inn i
batterikapasiteten. Det finnes mobile batterier med hurtiglader som kan lades opp via
stremnettet og fraktes rundt pa jordet pa henger, som kan gke fleksibiliteten. Mobile
batterier med hurtigladere har vaert brukt i bygge- og anleggsbransjen i flere ar til a

lade elektriske maskiner, og kan for eksempel leies av Hafslund.®® Vi har pratet med en
aktar som har erfaring med slike batterihengere, se tekstboks.

Ved & ha batteri med pa henger bak traktoren reduseres derimot muligheten for a ha
redskaper bak traktoren. Det kan veere nedvendig a kjgre to runder eller frakte laderen
med bil eller ATV, men dette vil ogsa kreve ekstra planlegging og bemanning. Pa tross av
dette vurderer vi at innkjgp av mobile batterier med hurtiglader vil gi mest fleksibilitet og
best utnyttelse av elektriske traktorer i jordbruket.

37 Kreisel: High Power Charger - KREISEL Electric
38 Hafslund "Mobile batterier" Mobile batterier - hafslund.no
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Erfaring med bruk av elektrisk traktor og mobil batterilader i jordbruk
Eier av Agronorth AS, et fullelektrisk leiekjgringsselskap for jordbruket, eier og har
testet en liten elektrisk traktor med tilhgrende mobilt batteri med hurtiglader som

gjor at han kan lade i korte perioder gijennom dagen. Laderen har han med pa en

henger. Ved hans bruk har traktoren driftstid pa 4-7 timer uten ladepauser. Lading
tar han i de naturlige pausene, for eksempel nar samaskinen ma fylles. Det tar rundt
15 minutter a fylle pd sdmaskinen, og i den tiden far traktoren ladet 20 prosent. Med
denne mindre omleggingen av arbeidsflyten opplevde han ingen nedetid pa grunn
av lading, sammenliknet med dieseldrevet traktor. Han har testet ut traktoren pa
flere oppgaver innen jordbruk. Han har flere naturlige pauser i oppgavene slik at han
kan lade nar han stopper, og dermed ikke behov for a stoppe kun for a lade.

Det jobbes med a produsere batterier med bedre kapasitet for & eke arbeidsperiodene
med elektriske maskiner, blant annet faststoffbatterier som vi omtaler i kapittel 3.1.6. |
tillegg jobber produsenter med a utvikle maskiner hvor det er mulig a bytte batterier for a
kunne lade et batteri mens et annet er i bruk, men dette er ikke teknologisk klart i dag.

3.1.3 Kapasitet i stremnettet setter begrensinger

Kapasitet pa stremnettet er ogsa en relevant barriere. Riksrevisjonen gjorde i 2024 en
undersgkelse av kapasiteten i stramnettet i Norge, og fant at stremnettet pa nasjonalt niva
ikke har nok kapasitet.3° Riksrevisjonen konkluderte ogsa med at kapasiteten i nettet ikke
har blitt gkt i takt med behovet. Nettet er fullbooket i store deler av landet, som kan vaere
med a bremse omstillingen til lavutslippssamfunnet og bidra til nasjonale prisforskjeller.
Utfordringen er spesielt relevant i grisgrendte strgk. Kapasiteten i stremnettet kan bli
utilstrekkelig dersom flere garder i samme omrade elektrifiserer drift og gjennomfarer
oppgraderinger samtidig. Vurderinger giennomfart av DNV GL i 2020 viser til at de fleste
garder hadde det de trengte av effekt til daveerende bruk, men at effektekning grunnet
elektrifisering av traktorparken for mange gardbrukere ville medfere betydelig kostnader i
form av anleggsbidrag.°

En mulighet dersom flere garder innenfor samme omradet ensker a elektrifisere, er at
nettet oppgraderes og hurtiglader installeres pa et felles sted. Slik kan pakjenningen pa
nettet reduseres, og flere garder kan dele pa ladeinfrastruktur og den pafelgende
kostanden. For at dette skal fungere ma ladeplassen ikke vaere langt borte fra de enkelte
gardene og gardene ma utarbeide en ladetidsplan. Dette vil vaere en stor barriere for
overgang fra dieselmaskiner, der gardbruker i dag har dieseltanker pa garden for a
minimere dgdtid og drivstofforbruk.

39 Riksrevisjonen (2024-2025), "Riksrevisjonens undersgkelse av kapasiteten i stremnettet" Dokument 3:7

(2024-2025)
40 DNV-GL (2020), "elektrifisering av landbruket" DNV GL-rapport.pdf

Side 26


https://www.stortinget.no/globalassets/pdf/dokumentserien/2024-2025/dok3-202425-007.pdf
https://www.stortinget.no/globalassets/pdf/dokumentserien/2024-2025/dok3-202425-007.pdf
https://www.bondelaget.no/getfile.php/13976125-1603431197/MMA/Bilder%20NB/Klima/DNV%20GL-rapport.pdf

Muligheter og barrierer for innfasing av nullutslippsmaskiner i jordbruket

Elektrifisering av maskinparken skaper ogsa en sterre sarbarhet ved strembrudd. Dersom
gardbruker ikke far ladet maskinene sine ved strembrudd far de heller ikke utfgrt arbeidet
sitt, som kan ga utover avlinger, inntekt og dyrevelferd.

3.1.4 Investeringskostnadene er hoye for maskiner og infrastruktur
Innkjapskostnad for maskiner

En stor barriere for omlegging til elektriske maskiner i jordbruket er investeringskostnaden
man patar seg ved innkjgp. Investering i maskiner er generelt en stor utgift for
gardbrukere. Gjeldsbelastningen i jordbruket i Norge er generelt hgy, og
gjennomsnittsgjelden gkte med fem prosent fra 2023 til 2024.4" Avkastningen pa
kapitalinnsats er lav etter en ren bedriftsskonomisk alternativverdibetraktning.
Gardbrukere er i stor grad enkeltpersonsforetak, der gdrdbruker og foretak er samme
person. Det innebaerer at gdrdbruker har personlig ansvar for gjelden og kreditorer kan
beslaglegge private eiendeler og driftsmidler. Siden boligen ofte er en del av garden
risikerer man & miste hjemmet dersom en gar konkurs. Til sammenligning vil et
aksjeselskap ikke sta personlig ansvarlig for selskapets gjeld.

Investeringskostnadene for elektriske traktorer er haye ettersom markedet fremdeles er i
en tidlig fase. Batteriet utgjer mesteparten av merkostnaden ettersom maskinene ellers er
like som dieselmodeller. Forutsatt at elektriske traktorer blir tatt i bruk i gskende grad over
tid, forventer vi at skala- og laeringseffekter, fortsatt teknologiutvikling, industrialisering av
verdikjeder og etablering av optimalisert infrastruktur og logistikk vil fere til at
produksjonskostnadene gar ned og investeringskostnaden blir lavere.

NIBIO vurderte at en stor andel av traktorene pa norske garder er kjgpt brukt. Vurderingen
er gjort basert pa innkjgpsprisen for maskiner de fikk oppgitt i intervju, pa tvers av
produksjoner og sterrelser pa garden. Ettersom elektriske maskiner ikke er tilgjengelig pa
bruktmarkedet i dag, star valget for mange gardbrukere som trenger ny traktor i realiteten
mellom & kj@pe en brukt dieseltraktor eller en ny elektrisk traktor. Ut ifra dette vil
prisforskjellen gardbrukere star overfor faktisk vaere stgrre enn prisforskjellen mellom en
ny dieseldrevet og en ny elektrisk traktor. En maskinleverander uttrykte i intervju at de
forventer at nar elektriske traktorer begynner 8 komme pa bruktmarkedet vil det apne seg
en helt ny kundegruppe, prisen pa traktorene vil reduseres, og at bruken av elektriske
traktorer da vil eke. Verdien for elektriske traktorer pa bruktmarkedet er forelapig ukjent.

Innkjgpspris pa traktorer vil variere mye, men traktor.no opplyser at den elektriske
modellen som finnes pa markedet koster rundt 2,8 millioner kroner.*? Vi har ogsa fatt
anslag om at en ny dieseltraktor i samme st@rrelse og merke er rundt 1 million kroner

41 SSB (2026), "Gardbrukernes inntekter og gjeld": Gardbrukernes inntekter og gjeld - SSB
42 Traktor.no (2026): "Ludvik kjgrer elektrisk traktor pa skolen: Den starste i samlinga" Teknikk, Fendt | Ludvik
kjgrer elektrisk traktor pa skolen: Den stgrste i samlinga - Raumnes
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billigere. Det finnes ikke modeller for mellomstore og store elektriske traktorer til salgs pa
markedet ennd, og vi har derfor ikke prisanslag for starre modeller. Barrieren for
investeringskostnad antas a seerlig gjelde de starre maskinene i fremtiden, slik vi ogsa ser i
bygg- og anleggsbransjen.

Tabell 2 oppsummerer merkostnader for innkjap for elektriske modeller av
jordbruksmaskiner. Elektriske minigravere og minilastere medferer ogsa en betraktelig
merkostnad ved investering, selv om teknologien er mer moden enn for traktoren. Vi har
fatt opplyst at ogsa andre, mindre maskiner og redskaper som finnes i elektriske modeller,
som forblandere og betongblander, er dyrere enn de dieselmaskinene, men vi har ikke fatt
tak i kostnadsestimater.

Tabell 2: Merkostnad i innkjepspris for elektriske maskiner, nysalg

Maskintype Merkostnad i kroner Merkostnad i prosent
Minigraver 200 000 - 400 000 60 - 65 %
Minilaster 250 000 - 450 000 50 - 60 %
Liten traktor 800 000 - 1,2 millioner 50-70%

Kostnader for ladeinfrastruktur

| tillegg til innkjgpskostnader for elektriske maskiner vil mange garder ogsa fa kostnader
knyttet til etablering av ladeinfrastruktur. Vi vurderer at det vil veere ngdvendig med
raskere lading ved bruk av sma, mellomstore og store traktorer som utferer tunge og
arbeidsintensive oppgaver, i alle fall periodevis. Som beskrevet kan dette, pa steder med
230V nett, enten kreve en oppgradering av nettet, etablering av skilletrafo, eller at
gardbruker ma leie eller kjspe en lgsning med batterier. | begge tilfeller ma garder kjgpe
eller leie en hurtiglader.

Kostnader for leie av ladeinfrastruktur vil variere fra sted til sted etter behoyv, tilgjengelig
nettkapasitet og valg av lasning. Vi har fatt prisanslag fra et selskap som driver med utleie
av hurtigladelgsninger. Prisene inkluderer forsikring, kabler, service og support, men
inkluderer ikke transport, strem, nettleie, elavgift eller tilrettelegging for tilkobling. Vi har
fatt eksempler pad manedlige leiekostnader:

e Lader mellom 30 og 40 kW: mellom 5000 og 10 000,-

e Lader mellom 80 kW og 150 kW: mellom 10 000 og 15 000,-

e Hurtiglader opptil 400 kW: mellom 20 000 og 30 000,-

e Batterihenger med 240 kW hurtiglader og 192kWh netto kapasitet: mellom 50 000
og 60 000,-

e Batterihenger med 400 kW hurtiglader og 250kWh netto kapasitet: mellom 60 000
og 70 000,-
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Leieperioden og behov for hurtigladere vil variere med type gardsdrift, men dette viser at
leie av en raskere lader med eller uten batteri vil medfgre store manedlige kostnader for
arbeidet. Det kan ogsa vaere logistikkrevende a frakte batteriene til garder.

Foruten a leie et batteri og lader, vil det vaere mulig a investere i et batteri med hurtiglader
pa garder. Hurtigladestasjonen til Kreisler pd 115 kWt har en oppgitt salgspris pa rundt 860
000 kroner.*? Hvilken l@sning som egner seg best og som vil lanne seg pa lengre sikt vil
vaere ulikt for ulike gardsbruk, men vi vurderer at innkjgp gir lavere kostnader over tid og
mer fleksibilitet for gardbrukere.

Kostnader for drift

Dersom det ikke er behov for en hurtiglader, vil elektriske maskiner ha lavere
driftskostnader enn dieselmaskiner fordi elektriske maskiner er mer energieffektive og at
strem generelt er billigere enn diesel pa navaerende tidspunkt. A ha egne solceller kan
vaere med a redusere kostnaden pa stremforbruket, men krever investeringer. Et
mindretall av respondentene i NIBIO sin undersgkelse hadde solceller pa eiendommen.
Flere av respondentene hadde vurdert det, men konkludert med at investeringskostnaden
for solcellene var for hgy, og den potensielle kostnadsbesparelsen pa strem var for liten.

Erfaringer fra bygge- og anleggsbransjen viser at elektriske maskiner krever mindre
vedlikehold og har lavere driftskostnader enn dieselmaskiner. Det er faerre bevegelige
deler pa elektriske traktorer og dermed mindre som blir edelagt og dermed mindre behov
for service. Elektriske traktorer vil i starten veere nytt og ukjent for mange, og de har ikke
kunnskap om hvordan eller hva de kan reparere selv, som de gjerne har pa dieseltraktorer.
Av sikkerhetsgrunner kan ikke batterier handteres av ufaglaerte. Gardbrukere kan dermed
bli avhengig av hjelp fra servicepersonell dersom noe gar galt. Dette kan pavirke
arbeidsflyt, tidsbruken pa arbeidet og fere til akte kostnader, og er en barriere for & ga
over til en ny teknologi.

Elektrifisering av maskinparken i jordbruket kan videre skape kostnader ved systemendring
pa garden. For eksempel at en gard gar fra a ha en eller to store dieseltraktorer, til flere og
delvis ubemannede elektriske traktorer og roboter. Det vil ogsa vaere en stor
kostnadsbarriere hvis man skal ga til innkjep av mindre, elektriske maskiner som skal vaere
et supplement til en traktor man allerede har. | tillegg innebaerer bruk av ny teknologi risiko
for kostnader knyttet til at utstyret ikke fungerer like godt som forventet og at enkelte
oppgaver krever mer tid, fordi maskiner ma lades i lgpet av en arbeidsdag.

43 Traktor. No (2025): " John Deeres el-traktor naeermer seg markedet" John Deere, Eltraktor | John Deere lanserer
elektrisk traktor: 130 hk prototype neermer seg produksjon
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3.1.5 Teknologien finnes, men markedet er fremdeles umodent

For a vurdere teknologisk og markedsmessig modenhet for elektriske maskiner bruker vi i
dette oppdraget Technology Readiness Level (TRL-skalaen) som vist i Figur 3. TRL-skalaen
deler innovasjonslgpet inn i ulike faser, fra formulering av en ide, til det punktet hvor
teknologien er demonstrert i full skala i en reell kommersiell brukssituasjon (TRL 9). IEA
inkluderer ytterligere to nivaer (TRL 10-11) som er tidlig markedsfase. Teknologiutvikling
tar tid, og teknologier i de tidlige fasene (TRL 1-6) vil ikke kunne fa vesentlig effekt pa
utslippene de neste ti drene selv om prosjektene lykkes. Teknologier i en sa tidlig fase kan
allikevel fa stor pavirkning i framtiden, men er avhengig av forskning- og
utviklingsvirkemidler (FoU) for a drives framover.

1 Initiell idé

Grunnleggende prinsipper er bekreftet
Teknologikonseptet er formulert

Konsept og anvendelse av teknologien er formulert

Konseptet trenger validering
Konseptbevis (proof of concept) foreligger, men teknologien mé valideres

o.e Tidlig prototype
Tldllg prototype 4 Teknologien er validert i laboratoriemilje
5 Stor prototype
Teknologien er validert under relevante driftsbetingelser
Stor prototype
6 Fullskala prototype
Teknologien er demonstrert i fullskala under relevante driftsbetingelser
7 Pre-kommersiell demonstrasjon
. Fullskala prototype eller demonstrasjonsanlegg er testet under reelle driftsbetingelser
Demonstrasjon

8 Forste kommersielle enhet
Teknologien er ferdigstilt og kvalifisert for salg, men med begrenset driftserfaring

9 Kommersiell drift i relevant milje
Teknologien er kommersielt tilgjengelig, men trenger videreutvikling for & bli konkurransedyktig i markedet

Tidlig adopsjon - Markedsutvikling og infrastrukturtilpasning

Teknologien er kommersiell og konkurransedyktig, men krever ytterligere systemintegrasjon

Konvensjonell teknologi
Moden 1 Teknologien er moden og fullt etablert i markeder og verdikjeder, og har forutsigbar vekst

Figur 3: "Technology Readiness Level", TRL-skalaen. Basert pd figur fra IEA.#

Vivurderer at batterielektriske traktorer vil veere den mest aktuelle og skalerbare Igsningen
for a kutte utslipp fra jordbruksmaskiner. Vi anser at markedet for biogass- og
hydrogenmaskiner ikke er pa et stadium til & vaere konkurransedyktig med elektriske
maskiner. Se mer om vurdering av biogass- og hydrogenteknologi i henholdsvis kapittel
3.2.1 0g 3.2.2. Se ogsa en detaljert vurdering av teknologiutvikling for hvert maskinsegment
i vedlegg om teknologisk modenhet.

“4|EA (2020), "Energy technology perspectives 2020" Energy Technology Perspectives 2020 - Special Report on
Clean Energy Innovation
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Liten traktor

Det finnes i dag kun én serieprodusert modell for elektrisk traktor pa det norske markedet,
ogsa finnes det en handfull ombyggede modeller. Den serieproduserte modellen som
finnes pa markedet i dag, er under 100 hk. Teknologien for sma elektriske traktorer
vurderes a vaere pa trinn 8 pa TRL-skalaen. Det vil si at den er ferdigstilt og kvalifisert for
salg, men med begrenset driftserfaring, og hgye investeringskostnader. Batteriteknologien
er ikke noe annerledes enn for elektriske anleggsmaskiner, men elektriske traktorer erien
tidlig fase i markedet og mater flere andre utfordringer som ikke er knyttet til
batteriteknologien.

Ettersom det forelgpig ikke er stor etterspearsel etter elektriske traktorer er det, slik vi
forstar det, ikke et problem med levering av traktoren som er pa markedet i dag. Tiloudet
er fremdeles begrenset og dersom etterspegrselen gker gjenstar det a se om markedet kan
levere gode Igsninger raskt nok. Erfaring fra bygge- og anleggsbransjen viser at det i en
overgangsfase hvor ettersparselen gker raskt, kan vaere et problem at det ikke produseres
nok elektriske maskiner til & meote etterspgrselen, og det blir lengre ventetid pa maskiner.

Mellomstor og stor traktor

Elektriske traktorer over 100 hk er ikke tilgjengelig i dag, men i dialog med akta@rer har vi
fatt informasjon om at det er forventet at det kommer starre modeller pa markedet innen
fem ar, som beskrevet i kapittel 2.2. Flere store internasjonale aktgrer har vist fram
utslippsfrie eller fossilfrie traktorer pa ulike messer, og leverandarene opplever at de fleste
produsenter jobber med nullutslippstraktorer. Vi har likevel lite informasjon om
fremgangen i prosjekter for storre elektriske traktorer.

Vi vurderer mellomstore og store traktorer til  veere pa trinn 6 til 7 pa TRL-skalaen. Selve
teknologien som kreves for & produsere stgrre batterielektriske traktorer er kjent, og skiller
seg ikke vesentlig fra batterielektriske kjgretay og anleggsmaskiner. Gitt at bruken av
batterielektriske traktorer kan bidra til & eke utfordringer med jordpakking i jordbruket, vil
imidlertid en utvikling av lettere batterier kunne vaere viktig for elektrifiseringen av starre
traktorer, eksempelvis faststoffbatterier. Se mer om dette i kapittel 3.1.6.

Andre maskiner

Det finnes allerede et bredt utvalg av elektriske gravemaskiner fra flere merker, i flere
vektklasser. Det finnes ogsa flere modeller og starrelser av elektriske hjullastere, deriblant
minilastere. Det er allikevel fremdeles begrenset utvalg av de aller tyngste elektriske
maskinene, det vil si over 20 tonn. Vi anser allikevel at sa store maskiner ikke er relevant
for arbeidet i jordbruket. Vi vurderer elektriske minigravere og minilastere, under 10 tonn,
til & vaere pa TRL-niva 9. Teknologien er i drift og fungerer godt i enkelte segmenter, men
ved intensivt arbeid ma det legges til rette for ladepauser. Maskinene har ogsa en betydelig
merkostnad ved investering, sammenlignet med dieselmaskiner og er ikke
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konkurransedyktige uten stgtteordninger. Se naeermere vurderinger om teknologisk og
markedsmessig modenhet i vedlegg.

3.1.6 Tyngre maskiner eker jordpakkingsproblemer

Med energitettheten i dagens batterier er batterielektriske traktorer tyngre enn
dieseltraktorer. Dette er en barriere for traktorer som benyttes pa akeren, fordi vekten pa
traktoren begr begrenses for & unnga jordpakking. Jordpakking reduserer porevolumet i
jorda og hindrer drenering og lufttilgang. Dette kan igjen redusere plantenes opptak av
naringsstoffer som farer til lavere avlinger, gkt avrenning til vann og ekt utslipp av lystgass
fra tilfert nitrogen. Jordpakking er en stadig voksende utfordring i jordbruket, ogsa med
dagens dieseldrevne maskiner, ettersom traktorer og maskiner har blitt stadig starre og
tyngre pa grunn av krav om effektivitet. Denne utfordringen er forventet a bli sterre med
en overgang til elektriske traktorer da dagens elektriske traktor er tyngre enn den fossile,
og de sterre modellene av elektriske traktorer er forventet a veere enda tyngre. Jorda er
spesielt utsatt for jordpakkingskader nar den er vat. Klimaendringer og mer hyppig og
intensiv nedbgr kan derfor redusere tidsperioden som er egnet for arbeidsoperasjoner.
Kombinasjonen av tyngre maskiner og vate forhold gjer jorda ekstra utsatt for
jordpakkingsskader.

Den elektriske traktoren som er pa markedet i dag er omtrent 100 kg tyngre enn
dieselekvivalenten, noe som ikke regnes som en betydelig vektendring. Det ma likevel sees
i sammenheng med at jordpakking er en gkende utfordring, og at jordpakking i praksis er
svaert vanskelig & reversere. Barrieren vil bli starre jo sterre traktorene er, da sterre
traktorer trenger stgrre og tyngre batterier. For de stgrste traktorene vil det vaere en viktig
balansering for & fa nok batterikapasitet og kraft, og samtidig ikke gke vekten pa maskinen.

Batteriteknologien er i stadig utvikling, og spesielt fremgangen for faststoffbatterier er
interessant for jordbruket.*> Teknologien for faststoffbatterier kan gke driftstiden pa
batteriene uten a gke starrelse eller vekt, eller redusere vekten pa batteriene uten a
redusere driftstiden. Forelgpig er faststoffbatterier tidlig i utviklingslgpet, det har kun blitt
testet prototyper av biler med faststoffbatterier, men flere elbilprodusenter har signalisert
planer om & introdusere teknologien i elbiler mellom 2027 og 2028.464’Nar teknologien
kommer pa markedet, vil den sannsynligvis bli rullet ut i sektorer der det er sterst behov og
etterspersel. Batteriene vil sannsynligvis ogsa gke investeringskostnadene pa kjeretay og
maskiner i en tidlig fase, som gjor at sektorer med heyere betalingsmulighet far tilgang pa

45 Litium-svovelbatterier og litium-luftbatterier er andre teknologier som pa sikt kan bli relevante pga. muligheten
for betydelig gkt energitetthet, men det er per i dag sterre usikkerhet knyttet til bade teknologimodenhet og
produksjonsvolumer for disse teknologiene enn for faststoffbatterier og “semi“-faststoffbatterier med mer
konvensjonelle elektrodematerialer.

46 Toyota (2025) "ldemitsu og Toyota gar sammen om & masseprodusere faststoffbatterier" Idemitsu og Toyota
gar sammen | Toyota Norge

47 Electrek (2026), "BYD plans to bring all-solid-state batteries to EVs by 2027, but it's not alone" BYD plans to
bring all-solid-state batteries to EVs by 2027
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teknologien farst. Det kan ta tid fer faststoffbatterier tas i bruk pa jordbruksmaskiner.
Basert pa prognoser for batteriutvikling fra store batteriprodusenter og
produksjonsvolumer fra markedsanalysefirma, antar vi ikke at dette vil veere pa plass i
jordbruket far 2035.4¢ Teknologien for batteribytte kan ogsa veere relevant for jordbruket,
da traktorer kan bytte mellom mindre og lettere batterier. Det er allikevel usikkert nar
denne teknologien vil vaere klar for traktorer. Enn sa lenge vil det vaere en balansegang a
produsere elektriske traktorer med god batterikapasitet som ikke er for tunge.

Tyngre maskiner som fglge av elektrifisering kan kreve en endring av arbeidsrutiner. Hva
dette innebeaerer i praksis og hvilke mulighetsrom man har avhenger av type drift. Dersom
det ikke vil veere mulig & redusere vekten for elektriske batterier i naermeste fremtid, vil
tiltak som forebygger jordpakking bli viktige. Dette kan blant annet vaere a unnga a kjere pa
fuktig eller vat jord, drenering, redusert lufttrykk i dekkene, faste kjgrespor og
jordhelsetiltak. A gjennomfare tiltak som reduserer jordpakking kan gjere at enkelte
arbeidsoperasjoner tar lenger tid og bar ses i sammenheng med andre barrierer knyttet til
tidsbruk og strukturering av arbeidsdagen. En utfordring er at nesten 50 prosent av
jordbruksjorda er leiejord i dag. Det kan veere lite lannsomt for en gardbruker som leier
jord, & drenere og gjennomfare jordhelsetiltak. Det skyldes at tiltakskostnadene kommer
umiddelbart, mens gevinstene kan komme etter flere ar, nar man kanskje ikke driver
leiejorda lenger.

| grentsektoren foregar det en diversifisering av maskinparken til mindre, mer spesialiserte
og robotiserte maskiner. Det er stor usikkerhet knyttet til nar disse er klare til & tas i bruk.
Det pagar ogsa prosjekter for a utvikle elektriske autonome traktorer for bruk i jordbruket.
Slike traktorer kan vaere relevant a bruke der dette blir kombinert med presisjonsteknologi,
som ved ugrasbekjempelse ved a gjenkjenne ugrasplanter. Et alternativ for a redusere
bruken av traktor er droner, som i intervjuene ble introdusert som et alternativ for
sproyting og sding av fangvekster. Se mer om dette i kapittel 3.2.3. Vekt og jordpakking er
ikke en stor barriere for mindre maskiner i jordbruket. For eksempel minilastere benyttes i
stor grad innenders og pa gardsplassen, og i mindre grad pa jordet. Minigravere kjores
heller ikke mye pa jordet.

3.1.7 Andre faktorer som pavirker innfasingstakten for elektriske maskiner

Det finnes flere langvarige mekanismer som legger feringer for hvilke maskiner
gardbrukere bruker og som kan pavirke innfasingstakten for elektriske maskiner. En av
disse er at lang brukstid vil gjgre at det tar tid & bytte ut maskinparken med elektriske
maskiner. Traktorer har en brukstid pd mellom 13 og 20 ar fer de byttes ut. Vi regner med
at aktiv brukstid for en traktor er 15 ar. | intervju med NIBIO forklarte mange gardbrukere
at gamle traktorer ofte brukes til smaoppgaver lenge etter de er byttet ut, til for eksempel

48 Trend Force (2025), "Solid-State Battery Demand to Surge to 740 GWh by 2035, Driven by Rapid Tech Upgrades,
Says TrendForce" Solid-State Battery Demand to Surge to 740 GWh by 2035, Driven by Rapid Tech Upgrades, Says
TrendForce 1
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vedklgyving, eller andre oppgaver som i utgangspunktet passer godt til bruk av elektrisk
traktor. Flere av intervjuobjektene sa ikke gevinsten med a bytte til ny en elektrisk traktor
som kan utfgre samme arbeid som en gammel dieseltraktor de allerede har.

Utvikling i jordbruket fremover i tid vil ogsa kunne pavirke mulighetene for elektrifisering.
Frukt- og grentsektoren vurderes a enklere kunne omstilles fra dieselmaskiner til
elektriske. Dette skyldes at produksjon av frukt og grant ofte har kortere
transportavstander, mindre kraftkrevende arbeidsoperasjoner og hyppigere tilgang til
lading pa garden. | frukt og grent-produksjonen er traktorkjeringen kombinert med mer
manuelt arbeid sammenlignet med korn og gras-produksjonen, som i stgrre grad har
lengre sammenhengende arbeidsperioder pa traktoren. Dersom produksjonen av frukt og
greont gker i fremtiden vil dette bidra til & gjere omstillingen til elektriske maskiner enklere.
Oppskaleringsmulighetene for frukt og grent-produksjonen i Norge er derimot begrenset
pa grunn av egnet areal gitt dagens produksjonsteknikk, men en dobling av dagens areal er
vurdert a veere et realistisk potensial.*

Sma og mellomstore bruk har i dag i sterre grad mulighet til 3 greie seg med mindre
maskiner hvor elektriske alternativer trolig vil vaere raskere tilgjengelig pd markedet og ha
mindre barrierer knyttet til jordpakking. Selv om disse brukene er mer egnet til a ta i bruk
elektriske maskiner, er de ofte mindre kapitalintensive enn store bruk og det er
vanskeligere a forsvare hgye investeringer i dyre maskiner. Nye, effektive maskiner krever
heye investeringskostnader som gjar at gardbrukere ma drive starre arealer og sikre
hgyere avlinger for at investeringene skal vaere lsnnsomme. Dyre maskiner kan derfor
vaere strukturdrivende, altsa at det endrer produksjonsmaten, strukturen eller
organiseringen av arbeidet til gardbruker. Det er derfor mer krevende for sma og
mellomstore bruk a investere i nye, dyre elektriske maskiner.

3.2 Barrierer for bruk av andre teknologier

Vi anser at markedet for biogass- og hydrogenmaskiner ikke er pa et stadium til a veere
konkurransedyktig med elektriske maskiner, og i dette kapittelet gar vi naermere inn pa hva
som er bakgrunnen for var vurdering. Vi gar ogsa naermere inn pa hvorfor vi vurderer at
bruk av droner ikke er szerlig relevant for a redusere bruken av dieseltraktorer i jordbruket
pa navaerende tidspunkt.

3.2.1 Biogassmaskiner kan bli relevant, men har flere utfordringer
Biogass som drivstoff er i dag lite utbredt i jordbruket, men brukes innenfor andre
segmenter, som busser og lastebiler.>® New Holland har to modeller av ombyggede

49 NIBIO og Ruralis (2023), "Produksjonspotensial i jordbruket og nasjonal sjglforsyning med mat. Utredning for
Klimautvalget 2050", 11.pdf
0 Volvo: "Vart utvalg av gassdrevne lastebiler", Vart utvalg av gassdrevne lastebiler
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traktorer som kan drives pa biometan, en pa 180 hk og en pa 270 hk.>">2 Det er ingen
serieproduserte gasstraktorer til jordbruket, sa vidt vi kjenner til. Nar det gjelder andre
jordbruksmaskiner, finnes en ombygget minilaster som kan ga pa biogass som kom i
2022.73 Vi vet ikke om noen gassalternativer for minigravere eller skurtreskere. Maskiner
bygget for & kunne bruke biogassdrivstoff er fremdeles sveert dyre i innkjgp sammenlignet
med dieseldrevne maskiner.

Levering av husdyrgjedsel fra garder til biogassanlegg er et klimatiltak fordi
metanutslippene fra husdyrgjedsel er hayere ved lagring av gjedsel enn dersom
husdyrgjadsel leveres til produksjon av biogass. Biogass kan erstatte bruk av diesel, men
produksjon og bruk av biogass har imidlertid utslipp av metan, lystgass og biogent CO», og
teknologien regnes ikke som nullutslipp. Garder kan produsere sin egen biogass basert pa
husdyrgjedsel, og i dag er det 26 kjente gardsanlegg som har mottatt investeringsstette til
dette. | dag benyttes biogassen fra disse gardsanleggene til energi.

For at biogass skal kunne benyttes i traktorer, ma gassen oppgraderes til drivstoffkvalitet.
Dette er kostbart, og vi antar at det ikke vil veere lannsomt for mindre gardsanlegg. Det vil
dermed trolig vaere mest aktuelt & kjgpe biogass fra andre anlegg. Dette vil innebaere
betydelige kostnader knyttet til transport og lagring av biogass pa gardene. Innkjepsprisen
pa biogassdrivstoff er ogsa betydelige hgyere enn diesel. Fordi elektriske maskiner er
energieffektive og prisene pa elektrisitet er lavere enn biogass, er elektriske traktorer trolig
mer konkurransedyktige pa pris, regnet over levetiden.

Biogass som drivstoff kan imidlertid vaere aktuelt for garder som befinner seg i neerheten
av et distribusjonsanlegg og fyllestasjoner for transport og vi kan ikke utelukke at biogass
kan bli relevant for enkelte segmenter i jordbruket i fremtiden. For eksempel vil trolig store
biogasstraktorer ha mindre vektekning enn batterielektriske og @kt risiko for jordpakking
vil da veere en mindre barriere for biogasstraktorer. Biogassteknologi kan potensielt
redusere klimagassutslipp fra de storste traktorene i fremtiden, dersom de blir vanskelige
a elektrifisere uten a pavirke jordkvaliteten.

Det er allikevel flere utfordringer ved bruk av biogasstraktor i dag. Gasstraktorer trenger
ikke ladepauser som elektriske traktorer og kan raskt fylles pa med nytt drivstoff, sa lenge
det er tilgjengelig biogass pa garden. Biogasstraktorer kan imidlertid ha behov for
hyppigere pafyllinger av drivstoff enn dieseltraktorer. Biogasstraktoren pa 180 hk har en
gasstank som kan inneholde 185 liter festet til traktoren. Med denne tanken kan man
bruke bade front- og bakmonterte redskaper som pa en ordinaer traktor, men det gir kort

5T Traktor.no (2025): " Na kan du snart bestille New Holland T7 Methane", New Holland, Biogass | Na kan du snart
bestille New Holland T7 Methane
2 Biogassbransjen (2022): " Markedsfgrer biogass-traktor" Markedsferer biogass-traktor - Biogassbransjen.no

3 Teknisk Ukeblad (2022): " Feiring tar i bruk landets ferste hjullaster pa biogass" Feiring tar i bruk landets fgrste
hjullaster pa biogass | Tu.no

Side 35


https://www.traktor.no/na-kan-du-snart-bestille-new-holland-t7-methane/s/5-151-49341
https://www.traktor.no/na-kan-du-snart-bestille-new-holland-t7-methane/s/5-151-49341
https://biogassbransjen.no/2022/03/02/markedsforer-biogass-traktor/
https://www.tu.no/artikler/feiring-tar-i-bruk-landets-forste-hjullaster-pa-biogass/517339?utm_source=veier24&utm_medium=redirect
https://www.tu.no/artikler/feiring-tar-i-bruk-landets-forste-hjullaster-pa-biogass/517339?utm_source=veier24&utm_medium=redirect

Muligheter og barrierer for innfasing av nullutslippsmaskiner i jordbruket

driftstid fer man ma fylle. For a gke tankkapasiteten kan man feste en tank foran pa
traktoren, som har kapasitet pa 455 liter og kan gi mellom 6 og 8 timers uavbrutt drift.>*
Denne tanken gjgr at man ikke kan bruke frontredskaper, som reduserer bruksomradet til
traktoren. Med en tank i front blir det for eksempel vanskelig a fa plass til frontlaster. |
biogasstraktoren pa 270 hk har de lgst denne problemstillingen med a ha standardtank pa
657 liter under karosseriet og en valgfri extender pa 480 liter som kan gi opptil 11 timers
uavbrutt arbeid.>® Sterre drivstofftank vil eke vekten pa traktoren, som igjen gker risikoen
for jordpakking og reduserer bruksomradet til traktoren.

Biogass som drivstoff og biogassmaskiner er for mange gardbrukere ukjent teknologi. Det
kan derfor ogsa vaere en barriere at gardbrukere selv ikke kan utfere service pa egne
maskiner, slik de ofte kan pa dieselmaskiner. Ettersom batteriteknologi er mer teknologisk
modent, vurderer vi at elektriske traktorer kan oppskaleres fortere, og det er usikkert hvor
konkurransedyktig biogassdrevne maskiner vil vaere nar eller hvis de kommer pa
markedet.

3.2.2 Hydrogenteknologi er fremdeles umodent

Hydrogenteknologi er ikke hyllevare pa det norske markedet enna og er fremdeles pa et
betydelig lavere modenhetsniva enn batteriteknologi og biogass. Det finnes en ombygget
hybridtraktor fra New Holland som kan ga pa bade hydrogen og diesel, eller en
kombinasjon av begge.>® Vi er kjent med at flere merker jobber med piloter og prototyper
av forskjellige hydrogenmaskiner, som minilastere og minigravere. °°® Hydrogenmaskiner
er fremdeles sveert dyre i innkjgp sammenlignet med dieselmaskiner.

Selv om teknologien er umoden i dag, kan vi ikke utelukke at hydrogen kan bli relevant for
enkelte segmenter i fremtiden. For eksempel kan det bli relevant dersom store
hydrogentraktorer har mindre vektgkning enn elektriske og dermed ikke gker risikoen for
jordpakking. Hydrogenmaskiner trenger heller ikke ladepauser og kan raskt fylles pa med
nytt drivstoff, gitt at fylleinfrastruktur er tilgjengelig i naerheten av garden. Traktoren som
er pa markedet i dag har samme effekt som en dieseltraktor i samme starrelse, og
ettersom de raskt kan fylles med drivstoff (gitt fylleinfrastruktur) legges det ikke
begrensninger pa maskinkapasiteten og tidsbruk. Dette gir igjen potensielt et mindre
behov for omstrukturering av oppgaver pa garden, slik som med batterielektriske
traktorer.

>4 Biogassbransjen (2022): " Markedsfgrer biogass-traktor" Markedsferer biogass-traktor - Biogassbransjen.no

5> Traktor.no (2025): " Na kan du snart bestille New Holland T7 Methane", New Holland, Biogass | N& kan du snart
bestille New Holland T7 Methane

*¢ Bleu Fuel Solutions: H2 Dual Power | The world's first hydrogen-powered tractor

>’ Tungt,no (2024): " Testes i @sterrike: Verdens farste store hjullaster pa hydrogen", Testes i @sterrike: Verdens
forste store hjullaster pa hydrogen

8 Norsk Hydrogenforum (2024): " Gravemaskin pa hydrogen utviklet av Applied Hydrogen i Norge", Gravemaskin
pa hydrogen utviklet av Applied Hydrogen i Norge - Norsk Hydrogenforum
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Hydrogen er derimot ikke enkelt a fa forsynt. | dag er det tre hydrogenfyllestasjoner i
Norge: i Asker, Trondheim og pa Hellesylt.>® Uten flere fyllestasjoner vil det vaere sveert
vanskelig & drive hydrogenmaskiner i jordbruket da distribusjon og lagring vil vaere
kostbart og logistikkrevende. Det er ogsa betydelige sikkerhetshensyn med a lagre og
transportere hydrogen, det er derfor usannsynlig av gardbrukere vil anske & ha hydrogen
lagret pa garden. Hydrogen som drivstoff kan imidlertid vaere aktuelt for garder som
befinner seg i naerheten av et distribusjonsanlegg og fyllestasjoner for transport, og vi kan
ikke utelukke at hydrogen kan bli relevant for enkelte segmenter i jordbruket i fremtiden.

Hydrogen som drivstoff er i dag sveert dyrt og teknologien er ukjent for mange
gardbrukere. Det kan derfor vaere en barriere at gardbrukere selv ikke kan utfare service
pa egne maskiner, slik de ofte kan pa dieselmaskiner. Fordi elektriske maskiner er
energieffektive og prisene pa elektrisitet er lavere enn hydrogen, er elektriske traktorer
trolig mer konkurransedyktige pa pris, regnet over levetiden. Ettersom batteriteknologi
ogsa er mer teknologisk modent, vurderer vi at elektriske traktorer kan oppskaleres
fortere, og det er usikkert hvor konkurransedyktig hydrogendrevne maskiner vil vaere nar
eller hvis de kommer pa markedet.

3.2.3 Bruk av droner er pa utprevingsniva

Bruk av droner har blitt vurdert som en metode for a effektivisere enkelte
arbeidsoperasjoner, som kan avlaste bruken av traktor. Droner kan for eksempel brukes til
spreyting og gj@dsling, eller spredning av fre til fangvekster. Dette har blitt testet flere
steder, for eksempel til bruk av spreyting av fruktfelt.®® Det er imidlertid flere barrierer for a
ta i bruk droner i jordbruket. Det er ikke tiltatt & bruke droner til sprgyting av
plantevernmidler i EU og Norge. All bruk av droner over 250 gram i Norge ma godkjennes
av Luftfartstilsynet, ferer ma ogsa ta dronesertifikat og gjennomfgre relevante kurs.®’
Mattilsynet kan godkjenne bruken av plantevernmidler fra droner, men har forelgpig kun
gitt dispensasjon til bruk av droner til sprayting for utpreving. Vi vurderer derfor at bruk av
droner ikke er sarlig relevant for a redusere bruken av dieseltraktorer i jordbruket pa
naveerende tidspunkt.

3.3 Nullalternativ

Nullalternativet i denne rapporten innebaerer at det ikke vedtas nye virkemidler for a
stimulere til gkt innfasing av nullutslippsmaskiner i jordbruket, utover de som allerede
eksisterer. De mest relevante av dagens virkemidler er stgtteordningene til Oslo Kommune
og Miljgdirektoratet sin stetteordning Klimasats, som kan bidra a redusere
investeringskostnaden pa maskiner for enkelte akterer. Disse treffer kun et lite utvalg av

%9 H2 Live: H2.LIVE: Hydrogen Stations in Germany & Europe

%' NRL (2025): " Kan drone bli eit vanleg verktay i landbruket?" Kan drone bli eit vanleg verktey i... | Norsk
Landbruksradgiving

o1 Luftfartstilsynet: Droneregler
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jordbruksakterer. Sa lenge det ikke innfares nye eller styrkede virkemidler for a ta ned
barrierene for innfasing av nullutslippsmaskiner, forventer vi at overgangen vil ta lang tid.

Markedet er fremdeles i en tidlig fase og salget av elektriske jordbruksmaskiner forventes a
vaere lav sa lenge investeringskostnadene fremdeles er haye, og erfaringer med elektriske
maskiner er lite utbredt. | hovedsak er barrierene sa store at de eksisterende virkemidlene
ikke vil veere tilstrekkelig til 8 betydelig eke andelen elektriske maskiner. Uten nye
virkemidler forventer vi at salget av sma elektriske traktorer vil holde seg omtrent pa
dagens niva framover. Det samme gjelder gassdrevne maskiner som kan bruke biogass, og
hydrogenmaskiner.

Som beskrevet kapittel 2.1.1 inngar utslipp fra maskiner i jordbruket under utslippskilde
6.4.3 i det nasjonale utslippsregnskapet. | framskrivingene i Nasjonalbudsjettet 2026%
(NB26) blir utslippene fra 6.4.3 redusert med 6 prosent fra 2024 til 2025. Deretter
reduseres utslippene med mellom 2 og 4 prosent i perioden 2025 til 2040. Vi har valgt a
ikke bruke framskrivningene i NB26 ettersom vi ikke har informasjon om hvilke
forutsetninger som ligger til grunn for denne framskrivingen, eller antakelser som er gjort
om utvikling for jordbruksmaskiner spesifikt. Miljgdirektoratet vurderer at trenden for
utslippskilde 6.4.3 ikke er representativ for maskiner i jordbruket, og har gjort en egen
framskrivning av utslippene fra maskiner i jordbruket med eksisterende virkemidler, vist i
Figur 4.

| var utslippsframskrivning har vi lagt til grunn et konstant aktivitetsniva, og en svak
nedgang i drivstofforbruk fram til 2035 (fra 0,25 til 0,8 prosent per ar) som felge av noe
effektivisering og logistikkoptimalisering. Omsetningskravet for biodrivstoff er hensyntatt
med vedtatt gkning til 11 prosenti 2026 og 12 prosent i 2027. De reduserte utslippene i
2023 skyldes innfgring av omsetningskravet for biodrivstoff pa 10 prosent. For innfasing av
elektriske maskiner har vi pa grunn av usikkerhet tatt en konservativ tilnaerming, og legger
ikke til grunn noen gkt innfasing fram mot 2035.

62 Regjeringen (2025): "Meld St.1 (2025-2026)" Meld. St. 1 (2025-2026) - regjeringen.no
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Figur 4: Miljedirektoratets utslippsframskriving for maskiner i jordbruket.

4. Virkemiddelvurderinger

Som beskrevet er det forelapig ikke innfart noen malrettede virkemidler for a redusere
utslipp fra maskiner i jordbruket, og vi forventer derfor at innfasingen av
nullutslippsmaskiner i jordbruket vil ta lang tid. For & ke bruken av nullutslippsmaskiner
vil det veere behov for nye malrettede virkemidler.

| Miljedirektoratets rapport Klimatiltak i Norge 2026 har vi beskrevet hvordan
klimaomstillingen er avhengig av at politikk og marked virker sammen, siden aktgrene i
markedet tilpasser seg eventuelle virkemidler. Klimautvalget peker pa at omstillingen til et
lavutslippssamfunn krever kombinasjoner av virkemidler som virker sammen over tid.®3 En
pakke med flere virkemidler som rettes mot ulike barrierer vil derfor ofte vaere en
hensiktsmessig strategi for & handtere kompleksitet og for a legge til rette for reelle
strukturelle endringer. Dette gjelder ogsa for nullutslippsmaskiner i jordbruket. De ulike
barrierene ma megtes med tilpassede virkemidler, og etter hvert som teknologien utvikler
seg og stadig flere nullutslippsmaskiner blir tatt i bruk, vil barrierene endres. Det er
dermed ngdvendig a felge med pa utviklingen over tid og justere virkemiddelbruken etter

3 Klimautvalget 2050: "Klimautvalget 2050", Klimautvalget 2050
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behov. Samtidig er det et prinsipp om & unnga dobbel virkemiddelbruk sa langt det lar seg
gjore, siden det kan gke de administrative kostnadene og det kan vaere vanskelig & vurdere
effekten av de enkelte virkemidlene isolert. Det kan likevel veere hensiktsmessig med flere
virkemidler gitt at virkemidlene utfyller hverandre og virker godt sammen. Dette gjelder
seerlig pa klimaomradet der det eksisterer mange ulike barrierer. Det er derfor behov for
flere, supplerende virkemidler for & kutte utslipp og samtidig bidra til omstilling.

| kapittel 4.1 presenterer vi relevante virkemidler som kan introduseres for en raskere
innfasing av nullutslippsmaskiner i jordbruket. | kapittel 4.2 presenterer vi en
virkemiddelpakke satt sammen av de virkemidlene vi vurderer som hensiktsmessige pa
naveerende tidspunkt. Deretter i kapittel 4.3 skisserer vi hensiktsmessig rekkefelge pa
innfasing av virkemidlene. Virkninger av virkemiddelpakken presenteres i kapittel 5.2.

4.1 Relevante nye virkemidler

Overgangen til nullutslippsmaskiner i jordbruket mater som nevnt flere ulike barrierer
samtidig, og krever dermed ulike typer virkemidler for & redusere risiko og gi
forutsigbarhet for produsenter, leveranderer og brukere. Tempoet i omstillingen vil vaere
avhengig av teknologi- og markedsutviklingen internasjonalt. Norge er et lite marked, og
tilgjengeligheten av nye maskiner bestemmes i stor grad av internasjonale aktagrer, noe
som gjer det vanskelig a forutsi hvor raskt omstillingen kan skje selv med ambisigs
virkemiddelbruk pa kort sikt. Virkemidlene ber fases inn i trad med hvordan teknologien og
markedet utvikler seg. For a sikre best mulig effekt, er det ogsa viktig at virkemidlene
justeres etter hvert, basert pa hvordan utviklingen blir.

Virkemidler kan vaere enten ekonomiske, pedagogiske eller regulatoriske. Som vist i
kapittel 3 eksisterer det bade teknologiske, gkonomiske, markedsmessige og
infrastrukturelle barrierer ved omlegging til nullutslippsmaskiner i jordbruket. De ulike
typene virkemidler retter seg i stor grad mot ulike barrierer.

| vedlegget har vi vurdert teknologisk og markedsmessig modenhet for
nullutslippsmaskiner naermere. Vi anser at markedet for biogass og hydrogen ikke er pa et
stadium til & vaere konkurransedyktig med elektrisk batteriteknologi i dag. Vi vurderer
derfor kun virkemidler og en virkemiddelpakke for elektriske maskiner pa kort sikt. Pa
lengre sikt er det mulig at biogass- og hydrogenteknologi har utviklet seg til & bli mer
konkurransedyktig. Flere av vurderingene vi gjor for elektriske maskiner vil da ogsa gjelde
for biogass- og hydrogenmaskiner.

4.1.1 @konomiske virkemidler

@konomiske virkemidler kan vaere effektive for & mete barrierer som haye merkostnader.
Med gkonomiske virkemidler kan den relative prisforskjellen mellom elektriske maskiner
og fossile maskiner endres. Dette kan gjgres ved a subsidiere elektriske maskiner med
statteordninger rettet mot kjgp av nye maskiner. Ved utforming av slike stgtteordninger
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ma det ogsa vurderes om de er forenelige med statsstotteregelverket. Det er ogsa et
alternativ a innfgre driftstilskudd som bidrar til lavere kostnader gjennom levetiden, men
siden elektriske maskiner har lavere energikostnader og mindre behov for vedlikehold
vurderer vi det som et mindre relevant virkemiddel pa ndvaerende tidspunkt. Barrierene
knyttet til krafttilgang og mangel pa ladeinfrastruktur er i hovedsak i realiteten ogsa en
kostnadsbarriere. Derfor kan disse barrierene ogsa metes med gkonomiske virkemidler,
som tilskudd til hurtigladeinfrastruktur.

Alternativt til & gi stette til elektriske maskiner, kan dieseldrevne maskiner gjeres dyrere.
Dette kan gjores enten ved a innfgre avgifter ved kjgp av nye dieseldrevne maskiner, eller
gke drivstoffavgiftene slik at drift av dieseldrevne maskiner blir dyrere gjennom levetiden,
eller en kombinasjon. @kte avgifter pa dieseldrevne alternativer er mest hensiktsmessig for
innfasing av elektriske maskiner nar det finnes reelle elektriske alternativer, siden aktgrene
ikke vil ha muligheten til 3 erstatte dieseldrevne alternativer fer det eksisterer
konkurransedyktige elektriske alternativer pa markedet. Innfgring av avgift fer det finnes
reelle alternativer vil kun gke naeringens kostnader og potensielt fere til redusert aktivitet i
naeringen. @kning i avgifter vil imidlertid skape insentiver til redusert energibruk, seerlig for
tiltak som ikke krever investering eller betydelig planlegging som f.eks. redusert
tomgangskjaring.

@konomiske virkemidler er pa generelt grunnlag kostnadseffektive, det vil si at de kan nd et
mal med lavest mulig kostnader. Aktarene kan selv velge hvordan de vil tilpasse seg
eksempelvis en avgift. Siden de kjenner sin egen situasjon best vil de i teorien tilpasse seg
pa en mate som gjer at de gkte kostnadene blir lavest mulig. Utfordringen med
gkonomiske virkemidler er pa den annen side at de er mindre styringseffektive, altsa at det
er krevende a sette riktig avgifts- eller stattesats for a na malet man ansker a oppna.

Investeringsstatte for elektriske maskiner

Investeringsstette kan bidra til 8 kompensere for merkostnaden og gjore det mer attraktivt
a investere i elektriske maskiner i en tidlig fase. Det tar tid fra modeller kommer pa
markedet, til markedet modnes og prisen i stgrre grad blir konkurransedyktig. Ved a
kompensere for deler av merkostnaden kan investeringsstgtte bidra til at akterer
investerer tidligere, og at utrulling av ny teknologi skjer raskere. Slik investeringsstatte
vurderes derfor & ha sterst effekt i starten, og kan gradvis reduseres etter hvert som
markedet utvikler seg og prisene faller til et niva neermere de dieseldrevne maskinene.

Et utlgsende niva pa investeringsstette er den stgttesatsen som er tilstrekkelig for at
aktgrer som ellers ville valgt en dieseldrevet maskin velger d investere i en elektrisk maskin.
Pa ndvaerende tidspunkt vil et utlgsende stetteniva trolig matte vaere hayere enn det nivaet
som dekker de prissatte privatekonomiske kostnadene i favgr den elektriske maskinen.
Dette er siden akteren trolig ogsa ma kompenseres for at det er flere barrierer som ikke lar
seg prissette direkte. Pa lengre sikt er det mulig at teknologiutviklingen forer til at flere av
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de ikke-prissatte ulempene med elektriske maskiner er utbedret slik at stgttenivaet ikke
trenger a veere hgyere enn de privatekonomiske kostnadene. Det er stor variasjon mellom
maskintyper, bruksomrader og gardsbruk nar det gjelder merkostnad og betalingsvilje, og
det kan derfor vaere utfordrende a fastsette ett generelt utlgsende stgtteniva. Her kan det
vaere hensiktsmessig a differensiere statten etter maskintype eller sterrelse basert pa
motoreffekt (hk), og eventuelt ha et gvre stgttebelgp per maskin. Dette kan redusere
risikoen for overkompensasjon.

Ved utforming av investeringsstatten er det viktig & begrense gratispassasjerproblemet,
altsa at stette gis til investeringer som uansett ville blitt giennomfert. Dette kan blant annet
handteres gjennom krav om at stgtten kun gis til maskiner som erstatter dieseldrevne
alternativer eller til nye investeringer, og ved bruk av sgknadsbaserte ordninger der
aktgrene ma dokumentere behov og forventet bruk. Tidsbegrensede ordninger hvor det
varsles en sluttdato og en gradvis nedtrapping av stgttesatsene kan ogsa bidra til tidlig
innfasing uten a skape en varig avhengighet av stgtteordningen.

Som illustrert i Tabell 2 i kapittel 3.1.4 er investeringskostnaden for elektriske maskiner
hgyere enn for tilsvarende dieseldrevet maskiner. Prisanslagene vi har illustrerer en
investeringskostnad som er 60 - 70 prosent hgyere for de elektriske maskinene. Med
utgangpunkt i den privatekonomiske merkostnaden over levetiden kan et mulig stetteniva
vurderes som en andel avdenne merkostnaden, for eksempel i stgrrelsesorden 60 til 80
prosent. Et slikt niva vil kunne redusere investeringsbarrieren, samtidig som den gir rom
for at aktgrene selv beerer deler av kostnaden. Vi oppsummerer noen
eksempelberegninger i Tabell 3.

Tabell 3: Eksempelberegninger for stattesats for investering i elektriske maskiner

Maskintype Merkostnad Stottesats 60% Stottesats 80%
Minilaster 250 000 - 450 000 kr. 150 000 - 270 000 kr. 200 000 - 360 000 kr.
Liten traktor 800 000 - 1,2 mill. kr. 480 000 - 720 000 kr. 640 000 - 960 000 kr.

Stettenivaet gir en indikasjon pa hva som kreves for 3 gjgre investeringen gkonomisk
attraktiv, men et faktisk utlgsende stetteniva vil trolig veere heyere som falge av barrierer
som usikkerhet, risiko og praktiske forhold knyttet til drift og infrastruktur. Det faktiske
stettenivaet ma ogsa vurderes i sammenheng med gvrige virkemidler, herunder eventuelle
stetteordninger til ladeinfrastruktur og CO,-avgiften. Videre er det stor usikkerhet knyttet
til kostnader pa starre elektriske traktorer, og dermed ikke hensiktsmessig a beregne en
potensiell stgttesats pa navaerende tidspunkt. | en tidlig fase kan et relativt heyt stetteniva
vaere ngdvendig for & utlgse investeringer, men dette kan reduseres etter hvert som
teknologien modnes og kostnadene faller.
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Statte til mobile batterier med hurtiglader

En sentral forutsetning for overgangen til elektriske maskiner er tilstrekkelig krafttilgang og
god nok ladeinfrastruktur. Elektriske traktorer har forelgpig ikke kraftige nok batterier til a
holde giennom en arbeidsdag, og med standard stremnett vil det ta langt tid a lade opp
underveis. Oppgradering av distribusjonsnettet pa gardsniva er ofte kostbart, krever
omfattende ombygging, som beskrevet i kapittel 3.1.2. Vi vurderer at mobile batterier med
hurtiglader kan gi mest fleksibilitet for gardbruker og at stette til slike hurtigladere kan
derfor vaere et malrettet virkemiddel for 8 mete barrierer knyttet til ladeinfrastruktur. Pa
lengre sikt kan en mer omfattende elektrifisering av maskinparken innebare behov for
forsterkinger i det lokale stremnettet. Behovet vil ogsa avhenge av utviklingen av
batteriteknologien, det vil si om man far batterielektriske maskiner som holder en hel
arbeidsdag uten & matte hurtiglade.

Mobile batterier med hurtiglader som beskrevet i kapittel 3.1.2 kan gi mulighet for mer
fleksibel lading der arbeidet faktisk foregar. Mobile batterier med hurtiglader kan enten
anskaffes eller leies. Vi vurderer at innkjgp gir mest fleksibilitet for gardbruker, men hva
som er mest hensiktsmessig for hver enkelt gard vil avhenge av kostnader og om aktgren
kun trenger den i korte perioder eller permanent. Statte til leie eller kjgp av mobile
batterier med hurtiglader kan vaere et relevant virkemiddel bade tidlig i innfasingen og
senere i omrader der kapasitet pa stremnettet fortsatt er en barriere. Her kan en
innretning tilsvarende Oslo kommunes investeringsstatte til etablering av ladepunkter for
tunge kjeretey vurderes pa nasjonalt niva.®* Det er ogsa nzerliggende 4 se til Enova sitt na
avsluttede stetteprogram for mobile ladestasjoner til anleggsmaskiner.®® Statte til mobile
batterier med hurtiglader er kun relevant for akterer som allerede har eller vurderer
anskaffelse av elektrisk traktor, og dermed er det pa navaerende tidspunkt mest relevant a
innrette en slik ordning i kombinasjon med investeringsstette for elektriske maskiner.

Et utlgsende stetteniva for mobile batterier med hurtiglader er den stgtten som gjor at
akterer anskaffer eller leier slike lasninger sammen med elektrisk maskin, i stedet for a
fortsette a bruke dieseldrevne maskiner. Vi antar at behovet for mobile batterier med
hurtiglader vil oppsta i sammenheng med at akterer skal ta investeringsbeslutninger pa
elektriske maskiner, og dermed vil avhenge av i hvilken grad investeringskostnader og

andre barrierer allerede er redusert gjennom andre virkemidler.

Et stetteniva som dekker hele merkostnaden, gker risikoen for overkompensasjon og
stotte til investeringer som ville blitt gjennomfart uavhengig av stotte. Nar det kommer til
operasjonalisering av stgtteordningen er det viktig a avgrense virkemiddelet slik at stgtten
treffer aktegrer som bruker eller skal ta i bruk elektriske maskiner. Dette kan gjeres ved a

 Oslo Kommune: "Lading av tunge kjoretoy" Fa stette til ladere for buss og lastebiler.
% Enova: "Utgatt: Mobile ladestasjoner for elektriske anleggsmaskiner" Utgatt: Mobile ladestasjoner for elektriske
anleggsmaskiner | Enova
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knytte stgtten til dokumentert bruk eller anskaffelse av elektriske maskiner, eventuelt
kombinert med krav om at hurtigladerne ma brukes i jordbruksdrift. Et gvre stattebelgp
per akter eller per prosjekt kan redusere risikoen for overkompensasjon, mens mulighet
for stette til kjgp fremfor leie kan gi starre fleksibilitet og dermed redusere merkostnadene
over tid.

Som lagt frem i kapittel 3.1.4 kan kostnaden ved 4 leie hurtigladeinfrastruktur ligge i
intervallet 5 000 til 70 000 kroner per maned, avhengig av ladeeffekt (kW) og behov for
batteri. Basert pa kostnadsanslagene kan statte til hurtigladeinfrastruktur for eksempel
utformes som en andel av de lgpende leiekostnadene, eller som et fast tilskudd per enhet
innenfor et narmere gitt intervall. Dersom en utformer stgttesatsen som en andel av de
lzpende leiekostnadene, for eksempel i starrelsesorden 30 - 60 prosent av kostnaden,
tilsvarer det et manedlig stattebelap pa om lag 3 000 til 40 000 kroner per enhet.
Alternativt kan stetten utformes som et fast tilskudd per enhet innenfor et gitt intervall,
differensiert etter ladeeffekt og type lgsning. En slik utforming kan gjgre ordningen mer
forutsigbar og enklere & administrere.

For gdrdsbruk som velger a investere i egen hurtigladeinfrastruktur kan stetten tilsvarende
utformes som en andel av investeringskostnaden. For eksempel har en batteribasert
hurtigladelgsning med kapasitet pa rundt 115 kWt en salgspris pa rundt 860 000 kroner.
Med en stgttesats pa 30 til 60 prosent vil dette tilsvare et stottebelgp i sterrelsesorden 260
000 til 520 000 kroner per enhet. Valg mellom kjgp og leie vil avhenge av behov og
bruksmegnster, men investering i egen lgsning kan gi lavere kostnader over tid.

Engangsavgift pa kjep av dieseldrevne jordbruksmaskiner

| dag betales engangsavgift ved fgrstegangsregistrering av andre typer motorkjgretgy som
f.eks. personbiler og varebiler. Engangsavgift ved salg av nye maskiner beregnes ulikt for
ulike typer kjoretgy, og avgiften baseres pa data som egenvekt, CO-utslipp, slagvolum og
motoreffekt. Elektriske kjoretay er i dag fritatt for, eller far redusert, avgift. Innfering av
engangsavgift pa dieseldrevne jordbruksmaskiner kan gjere det mer attraktivt a investere i
elektriske maskiner ettersom det dieseldrevne alternativet blir relativt dyrere.
Engangsavgift kan vaere et hensiktsmessig virkemiddel pa sikt, men ber ferst vurderes nar
det finnes konkurransedyktige elektriske alternativer for at aktarene skal ha muligheten til
a erstatte de dieseldrevne alternativene. Fordi markedet for elektriske maskiner i
jordbruket er umodent, vurderer vi at det ikke er hensiktsmessig a vurdere engangsavgift
pa ndvaerende tidspunkt.

@ke COz-avgiften pa fossilt drivstoff utover opprinnelig opptrappingsplan

| 2026 er COy-avgiften pa 1 639 kroner per tonn CO,, og regjeringen har planlagt a trappe
avgiften videre opp til 3 400 2025-kroner i 2035. Ved at det settes en pris pa utslipp av CO>
ma forurenser betale for utslippene, og far dermed insentiver til & kutte utslipp. Hvordan
utslippskutt gijennomfgres avhenger av hvilke lgsninger som fremstar som enklest og
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billigst for aktgrene. Samtidig pavirkes virkningene av i hvilken grad akterene i markedet
tar tilstrekkelig hensyn til driftskostnader nar de investerer i en ny jordbruksmaskin. Vi
vurderer at den planlagte opptrappingen av CO-avgiften trolig vil ha lite innvirkning pa
innfasing av elektriske maskiner pa navaerende tidspunkt, men den kan gi noe drahjelp i
kombinasjon med andre virkemidler, i form av reduserte driftskostnader.

En ytterligere gkning i COz-avgiften utover opprinnelig opptrappingsplan serskilt for
jordbrukssektoren er i teorien et mulig virkemiddel for & ke lannsomheten over levetiden
til elektriske maskiner i jordbruket, og vil kunne gi drahjelp til innfasing av elektriske
maskiner. Samtidig ber CO»-avgiften pa generelt grunnlag vaere lik pa tvers av
utslippskilder, som er et argument mot at jordbrukssektoren bar fa en saerskilt hay CO»-
avgift. En slik seerskilt gkning vil ogsa kunne medfere urimelig hgye kostnader for akterene,
som i ytterste konsekvens kan fare til redusert aktivitet. En slik saerskilt gkning i avgiften vil
dessuten ha lite innvirkning pa innfasing av elektriske maskiner pa navaerende tidspunkt,
siden det ikke finnes konkurransedyktige alternativer.

Oppsummering av gkonomiske virkemidler i virkemiddelpakken

| virkemiddelpakken som vi gar videre med i resten av kapittel 4 og 5 har vi vurdert at det
er mest hensiktsmessig a8 kombinere investeringsstatte for maskiner med stotte til mobile
batterier med hurtiglader. Var vurdering er at en kombinasjon av disse stetteordningene vil
vaere mulig & innrette malrettet mot de gkonomiske barrierene som er kartlagt. Nar det
gjelder avgifter er var vurdering at det finnes for fa konkurransedyktige elektriske
alternativer pa navaerende tidspunkt til & vurdere gkte avgifter pa fossile alternativer. @kte
avgifter pa dieseldrevne alternativer vil veere mer hensiktsmessig pa sikt nar teknologi- og
markedsutviklingen for elektriske maskiner har kommet lengre. Etter hvert som andre
virkemidler bidrar til at de andre barrierene blir stadig mindre, vil det i starre grad veere
merkostnader som hindrer at elektriske maskiner tas i bruk.

4.1.2 Pedagogiske virkemidler

Elektriske maskiner innebaerer i dag flere usikkerhetsmomenter for aktgrene. Aktgrene er
lite kjent med elektriske maskiner, og hvilke muligheter og begrensninger de innebarer. Ny
teknologi kan medfgre behov for endringer i arbeidsrutiner og planlegging av driften pa
grunn av energibruk og ladebehov. Samtidig er det viktig at endringer i arbeidsflyten ikke
pavirker driften negativt. Pedagogiske virkemidler i form av utlansordninger,
demonstrasjon, erfaringsdeling, radgivning og kurs kan bidra til 8 redusere usikkerheten og
den opplevde risikoen ved investering blant akterene, og gjgre omstillingen mer
handterbar for flere. Slike virkemidler vil bidra til & eke kunnskap og redusere usikkerhet,
og legger til rette for informerte beslutninger ved a tydeliggjere muligheter, begrensninger
og praktiske konsekvenser av ny teknologi. Informasjonen kan tilbys gjennom ulike aktarer,
som offentlige veiledningstjenester, interesseorganisasjoner eller maskinleverandearer,
avhengig av hvordan virkemiddelet utformes. Pedagogiske virkemidler vurderes som saerlig
relevant i tidlige faser av omstillingen, hvor behovet for kunnskapsutvikling er stort.
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Formalet med pedagogiske virkemidler er ikke a utlgse en konkret investering hos
enkeltakterer, men a gi akterene erfaring med teknologien og redusere usikkerhet knyttet
til bruk i egen drift. Pedagogiske virkemidler kan gjere investeringsbeslutninger mer
informerte, og kan pa sikt bidra til mer kostnadseffektiv innfasing av elektriske maskiner.
Ordningene ber utformes slik at de ndr relevante malgrupper og gir kompetanse og
erfaring med praktisk bruk under realistiske driftsforhold. Innfgring av pedagogiske
virkemidler kan gi en raskere og bredere innfasing av elektriske maskiner pa sikt, nar
merkostnadene ved nye maskiner er redusert og investeringsbarrieren lavere. | tillegg kan
testing i relevante miljger gi myndighetene bedre innsikt i barrierer og utfordringer som
igjen kan gi bedre grunnlag for a utarbeide treffsikre virkemidler. Pa ndvaerende tidspunkt
vil ikke pedagogiske virkemidler alene vaere tilstrekkelig for en raskere innfasing av
elektriske maskiner, siden det eksisterer flere barrierer som disse virkemidlene ikke

adresserer.

Utldn av maskiner

Utldn av maskiner kan f.eks. tilbys gjennom kommuner, leveranderer eller
interesseorganisasjoner hvor de far stotte til & anskaffe maskiner som kan lanes ut gratis
eller leies ut til gunstige priser, ellers kan maskinene brukes til 8 giennomfare
demonstrasjon pa f.eks. landbruksmesser. Utlan av elektriske maskiner til gardbrukere kan
gi aktgrene et bedre grunnlag for d vurdere om maskinene pa markedet dekker deres
behov, og hvordan driften eventuelt ber legges om for a ta i bruk elektriske maskiner. Slike
ordninger er saerlig nyttig i tidlig fase ved at det gir akterer erfaring med teknologien og
reduserer usikkerhet, som saerlig pa sikt kan bidra til markedsmodning. Det kan bidra til &
redusere risikoen gardbrukere som har lyst a preve ut elektriske traktorer opplever for
investering. Ved utforming av ordning for utlan av maskiner kan det ses hen til erfaringer
fra Klima @stfold som har giennomfart et prosjekt hvor de lante ut gratis fossilfrie
anleggsmaskiner.5¢

Demonstrasjonsprosjekter

Demonstrasjonsprosjekter kan bidra til & utvikle og spre kunnskap om bruk av elektriske
maskiner i jordbruket. Slike tiltak kan omfatte etablering av demonstrasjonsgarder, starre
pilotprosjekter og samarbeidsprosjekter mellom naeringen, leverandgrer og
kunnskapsinstitusjoner. Dette virkemiddelet retter seg mot mer systematisk utpreving av
teknologi under ulike driftsforhold, og kan bidra til 8 dekke nasjonale kunnskapsbehov.
Dette kan gi et bedre kunnskapsgrunnlag om maskinenes ytelse og tilpasningsbehov i
praksis, og bidra til videreutvikling av teknologien. Et virkemiddel rettet mot
utdanningsinstitusjoner, som naturbruksskoler og fagskoler, kan bidra til & bygge
kompetanse hos fremtidige brukere. Demonstrasjonsgarder kan ogsa gi myndighetene

% Klima @stfold: "Kartlegging av fossilfrie maskiner og kjaretay", Avsluttet prosjekt - Fossilfrie arbeidsmaskiner og
kjgretgy - Klima @stfold
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stgrre innsikt i barrierer og bidra til & utvikle treffsikre virkemidler for a fa innfaset
elektriske maskiner i ordinaert bruk.

Erfaringsdeling

Etablering av en arena for erfaringsdeling mellom akterer som tester maskinene og aktarer
som vurderer anskaffelse av maskinene, kan bidra til & redusere usikkerhet ved
overgangen til elektriske maskiner. Erfaringsdeling kan fgre til kompetanseheving knyttet til
energibehov, ladelgsninger og maskinenes ytelse under varierende forhold. Erfaringsdeling
mellom brukere kan gjeres i form av informasjonsdeling pa landbruksmesser, temameater
eller deling pa digitale plattformer. Ved etablering av digitale plattformer kan det inneholde
oversikter over maskintyper, spesifikasjoner og driftskrav, med mulighet for at akterer kan
legge til erfaringer fra ulike typer drift. En mulighet er at aktgrer som far tildelt
investeringssteatte (beskrevet naermere under kapittel 4.1.1) blir oppfordret til & bidra med
erfaringsdeling, eller at det innferes som et kryssvilkar knyttet til statte som tildeles over
jordbruksavtalen.

Rédgivning og kurs

Radgivning og kurs er et sentralt pedagogisk virkemiddel, szerlig i tidlig fase av
markedsintroduksjonen. Radgivning og kurs kan f.eks. tilbys giennom kommuner,
maskinleveranderer eller interesseorganisasjoner. Aktgrene ber fa radgivning knyttet til
hvilke maskiner som er egnet for deres drift, hvordan maskinparken bgr dimensjoneres, og
hvordan ladelogistikk og energibruk kan planlegges gjennom arbeidsdagen. Slik radgivning
kan gjere det enklere & vurdere potensialet for a ta i bruk elektriske maskiner gitt
begrensninger knyttet til rekkevidde og ladebehov. | dag tilbyr noen leverandgrer
grunnleggende opplaering pa de elektriske maskinene de selger, og malrettet radgivning vil
kunne supplere opplaeringen de far fra leveranderer. Det tilbys i dag tilskudd til
klimaradgivning til gardbrukere, giennomfert av godkjente klimaradgivere.®’

Eksisterende radgivning er rettet mot kunnskap om utslipp fra ulike produksjoner og med
gardbrukernes eksisterende driftsapparat, og i mindre grad knyttet til radgivning om nye
investeringer. Det er mulig at radgivning knyttet til ny maskinpark kan tilbys pa tilsvarende
mate. Radgivningen kan ogsa utvides til 4 inkludere kursing av nye brukere, og oppfalging
for & sikre at elektriske maskinene tas i bruk pa en god mate. Kursene kan gi aktarene noe
mer omfattende kunnskap om drift, planlegging og lading tilpasset ulike typer drift. Etter
hvert som brukerne bygger kompetanse og erfaring kan radgivningen og kursingen utvides
til 3 omfatte optimalisering av drift og vedlikehold av maskiner.

Oppsummering av pedagogiske virkemidler i virkemiddelpakken
| virkemiddelpakken som vi gar videre med i resten av kapittel 4 og 5 har vi valgt a
inkludere alle de pedagogiske virkemidlene som er presentert her. P4 ndvaerende

7 Forskrift om tilskudd til klimaradgivning (2026) https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2026-02-23-262
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tidspunkt er elektriske maskiner lite kjent for akterene, og det kan dermed vaere
hensiktsmessig & opparbeide og tilby mest mulig informasjon.

4.1.3 Regulatoriske virkemidler

Regulatoriske virkemidler kontrollerer atferd direkte gjennom juridiske lover og regler som
enten pabyr gnsket atferd eller forbyr ugnsket atferd. Det kan innrettes mot ulike aktgrer
som f.eks. produsent/leverandaer eller kjgper/bruker. Det kan eksempelvis veere pabud
knyttet til elektriske maskiner eller forbud knyttet til fossile maskiner. Slike krav og forbud
kan ogsa veere kryssvilkar knyttet til eksisterende tilskuddsordninger i jordbruket, og ved
kryssvilkar kan tilskuddet bortfalle eller avkortes dersom vilkaret ikke oppfylles.

Slike regulatoriske virkemidler er, i motsetning til skonomiske, styringseffektive virkemidler
ettersom man med stor grad av sikkerhet oppnar det man @nsker. Ved innfering av
regulatoriske virkemidler er det seerlig viktig at de innfgres pa en mate som er forutsigbar
for aktgrene, slik at de far tid til a tilpasse seg nye rammebetingelser. Det er ikke relevant
med regulatoriske virkemidler fgr det finnes reelle elektriske alternativer. Dersom det
innferes krav og forbud i en fase hvor teknologien er pa markedet og har haye
investeringskostnader, kan dette medfare urimelig haye kostnader for aktgrene og i
ytterste konsekvens kan det fgre til redusert aktivitet.

| virkemiddelpakken vi gar videre med i resten av kapittel 4 og 5 har vi ikke inkludert noen
regulatoriske virkemidler. Det kan imidlertid vaere aktuelt pa lengre sikt. Markedet for
elektriske maskiner i jordbruket er nd i en tidlig markedsfase hvor det eksisterer fa
elektriske maskiner, og de har betydelig hayere investeringskostnad og krever andre
driftsmenstre. Det er stor usikkerhet knyttet til markedsutviklingen fremover, og om nar
maskinene vil bli konkurransedyktige med de eksisterende dieseldrevne maskinene. Vi har
vurdert at det ikke er hensiktsmessig a vurdere regulatoriske virkemidler naermere fer
elektriske maskiner er mer konkurransedyktige.

4.2 Virkemiddelpakke

Ulike virkemidler kan kombineres og innrettes pa flere mater for 8 mete barrierene ved
innfasing av elektriske maskiner i jordbruket. Vi vurderer en virkemiddelpakke med
utgangspunkt i teknologi- og markedsstatus for elektriske maskiner innen jordbruket pa
naveerende tidspunkt, og hva som er mest hensiktsmessig for & handtere de identifiserte
barrierene i kapittel 3. Virkemiddelpakken bestar av bade pedagogiske og skonomiske
virkemidler i form av stgtteordninger. Virkemiddelpakken vil veere utgangspunktet for
vurderinger i resten av kapittel 4 og kapittel 5. Vi mener det trolig vil vaere ngdvendig med
en kombinasjon av pedagogiske og skonomiske virkemidler i form av stegtteordninger,
mens de konkrete enkeltvirkemidlene kan utformes og kombineres pa ulike mater.

Pedagogiske virkemidler:
- Utldn av maskiner
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- Demonstrasjonsprosjekter
- Erfaringsdeling
- Radgivning og kurs

@konomiske virkemidler i form av stotteordninger:
- Investeringsstatte til innkjgp av elektriske maskiner
- Stgtte til mobile batterier med hurtiglader

Barrierer Virkemidler

Figur 5: Kobling mellom identifiserte barrierer og virkemidler i virkemiddelpakken.

| Figur 5 viser vi hvordan de ulike virkemidlene adresserer barrierene som vi har
identifisert. For noen av barrierene foreslar vi flere ulike virkemidler. Dette kan fere til
utfordringer med dobbelt virkemiddelbruk hvor det er overlappende effekter og det er
utfordrende a vurdere effekten av hvert virkemiddel. Var vurdering er at det likevel er
hensiktsmessig med flere virkemidler for & megte enkelte av barrierene siden disse
virkemidlene utfyller hverandre og virker bedre sammen. Det er heller ikke uvanlig med
kombinasjoner av virkemidler i jordbrukssektoren.5®

Virkemiddelpakken vil handtere barrierene som er presentert i kapittel 3 i varierende grad.
Barrierene som primaert er gkonomiske er enklere & adressere med virkemidler, det
inkluderer hgye investeringskostnader og behov for hurtiglading. For disse barrierene vil
en kombinasjon av pedagogiske og gkonomiske virkemidler kunne lgse store deler av
utfordringene. Virkemiddelpakken vil imidlertid i mindre grad kunne Igse barrierer knyttet
til maskinens batterikapasitet, kapasitet i stremnettet, markedsmessig modenhet, tyngre
maskiner (jordpakking) og langvarige strukturer. De teknologiske og strukturelle barrierene
kan medfgre at det fremdeles tar lang tid 3 innfase elektriske maskiner i jordbruket. Hvor
vanskelige disse barrierene vil vaere a ta ned i fremtiden er usikkert da det avhenger blant

8 Landbruksdirektoratet (2025). "Vurdering av prinsipper og utfordringer ved RMP-tilskudd til lovpalagte tiltak."
Rapport 14/2025
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annet av teknologiutvikling globalt. En annen viktig faktor er endringer i nedbgrsmensteret
i form av hyppighet og intensitet som vil kunne pavirke omfanget av jordpakkingsbarrieren
samt barrierer knyttet til tid da noen oppgaver i utgangspunktet har korte tidsrammer pa
grunn av vaeret som vil kunne fa ytterligere tidsbegrensninger ved endret nedbgrsmenster
og intensitet.

4.3 Innfasing av virkemidler

Rekkefalgen for hvordan virkemidler innfgres er viktig for hvilke virkninger som falger av
virkemiddelpakken. Som beskrevet i Klimatiltak i Norge 2026 endrer barrierene® seg
gjiennom teknologiens innovasjonslap, og virkemidler bar derfor tilpasses markeds- og
teknologimodenhet.”® Figur 6 illustrerer hvordan ulike virkemidler er relevante i forskjellige
faser av markedets- og teknologiens modenhet. For a vurdere teknologisk og
markedsmessig modenhet for elektriske maskiner bruker vi i dette oppdraget TRL-skalaen
som er presentert neermere i kapittel 3.1.5.

Forskning Demo Tidlig markedsfase Modent marked
(TRL1-7) (TRL 8-9) (TRL 9-10) (TRL11)
Stotte til F&U el
Stotte til pilotering -
-
Stotte til demonstrasjon Tm =
Regulatorisk tilpasning RS
Forste infrastruktur = Y
=Je
- _,S—OS’
Stette til utrulling ("technology push”) = ’Z_Q
Skape etterspersel ("market pull”) < ?‘,(',«
Koordinere markedet ("market maker”) J’ff/se
Etablere regulatorisk rammeverk T
Etablere infrastruktur .
= -
Bygge opp kompetanse og lokale markeder e .
Bidra til at akterene i markedet har informasjon = .
Tilpasse tekniske standarder og produktreguleringer  y

Skjerming mot konkurransevridning
okt effekt av CO,-prising

v

Volum / Tid

Figur 6: Sekvensiell virkemiddelbruk for utvikling og oppskalering av nye klimalgsninger giennom
ulike faser, samt aktuelle virkemidler i de ulike fasene. (Figur 14, hentet fra Klimatiltak i Norge
2026)

Med bakgrunn i vurderingen av teknologi- og markedsmodenhet for elektriske maskiner i
jordbruket og barrierene gjiennomgatt i kapittel 3, vurderer vi at det er hensiktsmessig a

91 kapittel 3 i Klimatiltak i Norge 2026 blir det mest lagt vekt pa markedssvikt. Markedssvikter oppstar nar
markedsmekanismene ikke sgrger for at ressursene fordeles effektivt. Barrierer er i flere tilfeller tett knyttet til de
ulike markedssviktene, men for noen barrierer er ikke markedet relevant i like stor grad.

0 Miljedirektoratet (2026): "Klimatiltak i Norge 2026: Veivalg og utslippsbaner mot 2050" Klimatiltak i Norge 2026:
Veivalg og utslippsbaner mot 2050 - miljodirektoratet.no
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innfere pedagogiske og skonomiske virkemidler samtidig. Pedagogiske virkemidler som
bidrar med kompetansebygging og informasjon bade for gardbruker og for myndighetene
vil trolig ha sterst effekt i en tidlig fase og bidra til & gi mer informasjon om hvilke barrierer
ulike gardbrukere meter i sin arbeidshverdag og hvilke tilpasninger som kan gjgres i ulik
drift. Effekten av pedagogiske virkemidler vil primaert vaere laerings- og omstillingseffekter
som kan redusere usikkerhet og risiko, og gke treffsikkerhet i investeringer. Virkemidlene
vil i seg selv ikke ha sa store utslippsreduserende effekter, men kombinert med
gkonomiske virkemidler kan det gke investeringen i elektriske maskiner. Stette til
investering i elektriske maskiner som finnes pa markedet i dag, som minilastere eller
traktorer, vil kunne gi leringseffekter for overgang til sterre traktorer pa sikt.

Etter hvert som flere og sterre elektriske alternativer introduseres i markedet, vil
stgtteordninger som utlgser investeringer bidra til sterre utslippskutt fra jordbruket. Hvor
store kuttene blir avhenger av stgrrelsen pa, og merkostnadene ved, disse maskinene.
Dersom elektriske maskiner blir tatt i bruk i ekende grad globalt over tid, forventer viskala-
og leringseffekter, fortsatt teknologiutvikling, industrialisering av verdikjeder og etablering
av optimalisert infrastruktur og logistikk. Dette vil igjen bidra til at produksjonskostnadene
gar ned og investeringskostnaden blir lavere. Bade de pedagogiske og de skonomiske
virkemidlene ma derfor tilpasses markeds- og teknologiutviklingen over tid.

@konomiske virkemidler som avgifter pa dieseldrevne alternativer og senere regulatoriske
krav og forbud, blir mer relevante nar teknologien og markedet for elektriske maskiner har
blitt sa moden at det er konkurransedyktig mot dieseldrevne alternativer. Dersom slike
virkemidler innfgres i en fase hvor teknologien fortsatt er umoden, kan dette medfare
urimelig hgye kostnader for aktarene og ha negative virkninger pa de landbrukspolitiske
malene. Figur 6 inkluderer ikke regulatoriske krav/forbud, men det vil veere mest relevant
mot slutten av TRL 11.

Virkninger av virkemiddelpakken blir presentert i kapittel 5. Tidspunktet for nar virkemidler
introduseres har stor effekt pa virkningene som falger av virkemidlene. Hvordan
virkemidler konkret utformes, vil ogsa ha stor innvirkning pa virkningene av virkemidlene.
For det eventuelt innfgres virkemidler er det behov for at det gjennomferes naarmere
utredninger av konkrete virkemiddelutforminger.

5. Virkninger av omstilling til nullutslippsmaskiner

Overgangen til nullutslippsmaskiner i jordbruket vil i hovedsak pavirke aktgrene i
jordbruket, men vil ogsa ha flere virkninger for produsenter og forhandlere av maskiner,
myndigheter og samfunnet for gvrig. Ulike aktgrer innenfor jordbruket, som varierer i
driftsform, starrelse og geografisk lokasjon, vil ogsa kunne bli pavirket pa ulike mater. De
identifiserte virkningene vil komme pa ulike tidspunkter, der noen virkninger oppstar
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relativt raskt etter iverksetting av virkemidlene, mens andre utvikler seg gradvis over tid i
takt med teknologiutvikling, leering og markedsmodning. Tilsvarende vil ogsa sterrelsen pa
de ulike virkningene utvikle seg over tid i takt med at stadig flere elektriske maskiner tas i
bruk.

For & veie nytte- og kostnadsvirkninger mot hverandre, skal virkninger, sa langt det er mulig
og hensiktsmessig, verdsettes i kroner. Siden det ikke er mulig a verdsette alle virkningene i
kroner, er det viktig at bade prissatte og ikke-prissatte virkninger hensyntas i den samlede
vurderingen av virkemidlene og tiltaket som helhet. For de identifiserte virkningene er det
utfordrende a kvantifisere sterrelsen da de avhenger av svaert mange usikre faktorer,
sarlig om hvordan teknologi- og markedsutviklingen vil vaere. Dette gjgr virkningene
vanskelig a prissette. Vurderingene i dette kapittelet vil derfor i stor grad vaere kvalitative.

Vi skiller mellom tiltak og virkemidler ved at tiltak er den konkrete handlingen som
reduserer utslipp, det vil si gkt bruk av elektriske maskiner, mens virkemidler er
styringsverktayet som myndighetene har tilgjengelig for a utlase det konkrete tiltaket. |
hovedsak er det den konkrete handlingen, tiltaket, som gir samfunnsgkonomiske
virkninger. Virkemidlene vil pa sin side i mindre grad ha samfunnsekonomiske virkninger i
seg selv, men snarere indirekte via tiltaket, slik 7 viser. De vil derimot ofte ha
budsjettmessige konsekvenser, altsa virkninger pa inntekter og utgifter i statsbudsjettet og
kunne pdvirke private aktegrer direkte. Dette kommer vi neermere tilbake til i kapittel 5.2.
Samtidig vil virkemidler ogsa kunne ha noen direkte samfunnsgkonomiske virkninger,
ettersom de for eksempel kan fare til gkt ressursbruk i forvaltningen.

En overgang til elektriske maskiner vil bidra til reduserte klimagassutslipp fra bruk av
dieseldrevne jordbruksmaskiner, sammenlignet med nullalternativet. | tillegg vil lokal
luftkvalitet forbedres, og det vil gi redusert stgy. Samtidig kan det oppsta negative
virkninger. For den enkelte akter kan dette blant annet vaere knyttet til gkt tidsbruk ved
enkelte arbeidsoppgaver som falge av behov for lading. @kt vekt pa maskinene og
tilhgrende risiko for jordpakking, kan ha konsekvenser for jordhelse, karbonlagring og
avrenning av naeringsstoffer.

For gardbrukere vil en overgang til elektriske maskiner innebzaere gkte
investeringskostnader sammenlignet med dieseldrevne alternativer, bade knyttet til
anskaffelse av maskiner og ladelgsninger. Virkemidlene kan bidra til a redusere
merkostnaden for den enkelte gardbruker, men innebarer samtidig en tilsvarende
kostnad for staten. Driftskostnadene kan reduseres over tid gjennom lavere
energikostnader og redusert vedlikeholdsbehov. | en tidlig fase kan det imidlertid ogsa
oppsta nye kostnadskomponenter, blant annet knyttet til ekt behov for spesialisert
servicepersonell. Det kan ogsa oppsta kostnader knyttet til omlegging av arbeidspraksis,
herunder planlegging av lading og endringer i arbeidsrutiner. Pa kort sikt vil disse
endringene vaere begrenset til maskin- og driftstyper der teknologien allerede er
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tilgjengelig, som for eksempel mindre maskiner og lette arbeidsoppgaver. Hvilke virkninger
som oppstar vil samtidig variere mellom ulike typer gardsbruk, avhengig av driftsform,
stgrrelse og geografisk plassering. Pa lang sikt er kostnadsbildet usikkert og avhengig av
utviklingen i teknologi og priser pa kraftigere elektriske maskiner.

Ulike virkemidler vil medfere gkte offentlige kostnader, herunder forvaltningskostnader
knyttet til administrasjon av ordningene, tilskuddsmidler i form av investeringsstgtte og
andre stgtteutbetalinger, samt kostnader knyttet til giennomfaring av virkemidler som
utldn av maskiner, demonstrasjonsprosjekter, erfaringsdeling, rddgivning og kurs. Disse
kostnadene forventes a vaere moderate.

. Samfunns-
Aktoerer H\;;:;r;:l:::er Hva forer det til? Virkning ekonomisk
' virkning

vesterings-

Virkemid|ler for a eke tnader

bruken av @kt bruk av

nullultl_f-.l ippsmaskiner nullutslippsmaskiner Driftskostnader og -
i jordbruket inntekter

Risiko

Endrede
arbeidsrutiner

jordpakking

Figur 7: Arsakvirkningsdiagram som viser sammenhengen mellom tiltaket omstilling til elektriske
maskiner, tilpasninger hos ulike aktarer og de samfunnsgkonomiske virkningene. Diagrammet
gir en forenklet oversikt over virkningene og det kan ogsd veere virkninger som ikke er
identifisert.

De identifiserte typene virkninger er i hovedsak de samme for alle virkemidlene, da de alle
bidrar til 8 gke bruken av elektriske maskiner. Omfang, styrke og tidsprofil vil derimot
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variere avhengig av om virkemidlene innfgres pa kort eller lengre sikt og av teknologi- og
markedsutviklingen.

| den videre fremstillingen presenterer vi en mulig innfasing av elektriske maskiner i
kapittel 5.1. | kapittel 5.2 vurderer vi farst de direkte virkningene av virkemidlene, og med
det synliggjer hvordan de ulike virkemidlene pavirker gijennomfering og tilpasning hos
akterene, bade det offentlige og de private akterene. Deretter i kapittel 5.3 beskriver vi de
samlede samfunnsgkonomiske virkningene som folger av gkt bruk av elektriske maskiner,
og omstillingen som falger av denne gkte bruken. Der gar vi naermere inn pa innholdet i
Figur 7.

5.1 Mulig innfasing av elektriske maskiner

Med utgangspunkt i barrierene som er presentert i kapittel 3 og virkemiddelpakken som er
presentert i kapittel 4.2, vurderer vi at det er relativt begrenset potensial for rask innfasing
av nye elektriske maskiner i jordbruket pa kort sikt. Vi forventer at virkemidlene i
begynnelsen i all hovedsak vil gi gkt bruk av elektriske minilastere og noen sma traktorer.
Som nevnt i kapittel 3.1.5 legger vi til grunn at det vil komme en mellomstor batterielektrisk
traktor pa markedet i 2028 og en stor i 2029. Disse sterre modellene vil ha en betydelig
starre batterikapasitet enn eksisterende elektriske modeller med det som er oppgitt av
produsentene, og de kan dermed brukes til flere arbeidsoppgaver i jordbruket. Ved bruk av
disse traktorene vil det trolig vaere behov for hurtiglading i lapet av de mest
arbeidsintensive dagene, som beskrevet i kapittel 3.1.2. Dersom markedet for elektriske
traktorer utvikler seg pa samme mate som det har gjort for elektriske anleggsmaskiner,
kan vi forvente at det pa sikt ogsa kommer traktorer i mindre stgrrelser med okt
batterikapasitet. Dette vil gke potensialet for omfanget av innfasingen.

| Figur 8 og Tabell 4 presenterer vi mulig innfasing av nye elektriske maskiner som andel av
nysalget, gitt styrkede virkemidler i trdd med virkemiddelpakken i kapittel 4.2. P4 grunn av
stor usikkerhet om hvor betydelige barrierene vi har identifisert vil vaere frem til 2035, har
vi lagt til grunn to ulike scenarier for innfasing av elektriske maskiner, kalt hgyt og lavt
estimat. | hgyt estimat legger vi til grunn at virkemidlene har tatt ned flere barrierer og
gjort det realistisk for flere gardbrukere a kjepe en elektrisk traktor. Vi antar ogsa at
teknologien har utviklet seg fort, at det finnes traktorer i forskjellige stgrrelser og at
traktorene har fatt bedre batteritid uten a oke vekten betydelig. | lavt estimat antar vi at
den teknologiske utviklingen har tatt lenger tid og at barrierer som batterikapasitet og
jordpakking ikke har blitt tilstrekkelig redusert. Vi understreker at det er stor usikkerhet
knyttet til anslagene, saerlig nar det gjelder teknologiutvikling, tilgjengelighet og ytelse for
nye maskiner, kostnadsniva over tid, samt hvor raskt akterene i jordbruket kan ta i bruk ny
teknologi.
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Figur 8: Innfasing av elektriske maskiner som andel av nysaiget. Dette er vist bdde med hoyt og
lavt estimat.

De to scenariene innebaerer at 'det selges mellom 580 og 1 000 elektriske maskiner til
jordbruket i 2035, som tilsvarer en totalandel pa rundt 25 eller 40 prosent av nysalget, se

Tabell 4.

Tabell 4: Antall og andel elektriske maskiner av nysaliget i 2035

Maskintype Andel elektriske maskiner Antall nye elektriske
av nysalget i 2035 maskiner i 2035
Traktor, liten 30-50% 90-150
Traktor, mellomstor 18-35% 190-420
Traktor, stor 6-20% 30-80
Minilaster 58-80 % 240-340

Den mulige innfasingstakten pavirkes av flere faktorer. Pa kort sikt vurderer vi at begrenset
tilgjengelighet av egnede maskiner og praktiske barrierer knyttet til drift, seerlig behov for
lading og tilpasning av arbeidsrutiner, er sentrale begrensninger. Videre kan hgye
investeringskostnader og usikkerhet knyttet til teknologi og drift bidra til at aktgrene ikke
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investerer tidlig. Pa lengre sikt vil utviklingen i teknologi, blant annet gkt batterikapasitet og
tilgjengelighet av starre elektriske maskiner, vaere avgjgrende for hvor raskt en innfasing
kan skje. Samtidig vil erfaring og kompetansebygging over tid kunne bidra til  redusere
usikkerhet, som igjen legger til rette for en raskere innfasing.

5.2 Virkninger av virkemidlene

Virkemiddelpakken som ble presentert i kapittel 4.2 er inndelt i gkonomiske og
pedagogiske virkemidler, som har ulike virkninger. De samfunnsgkonomiske virkningene
av virkemidlene vil i stor grad samsvare med virkningene av selve tiltaket som utlgses.
Virkemidler vil samtidig ha egne budsjettmessige virkninger, i tillegg til direkte virkninger pa
aktgrene som treffes av virkemidlene. En viktig del av virkningen av gkonomiske
virkemidler er at de innebaerer overfgringer mellom aktarer. For eksempel vil
stgtteordninger innebaere en utgift for staten og en tilsvarende inntekt for aktgrene som
mottar stette. Isolert sett gir dette ingen netto samfunnsgkonomisk virkning, men slike
overfgringer inngar likevel som en offentlig kostnad i analysen sammenlignet med
nullalternativet. Virkemidler kan ogsa pavirke ulike aktgrer i ulik grad, blant annet avhengig
av forutsetninger for 4 ta i bruk elektriske maskiner. Dette omtales naermere i kapittel
5.2.3. | dette kapittelet vurderes farst virkningene av de gkonomiske virkemidlene, deretter
de pedagogiske virkemidlene.

5.2.1 @konomiske virkemidler

De gkonomiske virkemidlene som omtales her retter seg i hovedsak mot a redusere
investeringskostnaden ved a ta i bruk elektriske maskiner, og dermed gjere slike
investeringer bedriftsskonomisk mer attraktive for gardbrukere. Dette pavirker i hvilken
grad, og hvor raskt, investeringer giennomfares, og har direkte budsjettmessige
konsekvenser for det offentlige. | dette kapittelet gjor vi vurderinger knyttet til de to ulike
stetteordningene i virkemiddelpakken. De to ulike stgtteordningene vil ogsa pavirke
hverandre, da investeringene ikke er uavhengig av hverandre. Dess mer gunstig
investeringsstetten for innkjgp av en elektrisk maskin er, dess mer tilbgyelig vil man ogsa
vaere til & skaffe seg en hurtiglader, og motsatt.

Offentlige kostnader knyttet til investeringsstatte til innkjop av elektriske maskiner
Investeringsstette til innkjgp av elektriske maskiner vil medfere gkte offentlige kostnader i
form av statteutbetalinger og administrative kostnader, med tilsvarende reduserte utgifter
for gardbrukerne som mottar stette. Sammenlignet med nullalternativet innebaerer dette
at staten baerer en del av investeringskostnadene ved omstilling til elektriske maskiner,
som igjen innebaerer en skattefinansieringskostnad. Skattefinansiering av offentlige tiltak
innebaerer en kostnad for samfunnet da skatter pavirker bruken av ressurser og kan fere til
at det oppstar et effektivitetstap.

Omfanget av de offentlige kostnadene vil avhenge av stetteniva, antall stettede
investeringer, samt hvilke maskintyper som omfattes av ordningen. De kan anslas ved a
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kombinere antatt stgttesats og et anslag for antall stattede maskiner per ar. Stettesatsen
kan typisk fastsettes med utgangspunkt i anslatt merkostnad per maskin. Som omtalt
tidligere kan et utleasende statteniva likevel veere hayere, saerlig i en tidlig fase hvor det
ogsa ma kompenseres for ikke-prissatte barrierer. Gitt den betydelige usikkerheten knyttet
til teknologiutvikling, markedstilgang og etterspgrsel for den problemstillingen som
behandles her, ber virkningen anslas som et intervall heller enn et punktestimat. Med
utgangspunkt i innfasingstakten som er presentert i kapittel 5.1 antar vi at 100 akterer
mottar investeringsstotte per ar for kjgp av en liten elektrisk traktor. Da kan det gi samlede
kostnader fra stgtteordningen i sterrelsesorden 72 til 96 millioner kroner per ar, med en
stettesats pa henholdsvis 60 prosent av merkostnad og 80 prosent av merkostnad. Se
eksempelberegninger i Tabell 5.

Tabell 5: Eksempelberegninger for stattesats for investering i elektriske maskiner

Maskintype Antall maskiner i 2035 Stottesats 60 % Stottesats 80 %
Minilaster 240 - 340 36 - 91,8 mill. kr 48 - 122,4 mill. kr
Liten traktor 90 - 150 43,2 - 108 mill. kr 57,6 - 144 mill. kr

Dkte offentlige kostnader knyttet til stotte til mobile batterier med hurtiglader

Stette til mobile batterier med hurtiglader vil medfgre gkte offentlige kostnader i form av
tilskudd til kjgp eller leie av batterier og hurtigladere, samt administrative kostnader
knyttet til forvaltning av stetteordningen. Kostnadene oppstar som fglge av at det
offentlige bidrar til & gjere bruk av elektriske maskiner praktisk gjennomferbart i omrader
med begrensninger i stremnettet.

Omfanget av de offentlige kostnadene vil avhenge av hvor mange akterer som mottar
stotte, eller antall stgttede enheter, stgtteniva per enhet og valg av teknologilasning for
eksempel om det er mobile ladelgsninger, batteribaserte lgsninger eller nettilknyttede
hurtigladere som stattes. Kostnadene vil ogsa pavirkes av ladeeffekt og eventuelt hvor
lenge akterene trenger a leie slike lgsninger dersom det kun er noen deler av dret.

Pa kort sikt kan kostnadene anslas innenfor relativt brede intervaller. Et grovt anslag kan
gjores ved a kombinere kostnad per ladelgsning, antatt stettesats og et anslag for antall
stottede enheter. Som en illustrasjon kan det for eksempel legges til grunn at
leiekostnaden for en hurtigladelgsning ligger i intervallet 5 000 til 70 000 kroner per
maned, og at det gis stotte tilsvarende 30 til 60 prosent av denne kostnaden. Dersom
mellom 50 og 100 aktgrer mottar stgtte, vil dette gi samlede kostnader i starrelsesorden 75
tusen kroner til 4,2 millioner kroner manedlig, avhengig av stetteniva og omfanget av
ordningen. Usikkerheten gker pa lengre sikt, som felge av usikkerhet knyttet til
teknologiutvikling, fremtidige kostnader og hvordan behovet for og bruken av
ladelgsninger vil endre seg.
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@kte administrative kostnader for det offentlige

Virkemidlene vil medfere gkte administrative kostnader for det offentlige knyttet til
utforming, forvaltning og oppfelging av stette- og veiledningsordninger. Dette kan blant
annet omfatte behandling av sgknader, veiledning av sgkere, kontroll og rapportering. De
administrative kostnadene forventes a vaere sterst i etableringsfasen av virkemidlene, og
deretter avta etter hvert som ordningene blir mer innarbeidet. Samtidig vil kostnadene
avhenge av hvor komplekse ordningene er, og i hvilken grad virkemidlene differensieres
etter ulike faktorer, som maskintype og gardssterrelse, og eventuelt geografiske forhold,
for eksempel om ordningen innrettes ulikt for sma og store bruk eller for omrader med
ulike nettilknytningsforhold. Administrative kostnader kan i prinsippet anslas i kroner, men
det foreligger ikke tilstrekkelig grunnlag for a tallfeste disse i denne rapporten.

Virkningen bergrer i hovedsak offentlige myndigheter, men kan ogsa ha betydning for
gardbrukere gjennom krav til dokumentasjon og seknadsprosesser. @kte administrative
kostnader vurderes som ngdvendige for a sikre malrettet virkemiddelbruk, men
representerer samtidig en belastning som ma tas med i den samlede vurderingen.

5.2.2 Pedagogiske virkemidler

Pedagogiske virkemidler har ikke som formal a redusere investeringskostnaden direkte,
men virker giennom a redusere usikkerhet, bygge kompetanse og pavirke
investeringsbeslutninger over tid.

Dkte offentlige kostnader knyttet til statte til utldn av elektriske maskiner

Stette til utldn av maskiner og demonstrasjon vil medfgre gkte offentlige kostnader knyttet
til stetteutbetaling og administrering av ordningen. Kostnadene vil i hovedsak palgpe i en
tidlig fase av omstillingen og kan omfatte bade investeringer i maskiner og lepende
driftskostnader.

Det samlede kostnadsnivaet vil avhenge av antall prosjekter, prosjektvarighet og hvor
bredt ordningene gjennomfgres. Selv om kostnadene kan vare betydelige per prosjekt,
forventes det samlede budsjettbehovet & vaere begrenset sammenlignet med brede
investeringsstgtteordninger, ettersom ordningen trolig vil omfatte et relativt begrenset
antall prosjekter og maskiner. Slike ordninger kan samtidig na et bredere utvalg av akterer
og bidra til & redusere usikkerhet og bygge kompetanse i en tidlig fase av omstillingen.

De samlede offentlige kostnadene ved pilot- og demonstrasjonsordninger avhenger av
antall prosjekter og deres omfang. For eksempel, dersom man vil stgtte 10 kommuner eller
bondelag ved a kjgpe inn en liten elektrisk traktor til 2,8 millioner kroner kan det gi
samlede kostnader i st@rrelsesorden 28 millioner kroner. Igjen er dette avhengig av niva pa
stette, prosjektets omfang og prosjektets varighet.
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@kt ressursbruk knyttet til giennomfaring av de pedagogiske virkemidlene

Pedagogiske virkemidler som erfaringsdeling, radgivning og kurs vil kreve ressurser til
planlegging, organisering og oppfelging. Dette kan blant annet omfatte koordinering
mellom aktgrer og generell administrasjon av de ulike virkemidlene. Ressursbruken vil i
hovedsak palgpe hos offentlige myndigheter eller organisasjoner som forvalter
virkemidlene, men kan ogsa innebaere gkt tidsbruk for deltakende akterer i jordbruket.
Omfanget vil igjen avhenge av hvor mange aktiviteter som gjennomfgres, hvor mange
aktgrer som involveres, og hvor omfattende oppfelging og koordinering som kreves.

5.2.3 Treffsikkerhet og variasjon i virkning mellom akterer

Virkemidlene kan ha ulike virkninger for ulike grupper av gardbrukere og akterer i
jordbrukssektoren, og kan derigjennom ogsa pavirke de landbrukspolitiske malene.
Virkemidlene vil ikke nedvendigvis treffe alle akterer likt og muligheten til & ta i bruk
elektriske maskiner vil variere mellom ulike typer gardsbruk. Variasjonen knytter seg til
blant annet til driftsform, gardsstaerrelse, kapitaltilgang og geografisk plassering. Aktarer
med bedre forutsetninger for a ta i bruk elektriske maskiner vil for eksempel trolig ha
heyere sannsynlighet for & seke om, og ev. motta, stotte.

Sma og mellomstore gardsbruk, samt bruk med mindre og mer fleksible maskinbehov, kan
ha bedre forutsetninger for a ta i bruk elektriske maskiner i en tidlig fase enn starre og mer
maskinintensive gardsbruk. Samtidig vil sma og mellomstore bruk, med mindre areal og
produksjonsvolumer, trolig ha behov for sterre investeringsstgtte enn stgrre bruk som kan
ha sterre evne til & baere risiko ved tidlig og store investering. Disse forholdene trekker i
ulike retninger, og det er usikkert hvilke av.dem som samlet sett vil vaere avgjerende for
omstillingen.

Geografiske forskjeller kan ogsa pavirke hvor godt virkemidlene treffer aktgrene i
jordbruket. Gardsbruk i omrader med god nettilgang og tilgang til egnede ladelgsninger
kan ha lavere praktiske barrierer enn bruk i omrader med begrenset stremnettet, lange
avstander og mer krevende driftsforhold.

Over tid kan det ogsa oppsta forskjeller mellom aktgrer som tar i bruk elektriske maskiner
tidlig og de som omstiller seg senere. Tidlige brukere kan mgte hayere kostnader og starre
usikkerhet, men opparbeider samtidig erfaring og kompetanse. Aktgrer som venter kan
dra nytte av teknologisk utvikling og lavere kostnader, men kan samtidig ga glipp av tidlige
leringseffekter. Dette kan pavirke bade investeringstidspunkt og omstillingstakt.

5.2.4 Tidsaspekt

Hvilket tidspunkt virkemidlene innfares pa kan veere sentralt for hvilke virkninger som
oppstar og hvor store disse virkningene vil vaere. Dersom virkemidlene innfgres i lgpet av
fa ar vil det trolig vaere andre deler av maskinparken som pavirkes, sammenlignet med om
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de innfgres om f.eks. fem dar, nar det er antatt at mellomstore og store traktorer er pa
markedet.

Rask innfasing av virkemidler vil fgre til raskere innfasing av elektriske maskiner som
allerede er tilgjengelig pa markedet, og bidra til & gke andelen elektriske maskiner i
nyanskaffelser pa kort og mellomlang sikt. Virkemidlene vil rette seg mot aktgrer som
benytter seg av sma traktorer og andre mindre maskiner. For enkelte maskintyper, som
minilastere, er potensialet for overgang til elektriske maskiner vurdert & veere sterre enn
for sma traktorer, blant annet fordi arbeidsoppgavene er bedre egnet for elektrisk drift.
Det vil primaert gjelde aktgrer som bruker maskinene til arbeidsoppgaver som kan
gjennomfgres uten stramme tidskrav, for eksempel oppgaver som tillater pauser til lading.
For flere akterer kan de maskinene som eksisterer pa markedet i dag veere et realistisk
forste steg i omstillingen, men er i dag begrenset av hgye investeringskostnader,
usikkerhet rundt drift og praktiske forhold knyttet til lading. Sma traktorer og minilastere
utgjer en liten del av utslippene fra maskinparken i jordbruket i dag. Pa kort sikt vil dermed
utslippseffekten trolig veere liten. Samtidig vil en rask innfasing av sma traktorer og
minilastere kunne ha andre positive effekter, som at det bygges kompetanse og erfaring
som er ngdvendig for videre omstilling av sektoren. Rask innfasing av virkemidler vil i liten
grad pavirke segmenter som mangler egnede maskiner pa kort sikt, og omstillingen av
maskinparken i jordbruket som helhet vil i stor grad avhenge av videre teknologiutvikling.

Pa lengre sikt vil utviklingen i teknologi, seerlig sterre og kraftigere elektriske traktorer, vaere
avgjerende for omstillingen. Det forventes at det kommer stgrre og kraftigere elektriske
traktorer pa markedet innen fem ar. Mellomstore og store traktorer utgjer en stor del av
dagens maskinpark i jordbruket. Ved & implementere virkemiddelpakken om f.eks. fem ar,
vil dermed pavirke en sterre del av maskinparken, og derigjennom utslippene.

Samtidig vil sterre og tyngre traktorer kunne skape sterre utfordringer med jordpakking.
Det vil dermed kunne bli behov for 3 iverksette flere tiltak for a forebygge jordpakking
(f.eks. justere lufttrykk, faste kjgrespor, drenering osv.) for & bruke disse maskinene. Dette
kan igjen medfare gkt tidsbruk og bidra til ytterligere tidspress i travle

arbeidsperioder. Disse sta@rre traktorene forventes a veere betydelig dyrere enn
dieseldrevne alternativer, og vil stille stgrre krav til lading og planlegging av arbeidet. Det er
usikkerhet knyttet til bade nar de vil bli tilgjengelige pa markedet, vekt, hva de vil koste og
ladebehov.

Pa enda lengre sikt er det mulig at det kommer mellomstore og store elektriske traktorer
pa markedet med lettere batterier, dersom introduksjonen av faststoffbatterier pa kjeretay
blir suksessfullt og blir tatt i bruk pa jordbruksmaskiner. Tidspunkt og kostnader knyttet til
slike traktorer er enda mer usikkert, og er beskrevet neermere under kapittel 3.1.6. Det er
ogsa mulighet for at biogass og hydrogen blir mer relevante alternativer for
jordbruksmaskiner pa lengre sikt, men det er store usikkerheter knyttet til
teknologiutviklingen fremover.
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Ved innfering av virkemidler er det uansett nedvendig a falge med pa utviklingen og justere
virkemiddelbruken deretter. Dersom det er gnskelig a starte innfasingen av elektriske
maskiner i jordbruket raskt, kan det vaere hensiktsmessig a innrette virkemiddelpakken
mot eksisterende mindre maskiner. Nar det kommer mellomstore og store traktorer pa
markedet, kan denne virkemiddelpakken justeres etter behov og utvides til 3 omfatte disse
stgrre maskinene ogsa. En slik sekvensiell innfasing kan bidra til 8 bygge kompetanse og
erfaring i en tidlig fase, samtidig som det legger til rette for en mer effektiv overgang pa
sikt.

5.3 Virkninger av omstilling til elektriske maskiner i jordbruket

| dette delkapitlet vurderes virkningene av omstillingen til elektriske maskiner i jordbruket.
Virkningene oppstar som felge av at dieseldrevne maskiner erstattes med elektriske
alternativer og omfatter bade kostnader og gevinster for akterene i jordbruket,
myndighetene og samfunnet for gvrig. Omfanget av virkningene vil avhenge av i hvilken
grad og hvor raskt omstillingen gjennomfares, og hvordan virkemidlene utformes. Virkning
pa de overordnede landbrukspolitiske malene er vurdert der dette er relevant. De vurderte
virkningene danner ogsa grunnlaget for beregning av samfunnsgkonomiske
tiltakskostnader, som presenteres mot slutten av dette kapittelet.

5.3.1 Endring i investeringskostnader

Anskaffelse av elektriske maskiner innebaerer en hayere investeringskostnad enn
tilsvarende dieseldrevne maskiner. Hvor stor denne kostnaden er for akteren, varierer mye
basert pa hva slags maskin det er snakk om, i tillegg til hvordan kostnadsutviklingen blir
framover. | kapittel 3.1.4 har vi vist navaerende prisforskjell for ulike typer maskiner. For
mindre maskiner og sma traktorer vil totale merkostnader ved investering basert pa
innfasingen, kunne vaere mellom 250 og 450 tusen kroner for fgrstnevnte og mellom 800
tusen og 1,2 mill. kroner for de sma traktorene. Stgtteordninger vil kunne redusere
merkostnaden for aktgrene. Det innebaerer en offentlig kostnad, og pavirker ikke den
samfunnsgkonomiske ressursbruken knyttet til investeringen. Disse merkostnadene
innebaerer at investeringer i elektriske maskiner ofte vil kreve starre kapitalbinding og
lengre nedbetalingstid sammenlignet med dieseldrevne alternativer. Dette kan pavirke
bade tidspunktet for investeringer og hvilke aktgrer som har mulighet til 8 gijennomfere
dem.

5.3.2 Endring i drivstoff- og energikostnader

Overgangen fra fossildrevne til elektriske maskiner forventes a gi reduserte lepende
energikostnader for gardbruker. Elektriske maskiner har lavere energikostnader per
driftstime enn fossildrevne maskiner, gitt dagens prisforhold mellom elektrisitet og diesel.
Dette kan gi reduserte drivstoff- og energikostnader for gardbruker over maskinens levetid
og bidra positivt til lIsnnsomheten i jordbruket.
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Sterrelsen pa besparelsen vil avhenge av maskintype, energiforbruk per driftstime, arlig
bruk og lokale energipriser. For maskiner med hay arlig driftstid kan endrede
energikostnader gi en betydelig besparelse, mens effekten vil vaere mer begrenset for
maskiner som brukes mer sporadisk. Tilgang pa egnet ladelasning vil ogsa pavirke i hvilken
grad de mulige besparelsene realiseres i praksis, noe som kan variere betydelig mellom
gardsbruk.

Endringen i drivstoff- og energikostnader kan verdsettes ved & sammenligne arlige
energikostnader for dieseldrevne og elektriske maskiner, basert pa anslag for energibruk
og energipriser. Samtidig er det betydelig variasjon mellom gardsbruk, og det er usikkerhet
ved fremtidig utvikling i bade strem- og dieselpriser.

5.3.3 Reduserte klimagassutslipp

@kt bruk av elektriske maskiner som erstatter fossile maskiner i jordbruket vil redusere
utslipp av klimagasser. Reduserte utslipp fra jordbrukssektoren bidrar direkte til oppfyllelse
av nasjonale klimamal, samt landbrukets egen klimaavtale. Sterrelsen pa
utslippsreduksjonene avhenger av hvilke maskiner som fases inn, hvor mye de brukes og i
hvilken grad elektriske maskinene erstatter bruk av dieselmaskiner. Hvor raskt en
omstilling av maskinparken kan skje, er ogsa avhengig av levetiden til maskinene og i
hvilken grad maskinene i jordbruket kjgpes brukt.

Pa kort sikt vil innfasing av elektriske maskiner vaere begrenset til mindre maskiner og
segmenter der teknologien allerede er tilgjengelig. Disse mindre maskinene brukes ikke til
de tyngste og mest dieselkrevende oppgavene, og gir dermed relativt lave utslippskutt per
maskin. Pa lengre sikt nar flere starre maskiner blir tilgjengelig og kan fases inn, kan
utslippsreduksjonene bli betydelig storre.

Med innfasingen som er beskrevet i kapittel 5.1 har vi beregnet en mulig utslippsreduksjon
fra elektriske maskiner som vist i Figur 9. Ogsa her har vi lagt inn et lavt og et hayt estimat.
Anslaget er forbundet med betydelig usikkerhet, saerlig knyttet til teknologiutvikling, faktisk
innfasing og bruk av maskinene. Med de relativt konservative antakelsene som er lagt til
grunn i innfasingen, er det beregnet en utslippsreduksjon pa mellom 6 000 til 12 000 tonn i
2035. Innfasing av elektriske maskiner i jordbruket har potensiale for starre
utslippsreduksjoner pa lengre sikt da ekt elektriske andel av nysalget vil bidra til at en
gkende andel av maskinparken blir utslippsfri pa sikt.
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Figur 9: Forventet utvikling i utslipp fra maskiner i jordbruket med innfasingstakten som er
presentert i kapittel 5.1.

5.3.4 Utslippsvirkninger utover klimagassutslipp

| tillegg til redusert klimagassutslipp kan overgangen til elektriske jordbruksmaskiner gi
redusert stey og forbedret lokal luftkvalitet, blant annet gjennom lavere utslipp av
nitrogenoksider og fine partikler. Disse virkningene kan ha betydning for arbeidsmilje og
naerliggende bebyggelse, seerlig i omrader der jordbruksmaskiner brukes tett pa boliger.
Virkningene er i hovedsak lokale og avhenger av omfang, bruksmenster og hvor maskinene
benyttes. Effektene oppstar sa lenge maskinene er i bruk, men har begrenset geografisk
utstrekning og vil derfor variere betydelig mellom omrader. Utslipp av nitrogenoksider og
fine partikler bidrar ogsa til langtransportert forurensning, og kan pavirke helse og milja
utenfor omradene der utslippene finner sted. | omrader der jordbruksmaskiner benyttes
naer mennesker, kan reduserte utslipp gi positive virkninger i form av lavere eksponering
for luftforurensing. Samtidig er det betydelig usikkerhet knyttet til bade omfanget av
utslippsreduksjonene og hvilke helsevirkninger som faktisk oppnas, saerlig fordi bruken av
maskinene ofte er sesong- og stedsspesifikk.

Reduserte utslipp vil bidra til mdloppnaelse knyttet til internasjonale forpliktelser om

reduksjon av langtransportert luftforurensning, men er ikke en samfunnsgkonomisk

virkning i seg selv.
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5.3.5 Driftsmessige virkninger

Overgangen til elektriske maskiner vil kreve driftsmessige endringer for gardbrukere, blant
annet knyttet til planlegging av arbeidsdagen, lading, rekkevidde og bruksmenstre. For
flere oppgaver kan elektriske maskiner innebaere begrensninger som faerre effektive
arbeidstimer pa traktor, redusert effektivitet og produksjon, szerlig i perioder med hayt
tidspress eller ved behov for lang sammenhengende bruk. Gardbrukere kan ogsa oppleve
usikkerhet knyttet til langsiktig vedlikeholdsbehov og driftsstabilitet, saerlig i en tidlig fase
av omstillingen. For noen typer arbeid kan ladepauser innga naturlig i den daglige driften,
for eksempel gjennom pauser, skifte av arbeidsoppgaver eller transport mellom
arbeidssteder. For enkelte arbeidsoperasjoner med statiske arbeidsoppgaver, kan
elektriske maskiner veere godt egnet og gi fordeler som redusert stay og lokal
luftforurensning.

Disse virkningene bergrer i hovedsak gardbrukere direkte, og kan variere betydelig mellom
ulike gardsbruk, maskintyper og produksjonsformer. Vi antar at driftsmessige tilpasninger
vil vaere mest krevende i en innkjgringsfase, og deretter bli en integrert del av ordinaer drift.
Samtidig kan behov for tilpasning, seerlig knyttet til tyngre maskiner og utfordringen med
jordpakking, utgjere en varig barriere. Tiltak for & forebygge jordpakking kan bidra til
redusere barrieren, men vil medfgre ytterligere tidsbruk.

5.3.6 Okt kompetanse om elektriske maskiner i jordbrukssektoren

@kt bruk av elektriske maskiner kan bidra til & redusere usikkerhet i jordbrukssektoren
knyttet til denne typen ny teknologi, og bygge kompetanse og erfaring over tid for
arbeidsoppgaver hvor elektriske maskiner kan veere et reelt alternativ. Omstilling til
elektriske maskiner i jordbruket vil gi akterer i jordbruket bedre kunnskap om hvordan
elektriske maskiner fungerer i praksis, hvilke tilpasninger som kreves, og hvilke
driftsmessige konsekvenser teknologien har. Denne virkningen bergrer farst og fremst
gardbrukere som star ovenfor investeringsbeslutninger, men ogsa leverandarer og
servicepersonell som far innsikt i faktisk bruk og behov i sektoren. Redusert usikkerhet
bidrar til informerte investeringsbeslutninger i en tidlig fase, mens opparbeidet erfaring
kan styrke sektorens evne til a ta i bruk ny teknologi ogsa i senere omstillingsfaser.

5.3.7 Endrede investerings- og markedsdynamikker

@kt bruk og etterspearsel etter elektriske maskiner i Norge kan pavirke investerings- og
markedsdynamikken, bade nasjonalt og i samspill med det internasjonale markedet. EU
regulerer ikke klimagassutslipp fra ikke-veigdende maskiner, i motsetning til veigdende
kjgretay. Dette gjor at utvikling av utslippsfrie maskiner ikke har samme drahjelp fra EU
som veigaende kjgretay. Pa sikt kan en tidlig innfasing i Norge bidra til erfaringsgrunnlag
og lzering som indirekte kan pavirke tilgjengelighet, produktutvikling og markedsmodenhet
i globalt. Det norske markedet for jordbruksmaskiner er lite i europeisk sammenheng, og
av alle nye traktorer som er solgt i Europa i 2023 og 2024 utgjer Norges andel i underkant
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av 2 prosent.”! Allikevel kan tidlig ettersparsel gi signaler til leverandaerer og importgrer om
at det finnes et marked for elektriske lgsninger i jordbruket i Norge. Norge er et
foregangsland nar det gjelder elektrifisering av transportsektoren, og har vaert tidlig ute
med 4 ta i bruk elektriske maskiner innen bygg og anlegg. Det har fart til at store
internasjonale produsenter velger blant annet Norge som et testland for nye maskiner
innen bygg og anlegg.”> Denne virkningen er langsiktig og svaert usikker.

5.3.8 Okt belastning pa stremnettet

@kt bruk av elektriske jordbruksmaskiner vil fare til gkt ettersparsel etter effekt og kraft pa
gardsniva, og dermed gkt belastning pa distribusjonsnettet i enkelte omrader. Virkningen
vil i stor grad avhenge av eksisterende nettkapasitet, antall elektriske maskiner og
bruksmenstre, og er dermed ikke jevnt fordelt geografisk. For noen gardsbruk kan
belastningen pa stremnettet veere midlertidig og handteres gjennom fleksible
ladelgsninger, som bidrar til & redusere belastningen i perioder med hey etterspersel. For
andre kan begrensninger i nettkapasiteten utgjgre en mer varig utfordring. | tilfeller der
slike begrensninger er betydelige og varige, kan dette redusere sannsynligheten for at
elektriske maskiner tas i bruk.

Virkningen bergrer bade gardbrukere og netteiere, og er beheftet med betydelig
usikkerhet, saerlig pa lengre sikt ettersom teknologi og ladelgsninger utvikler seg.

5.3.9 Samfunnsekonomiske tiltakskostnader

Samfunnsgkonomiske tiltakskostnader beregnes ved a se pa nettokostnader, det vil si
summen av kostnader, besparelser og andre prissatte virkninger sammenliknet med
nullalternativet. Alle virkninger skal i utgangspunktet inkluderes og prissettes sa langt som
mulig. Typiske virkninger er investerings- og anskaffelseskostnader og endrede
driftskostnader, som f.eks. energibruk, vedlikehold og tidsbruk. Ogsa
samfunnsgkonomiske virkninger som bedrifter og individer ikke ngdvendigvis tar hensyn
til, men som det er grunnlag for & kvantifisere og prissette, skal inkluderes. | var analyse
gjelder dette saerlig reduserte utslipp av partikler og NOx som kan gi helsegevinster.
Virkninger som ikke kan prissettes er ikke inkludert i tiltakskostnaden, og tiltakskostnaden
viser dermed ikke alle samfunnsgkonomiske virkninger av gkt bruk av elektriske maskiner i
jordbruket.

Interaksjoner med resten av gkonomien kan skje dersom gjennomfgring av mange tiltak
samtidig pavirker ettersparsel etter varer eller tjenester, slik at priser pavirkes. Dette kan
igjen pavirke priser pa innsatsfaktorer, som igjen kan pavirke utslipp og

71 Bkt-Tires (2025): "Alla scoperta del mercato europeo dei trattori: domanda e prospettive future, Insights and
Forecasts: Exploring the European Tractor Market: Demand and Future Outlook BKT Tires

Traktor.no (2025): "Flest John Deere i desember - og gjennom hele 2024" John Deere, Massey Ferguson | Flest
John Deere i desember - og gjennom hele 2024

72 Klimakrav til bygge og anleggsplasser i offentlige anskaffelser - utredning del 2 (Miljgdirektoratet & Direktoratet for
forvaltning og skonomistyring, M-2972, 2025)
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samfunnsekonomiske kostnader. Det forutsettes i beregningen av tiltakskostnader at
priser pa energi, biomasse, arbeidskraft og andre innsatsfaktorer for realisering av tiltak
ikke pavirkes.

COy-utslippene prissettes ikke, fordi verdien av en gitt utslippsreduksjon forutsettes a vaere
lik innenfor analysens rammer. Etter & ha beregnet bade utslippsreduksjoner og kostnader
settes tallene sammen i en kostnadsbrek for a beregne tiltakskostnaden i kr/tonn.
Tiltakskostnaden (kr/tonn) er beregnet med felgende kostnadsbrgk:

Netto naverdi av prissatte samfunnsgkonomiske virkninger fra basisar til tiltakets slutt
Summen av totale C0, — ekvivalenter redusert fra basisar til tiltakets slutt

Vi har beregnet samfunnsgkonomiske tiltakskostnader i kr/tonn for noen
eksempelmaskiner, se Tabell 6. Det er stor usikkerhet i beregningene. Beregningene er
gjort for elektriske maskiner kjgpt inn i 2027 og 2035. Vi har lagt til grunn noen antakelser
om reduserte investeringskostnader for elektriske maskiner over tid. For liten traktor har vi
beregnet tiltakskostnad med og uten investering i mobilt batteri med hurtiglader. Dette
illustrerer at dersom det er behov for a investere i et eget mobilt batteri med hurtiglader
som kun forsyner en elektrisk traktor, sa blir tiltakskostnaden svaert hgy. Vi har ikke tatt
hensyn til potensiell bruk av batteriet etter maskinens levetid, som innebaerer at det er et
konservativt anslag. Hvor haye tiltakskostnadene er for de ulike maskinene, er ogsa svaert
avhengig av hvor mye maskinen brukes arlig. Tabellen viser et spenn som illustrerer
forskjellen i tiltakskostnad med ulike scenarier for brukstid per ar.

Tabell 6: Samfunnsekonomiske tiltakskostnader for eksempelmaskiner kjopt inn i 2027 og 2035 |
kr/tonn. Spennet illustrerer maskiner med ulik driftstid, som pavirker resultatet betydelig.
Estimat tiltakskost.

Ikke prissatte

Maskintype (kr/tonn) Prissatte virkninger L.
2027 2035 virkninger

Minilaster 3000 til -1 000 til Merkostnad ved Vedlikeholds-

10 000 1000 investering i elektriske | kostnader, gkt

maskiner og tidsbruk, laerings-

Liten traktor 15000til | 6000 til investering i effekter, effekter av
med mobilt 35000 14 000 ladeinfrastruktur, okt jordpakking (skte
batteri med energikostnader og lystgassutslipp fra
hurtiglader bedre luftkvalitet. tilfert nitrogen,
Liten traktor 7 000 til 300 til redusert
uten mobilt 15000 3000 karbonlagring i jord,
batteri med reduserte avlinger).
hurtiglader
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5.4 Usikkerhet

Vi har i dette kunnskapsgrunnlaget gjort flere antagelser om teknologisk og
markedsmessig utvikling for elektriske maskiner. Vi antar at det kommer flere maskiner pa
markedet innen fem ar, og at faststoffbatterier vil veere tilgjengelige pa lenger sikt. Det er
store usikkerheter knyttet til utviklingen i disse markedene, og det kan ta bade lenger og
kortere tid enn vi har lagt til grunn. Vi antar ogsa at kostnadene for batterier og elektriske
maskiner vil reduseres nar serieproduksjon kommer i gang, men nar dette vil skje er
vanskelig & si nd. Uten drahjelp fra EU eller andre europeiske land kan utviklingen
fremdeles ta tid.

Det er ogsa usikkerhet knyttet til effekten av virkemidlene vi foreslar, som beskrevet
giennomgaende i kapittel 4. Det er krevende a ansla hvor stor effekt virkemidlene vil ha pa
aktgrens investeringsbeslutninger, og det er risiko for bade over- og understatte. Videre er
det usikkerhet knyttet til hvordan ulike virkemidler vil virke sammen, og om de samlet sett
vil gi snsket effekt.

Det er ogsa usikkerhet knyttet til datagrunnlaget og beregningene i analysen. Dette gjelder
blant annet statistikk over traktorer og bruksomrader, samt forutsetninger om kostnader,
energibruk og levetid. Resultatene bar derfor tolkes som anslag heller enn presise

estimater.

Tiltaket vil gi reduserte klimagassutslipp, men det er usikkerhet knyttet til hvordan
omstillingen vil pavirke gvrige landbrukspolitiske mal. Virkningen vil blant annet avhenge
av hvordan virkemidlene utformes og hvordan de pavirker ulike gardsbruk. Det er ogsa
usikkerhet knyttet til hvordan bruk av elektriske maskiner pavirker driftsforholdene i
jordbruket. Begrensninger knyttet til lading, rekkevidde og tilpasning av arbeidsoppgaver
kan pavirke muligheten for effektiv drift i perioder med heyt tidspress. | tillegg kan gkt
maskinvekt bidra til gkte utfordringer knyttet til jordpakking, som kan pavirke jordhelse og
produksjonsforhold og fare til reduserte avlinger, redusert karbonlagring i jord og akte
utslipp fra tilfert nitrogen. Det er ogsa usikkerhet knyttet til fremtidig nedbgrsmenster og
intensitet som vil kunne pavirke utfordringer med tidspress og jordhelse.

5.5 Forutsetninger for en vellykket gjennomfering

For at virkemidlene skal kunne gi de gnskede virkningene og en faktisk omstilling til
elektriske maskiner i jordbruket, er det flere forutsetninger som ma vaere oppfylt. For det
farste forutsettes en innretning av virkemidler som er tilstrekkelig forutsigbar og treffsikker
til & utlase investeringer i nullutslippsmaskiner, uten a8 medfgre ungdvendig
overkompensasjon.

Videre er tilgang pa kompetanse og veiledning en viktig selvstendig forutsetning. Selv om
virkemidlene er utformet slik at de gir gkonomiske insentiver til investering, vil mange av
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virkningene, seerlig knyttet til redusert usikkerhet og omstillingsevne, avhenge at
gardbruker har tilgang pa relevant informasjon og praktisk erfaring med elektriske
maskiner.

Virkemidlene forutsetter ogsa tilstrekkelig administrativ kapasitet i offentlig forvaltning til
utforme, forvalte og felge opp stotte- og veiledningsordningene.

Videre vil omstillingen fortsatt avhenge av teknologi- og markedsutvikling som i stor grad
skjer utenfor Norges kontroll. Tilgjengelighet, ytelse og kostnadsutvikling for elektriske
maskiner vil vaere avgjerende for hvor raskt og bredt omstillingen i jordbruket kan skje.

Tilgang pa egnede ladelgsninger og tilstrekkelig nettkapasitet er ogsa en sentral
forutsetning. Manglende kapasitet kan forsinke eller begrense innfasingen av elektriske
maskiner i enkelte omrader.

Gitt usikkerheten knyttet til bade teknologi- og markedsutvikling er det en viktig
forutsetning at virkemiddelbruken kan justeres over tid, basert pa erfaringer fra pilotering
og tidlig innfasing.

6. Andre tiltak for a redusere utslipp i jordbruket

6.1 Logistikk- og effektiviseringstiltak

Det er andre mulige tiltak som kan bidra til & redusere utslippene fra jordbruksmaskiner,
for eksempel logistikk- og effektiviseringstiltak. Dette kan for eksempel vaere a kjgre med
GPS for a minimere overlapp, benytte presisjonsutstyr, ruteoptimalisering og redusert
jordarbeiding. Utslipp fra dieseldrevne maskiner i jordbruket er en stor enkeltkilde til
utslipp fra jordbruket hvor det i dag er fa tiltak og virkemidler rettet mot & redusere
utslippene. Det er ikke en del av dette oppdraget, men det vil trolig veere et potensial for a
kutte utslipp fra maskiner i jordbruket gjennom slike tiltak, som kan undersgkes videre.
Dieseltraktorer vil utgjere en betydelig del av maskinparken i mange ar fremover, selv med
en gkt innfasing av elektriske traktorer. Utslippsreduksjon fra logistikkoptimalisering og
effektivisering vil derfor vaere relevant bade pa kort og lang sikt.

Det er mangel pa tilstrekkelig data for a vurdere status, utslippsreduksjonspotensial og
kostnader for logistikk- og effektiviseringstiltak. Pa kort sikt ndr elektriske traktorer
fremdeles er markedsmessig umodne vil trolig logistikktiltak ha st@rst
utslippsreduksjonspotensiale. Dersom flere elektriske traktorer kommer pa markedet og
de rette virkemidlene er pa plass, regner vi med dette snur, og at elektriske traktorer vil sta
for mest utslippsreduksjoner i fremtiden.
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6.2 Sammenligning med andre tiltak i jordbruket

| Klimatiltak i Norge, den arlige kartleggingen Miljgdirektoratet gjer av mulige tiltak i alle
sektorer, er det vurdert flere andre tiltak for & redusere utslipp fra jordbrukssektoren. |
kapittel 8 i Klimatiltak i Norge 2026: Veivalg og utslippsbaner mot 2050 er det presentert tiltak
som dekker utslipp fra andre kilder enn maskiner i jordbrukssektoren.’® Tiltakene som
Miljedirektoratet har utredet for jordbrukssektoren bestar av noen sterre tiltak som
Forbruk i trGd med kostrddene, Redusert avskoging til jordbruksformdl og Redusert matsvinn, og
en rekke mindre tiltak som sammen kan bidra til & redusere utslippene i sektoren. Dersom
alle tiltakene gjennomfares viser rapporten at det vil gi en utslippsreduksjon pa 2,36 mill.
tonn COz-ekv. i 2035 som kan bokfares i jordbrukssektoren, hvorav kostholdstiltaket er det
stgrste tiltaket med et utslippsreduksjonspotensial pa 2,17 mill. tonn CO»-ekv. i 2035. En
del av disse tiltakene vil ogsa kunne pavirke bruken av jordbruksmaskiner, men denne
konsekvensen er i liten grad belyst i tiltakene. Les mer om de ulike tiltakene pa
Miljedirektoratet sine nettsider.”*

Tiltakskonstandene for innfasing av elektriske traktorer er som vist i kapittel 5.3.9 haye.
Tiltakskostnaden for sma traktorer ligger det mellom 3 000 og 15 000 kroner per tonn,
avhengig av om det regnes med eller uten et mobilt batteri med hurtiglader.
Tiltakskostnadsberegningene er sveert sensitive til hvor mye traktorene brukes. | Klimatiltak
i Norge har Miljedirektoratet utredet flere andre tiltak’> med en lavere tiltakskostnad enn
elektriske traktorer i jordbruket, men det er begrenset hvor mye disse tiltakene kan
oppskaleres i omfang. Samtidig vil tiltakene i ulik grad ogsa ha ikke-prissatte virkninger
som ikke synliggjgres i den kvantifiserte tiltakskostnaden. De kvantifiserte
tiltakskostnadene er derfor ikke direkte sammenlignbare.

Tiltaket Forbruk i trdd med nasjonale kostrdd og Redusert matsvinn er vurdert 3 ha en negativ
tiltakskostnad, altsa en netto gevinst for samfunnet. For tiltakene Levering av husdyrgjedsel
til biogass, restaurering av organisk jordbruksjord, Biokull og Stans i nydyrking av myr er
tiltakskostnaden vurdert a vaere under 500 kr/tonn CO»-ekv, samlet har disse tiltakene et
utslippsreduksjonspotensial pa 0,4 mill. tonn CO,-ekv i 2035. For tiltakene Dekke pd
gjadsellager svin, Miljgvennlig spredning, Bedre sprede tidspunkt og utvidet lagerkapasitet og
Fangvekster er tiltakskostnaden beregnet & veere mellom 1 000 - 5 000 kr/tonn CO»-
ekvivalent, samlet har disse tiltakene et utslippsreduksjonspotensial pa 0,1 mill. tonn CO,-
ekv.

73 Miljedirektoratet (2026): "Klimatiltak i Norge 2026: Veivalg og utslippsbaner mot 2050" Klimatiltak i Norge 2026:
Veivalg og utslippsbaner mot 2050 - miljodirektoratet.no

74 Miljgdirektoratet (2026): "Klimatiltak i Norge" Klimatiltak i Norge - miljodirektoratet.no

> Miljgdirektoratet (2026): "Jordbruk" Jordbruk - klimatiltak - miljodirektoratet.no
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7. Vurderinger av mal for elektriske maskiner i
jordbruket i 2030 og 2035

| oppdragsteksten ber departementene om en vurdering av mal om reduserte fossile
utslipp gjennom overgang til nullutslippsmaskiner i jordbruket for 2030 og 2035.
Miljedirektoratet og Landbruksdirektoratet vurderer pa grunnlag av barrierene presentert i
kapittel 3, og da spesielt lav teknologisk og markedsmessig modenhet, at
utslippsreduksjonspotensialet for innfasing av nullutslippsmaskiner i jordbruket frem til
2030 og 2035 er sa usikkert at det ikke er hensiktsmessig a sette konkrete mal for
reduksjon av fossile utslipp. Vi har i stedet gjort vurderinger av andre typer mal for
elektriske traktorer og minilastere som fglge av variasjon i teknologi- og markedsstatus for
disse maskintypene.

Regjeringen har allerede satt salgsmal for flere transportsegmenter, for eksempel at alle
nye varebiler skal vaere nullutslipp i 2029.7¢ Som beskrevet i kapittel 2.1 er det flere
usikkerhetsmomenter knyttet til statistikken for jordbruksmaskiner, noe som gjar det
utfordrende a sette et salgsmal hvor det er mulig a felge utviklingen over tid. For eksempel
blir elektriske ATV-er registrert som traktorer i dagens salgsstatistikk, noe som gjgr det
utfordrende a skille mellom elektriske ATV-er og traktorer. Kjgretayregisteret inkluderer
heller ikke maskiner som ikke er registrert til a kj@re pa vei, som vi antar gjelder mange
jordbruksmaskiner. Det er heller ikke et konsistent skille mellom maskiner som brukes i
jordbruket og til andre formal, og de fleste traktorene er registrert pa privatpersoner og
dermed er det stor usikkerhet knyttet til hva de brukes til. Fer det kan innferes et salgsmal
er det derfor behov for endringer i hvordan jordbruksmaskiner registreres i
Kjereteyregisteret. Dette er bade for d ha et palitelig tallgrunnlag for 8 kunne sette et
salgsmal, og for & kunne folge med pa salgsstatistikken pa ulike elektriske
jordbruksmaskiner over tid.

7.1 Traktorer

Vi anser det som lite hensiktsmessig a sette et salgsmal for nye elektriske traktorer for
2030 og 2035 pa navaerende tidspunkt. | dag er under 1 prosent av nysalget av traktorer
elektrisk, og den teknologiske utviklingen er ikke pa et niva hvor vi forventer at elektriske
traktorer er konkurransedyktige mot fossile alternativer for de fleste jordbruksaktgrene
innen 2030 og 2035. Vi kjenner kun til tre elektriske modeller som er forventet a veere pa
markedet i 2035, i ulike starrelser. Selv med utstrakt innfasing av de virkemidlene vi
gjennomgar i kapittel 4.2, forventer vi at det vil eksistere sentrale barrierer som er
utfordrende & handtere i flere ar fremover. For a ta ned disse barrierene ma det veere
elektriske traktorer pa markedet med kraftigere motor, lettere batterier og sterre
kapasitet. Det er stor usikkerhet knyttet til om og nar slike elektriske traktorer vil komme

6 Regjeringen (2026): " Regjeringens klimastatus og -plan for 2026", Regjeringens klimastatus og -plan for 2026
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pa markedet. Det er ogsa bakgrunnen for at vi bruker et stgrre spenn i innfasingstakten
som vi legger til grunn i kapittel 5.1. Teknologi- og markedsutviklingen for slike elektriske
traktorer vil vaere avgjerende for hvor rask innfasing som er mulig, og dermed ogsa hvor
raskt det er mulig & fa ned utslippene fra maskinparken i jordbruket.

Det kan vaere mer realistisk a sette mal om testing av elektriske traktorer. For eksempel at
en prosentdel av gadrdbrukere som mottar tilskudd over jordbruksavtalen skal ha testet ut
elektriske traktorer i ulike typer drift og til ulike oppgaver i lgpet av 2030 og 2035. Dette er
saerlig relevant i kombinasjon med innfering av pedagogiske virkemidler som utlan av
maskiner og demonstrasjonsprosjekter, og kan vaere en nyttig indikasjon pa effekten av
virkemidlene som innfaeres. For aktgrene vil det vaere mindre risikofylt & preve traktorene i
sin drift uten & matte ta investeringen selv. Erfaring fra testing kan over tid bidra til at det
kjgpes flere elektriske traktorer dersom overgangen oppleves som overkommelig.

Et mal om andel aktarer som har testet elektriske traktorer vil muligens vaere krevende a
folge opp og kvantifisere. Ved etablering av et slikt mal ber det derfor innfgres en form for
registrering av aktgrer som tester elektriske traktorer for at maloppnaelse kan vurderes
over tid.

7.2 Minilastere

Nysalg av elektriske minilastere anses som et mer realistisk omrade 4 sette salgsmal pa
ndveerende tidspunkt. Minilastere brukes mindre enn traktorer og gir ikke behov for
hurtiglading. Utbytting av disse maskinene gir ikke store utslippskutt, men kan gi
leringseffekter til bruk av elektriske traktorer pa sikt. Minilastere kan erstatte deler av
arbeidet til en liten traktor pa en gard, men gardbruker har fremdeles tryggheten i a ha
traktoren i bakhand dersom de opplever problemer med den elektriske minilasteren.

Det finnes flere elektriske modeller av minilastere pa markedet i dag, men de har
fremdeles haye investeringskostnader sammenlignet med fossile, og et salgsmal
forutsetter en stgtteordning for investeringskostnaden. Vi antar de fleste minilastere i
jordbruket ikke er registrert til a kjere pa vei, ettersom de i hovedsak kjeres inne pa
gardsomradet. Vi har derfor ikke statistikk pa antall minilastere som brukes i jordbruket i
dag og dette vil dermed veere et krevende mal & folge opp med eksisterende statistikk. Fer
det eventuelt etableres et mal for andel elektrisk av nysalget for minilastere, er det behov
for en oversikt over solgte minilastere som benyttes i jordbruket, inkludert informasjon om
det er elektrisk. Et alternativ er a innfare et salgsmal for minilastere pa tvers av sektorer,
der minilastere i jordbruket vil innga. Dette vil igjen kreve en form for registrering av nye
elektriske maskiner.
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8. Oppsummering

Vi har i dette kunnskapsgrunnlaget vist at barrierene for a ta i bruk elektriske maskiner i
jordbruket i dag er store, og at de vil treffe ulike gardsbruk ulikt avhengig av sterrelse, drift
og geografisk lokasjon. | tillegg til kostnadsbarrierer som investeringskostnad og
begrensninger i stremnettet, vil barrierer som teknologisk utvikling, endringer i
arbeidsrutiner som fglge av ladebehov, og gkte utfordringer knyttet til jordpakking veere
kompliserte barrierer a iverksette treffsikre virkemidler for a ta ned.

Vivurderer at pedagogiske virkemidler som utprgving og demonstrasjon kombinert med
gkonomiske virkemidler som stetteordninger vil ha sterst effekt pa kort sikt, selv om
virkemidlene ikke vil fgre til sa store utslippsreduserende effekter pa kort sikt. Virkningene
vil primaert vaere laerings- og omstillingseffekter som kan redusere usikkerhet og risiko for
investering i elektriske maskiner. Dette er effekter som vil gjgre overgangen lettere pa
lengre sikt. Virkningene av virkemidlene avhenger av teknologi- og markedsstatus nar
virkemidlene blir innfgrt. Tidspunkt for innfgring av virkemidler vil dermed ha stor
betydning. Innfasing av virkemidler ma ogsa ses i sammenheng med de politiske
landbruksmalene.

Det er stor variasjon i den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden for elektriske traktorer.
Vi har beregnet tiltakskostnad for en liten elektrisk traktor pa mellom 300 og 35 000 kroner
per tonn, avhengig av tidspunkt for innkjgp av traktoren, behov for mobilt batteri med
hurtiglader og bruk av maskinen. Dette er vist i kapittel 5.3.9. Tiltakskostnaden for en
elektrisk minilaster er lavere, men utslippsreduksjonspotensialet er lite. | hovedsak vil det
for 2035 kreve bruk av flere virkemidler for & oppna en rask innfasing av elektriske
maskiner i jordbruket.

Det er begrenset potensial for utslippsreduksjoner fra tiltaket innen 2030 og 2035.
Innfasingen av elektriske traktorer vil ta lang tid, og det er i dag er fa elektriske alternativer
da mellomstore og store traktorer ferst er ventet 8 komme pa markedet om noen ar.
Tiltaket har likevel potensiale for starre utslippsreduksjoner pa lengre sikt da ekt elektrisk
andel av nysalget vil bidra til at en gkende andel av maskinparken blir utslippsfri. Det
innebarer at kostnadene ved innfgring av virkemidler i dag vil kunne gi stgrre
utslippsreduksjoner frem i tid. Biogass- og hydrogentraktorer kan bli aktuelle pa sikt, selv
om teknologien ikke er moden i dag. Vi vurderer at innfasing av elektriske minilastere er en
mer realistisk mulighet i dag, men at det vil gi sma utslippsreduksjoner pa kort sikt. For a
redusere utslippene fra jordbruket pa kort sikt, har vi vist til andre tiltak i kapittel 6 som kan
giennomfares og sammenlignet tiltakskostnaden og utslippsreduksjonspotensialet av
tiltakene. Selv om tiltakskostnaden for andre tiltak i jordbruket er lavere, er det begrenset
hvor mye disse tiltakene kan oppskaleres i omfang.
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Barrierene vil endre seg med teknologisk utvikling av elektriske maskiner, noe som
fremdeles er usikkert. Det mangler i dag tilstrekkelig statistikk for antall solgte nye
elektriske traktorer og andre maskiner til jordbruket, som gjer det vanskelig & vurdere
status og oppnaelse av mal. Vi vurderer at det er mer hensiktsmessig a se lenger frem i tid
og at et eventuelt salgsmal for elektriske traktorer og mal om utslippsreduksjoner fra
maskiner i jordbruket. kan settes ndr teknologien og markedet er mer modent. Dersom det
er gnskelig a starte omstillingen og legge til rette for en raskere innfasing av elektriske
maskiner ber likevel virkemidlene i virkemiddelpakken utredes naermere sa raskt som

mulig.
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Vedlegg - Teknologistatus for jordbruksmaskiner

Elektriske jordbruksmaskiner som finnes pa markedet i dag

Det finnes i dag kun én serieprodusert elektrisk traktor pa det norske markedet, Fendt

e100 Vario. Traktoren kan fas i vanlig og en smalere versjon og batteriet har mellom 70 til
100 hestekrefter. Miljgdirektoratet kjenner ikke til at det finnes elektriske traktorer sterre
enn 100 hk i dag. Bade Keestack og New Holland har elektriske traktorer ombyggede fra

fossile maskiner tilgengelig pa det norske markedet. Ombyggede maskiner kan vaere

dyrere enn maskiner som er bygget elektriske fra bunnen av, og prisen kan forventes a

reduseres hvis serieproduksjon kommer i gang. Se oversikt over de elektriske maskinene

som finnes pa det norske markedet i dag i Tabell 1.

Det finnes allerede et bredt utvalgt av elektriske gravemaskiner fra flere merker, i flere

vektklasser. Det er allikevel fremdeles begrenset utvalg av de aller tyngste elektriske

gravemaskinene, det vil si over 40 tonn. Det finnes ogsa flere modeller og starrelser av

elektriske hjullastere, men ogsa her er det darlig utvalg av starre modeller. Hjullasterne og

gravemaskinene det vises til i tabellen er kun et utvalg av de elektriske maskinene som

finnes. Det eksisterer elektriske alternativer for dumpere og kompaktlaster, men omfanget

er lite. Vi har ikke funnet eksempler pa nullutslippsalternativer for treskere. For andre,
mindre jordbruksmaskiner finnes det et begrenset utvalg av elektriske fullférvogner og

fullférblandere.

Tabell 1: Oversikt over elektriske maskiner som finnes pG markedet i dag

Maskintype Serieprodusert/ Modell Merke
ombygget

Traktor liten Ombygget Ble”’ Keestrack
Ombygget T4 Electric Power 78 New Holland
Serieprodusert €100 Vario” Fendt

Hjullaster stor Ombygget L120 electric® Volvo
Ombygget WL28e?! Wacker Neuson

_ _ Ombygget TORION 537e SINUS® | CLAAS

Hjullaster liten .
Ombygget L90 electric® Volvo
Ombygget WL20e34 Wacker Neuson

’7 Fredheim Maskin: Keestrack Ble traktor - Fredheim Maskin
78 Gardsdrift (2022): " New Holland blir elektrisk" New Holland blir elektrisk

79 Fendt.no: Fendt e-traktorene | Framtiden for landbruket

80'Volvo: L120 Electric | Elektriske maskiner | Volvo Construction Equipment

8 Wacker Neuson: E-hjullaster WL28e | Wacker Neuson

8 Norwegian Agro: CLAAS TORION 537e - fgrste elektriske hjullaster
83 Volvo: L90 Electric | Elektriske maskiner | Volvo Construction Equipment

84 Wacker Neuson: Hjullaster WL20e | Wacker Neuson
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Maskintype Serieprodusert/
ombygget
Kompaktlaster Ombygget 026LXE Electric?®> VM Loader
Gravemaskin stor Ombygget EC230 electric®® Volvo
Gravemaskin stor Ombygget ZE690% Nasta
Gravemaskin liten Ombygget EZ26e88 Wacker Neuson
Gravemaskin liten Ombygget EWR 150 electric® Volvo
Gravemaskin liten Ombygget EZ10e*° Wacker Neuson
Gravemaskin liten Ombygget ZE85°" Nasta
Dumper stor Ombygget DT6%? Hydrema
Ombygget A30 electric* Volvo
Dumper liten Ombygget DW15e% Wacker Neuson
Gressklipper Serieprodusert LXe-261% Kubota
Serieprodusert 8015F% AllTrec
Serieprodusert 4810T% AllTrec
Fullférvogn e-Verti-Feed*® Strautmann
Fullférblander Truckline e.0 etruck Siloking
2012%°

Hydrogen- og biogassmaskiner som finnes pa markedet i dag

Det finnes eksempler pa ombyggede traktorer og andre maskiner som kan ga pa biogass
og hydrogen. Det er ingen serieproduserte hydrogen- eller biogassmaskiner til jordbruket
som vi kjenner til. Hydrogentraktoren som finnes i dag er hybrid, og det finnes enda ikke
rene hydrogenmaskiner. Det forventes at det kommer en hjullaster pa hydrogen i lepet av
fa ar.’% Se tabell 2 for oversikt over de ombyggede biogass- og hydrogenmaskinene som er
tilgiengelige pa det norske markedet i dag.

8 Norwegian Agro: VM Loader

8 Volvo: EC230 Electric | Elektriske maskiner | Volvo Construction Equipment

87 Nasta: ZERON ZE690

8 Wacker Neuson; Elektrisk Zero Tail beltegravemaskin EZ26e | Wacker Neuson

89 Volvo: EWR150 Electric | Elektriske maskiner | Volvo Construction Equipment

% Wacker Neuson: Elektrisk minigraver EZ10e | Wacker Neuson

" Nasta: ZERON ZE85

2 Hydrema: Hydrema DT6: Innovativ, Baerekraftig og Helelektrisk Dumper

% Volvo: A30 Electric | Elektriske maskiner | Volvo Construction Equipment

% Wacker Neuson: Elektrisk dumper | Wacker Neuson

% At.no (2023): "Autonom og elektrisk traktor hos Kubota", Autonom og elektrisk traktor hos Kubota

% Alltrec: ALLTREC 8015F

7 Alltrec: ALLTREC 4810T

% Norsk Landbruk (2023): " Presenterer batteridrevet fullforvogn pa Agritechnica" Agritechnica, Fullfér |
Presenterer batteridrevet fullférvogn pa Agritechnica

9 Eik Senteret: SILOKING eTruck 2012

1% Anlegg.no (2024): "Lanserte verdens fgrste hjullaster med hydrogenmotor" Lanserte verdens fgrste hjullaster
med hydrogenmotor
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https://norwegianagro.no/produkter/vm-loader
https://www.volvoce.com/norge/nb-no/volvo-maskin-as/products/electric-machines/ec230-electric/
https://www.nasta.no/anleggsmaskiner/anleggsmaskin/zeron-ze690
https://www.wackerneuson.com/northerneurope/no/zero-emission/elektrisk-gravemaskin/ez26e
https://www.volvoce.com/norge/nb-no/volvo-maskin-as/products/electric-machines/ewr150-electric/
https://www.wackerneuson.com/northerneurope/no/zero-emission/elektrisk-gravemaskin/ez10e-1
https://www.nasta.no/anleggsmaskiner/anleggsmaskin/zeron-ze85
https://www.hydrema.no/maskiner/dumper/elektrisk/dt6/
https://www.volvoce.com/norge/nb-no/volvo-maskin-as/products/electric-machines/a30-electric/#overview
https://www.wackerneuson.com/northerneurope/no/zero-emission/elektro-dumper
https://www.at.no/anlegg/autonom-og-elektrisk-traktor-hos-kubota/854439
https://www.alltrec.com/our-models/8015f
https://www.alltrec.com/our-models/4810t
https://www.norsklandbruk.no/presenterer-batteridrevet-fullf-rvogn-pa-agritechnica/s/5-152-57995
https://www.norsklandbruk.no/presenterer-batteridrevet-fullf-rvogn-pa-agritechnica/s/5-152-57995
https://www.eiksenteret.no/siloking-truckline-e-0-etruck-2012
https://anlegg.bygg.no/anleggsmaskiner-miljo-verden/lanserte-verdens-forste-hjullaster-med-hydrogenmotor/2718071
https://anlegg.bygg.no/anleggsmaskiner-miljo-verden/lanserte-verdens-forste-hjullaster-med-hydrogenmotor/2718071
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Tabell 2: Ombyggede maskiner som kan ga pd biogass eller hydrogen

Maskintype Teknologi Modell Merke

Hjullaster Biogass ZW310'01 Hitachi

Traktor mellomstor | Hydrogen H2 dual power'02 New Holland
Traktor mellomstor | Biogass T6-180 EC'®3 New Holland
Traktor stor Biogass T7-270704 New Holland

Modenhetsvurderinger for jordbruksmaskiner

| tillegg til & gjore vurdering pa TRL-skalaen som introduseres i kapittel 3.1.5 har vi brukt
Ruralis sin kalkulator'®> for & vurdere maskiners teknologiske, markedsmessige, juridiske,
samfunnsmessige og organisatoriske modenhet. Hvert omrade vurderes pa en skala fra en
til ni, der hvert niva vurderes ved a besvare pa et ja/nei spersmal. Ved a svare pa
spersmalene far man et niva i tall, og en figur som viser spredningen av svarene, se Figur 1
til 5.

Som eksempel er vurderingene av teknologisk modenhet inndelt slik:
Er det beskrevet en spesifikk teknologisk idé?

Er det skissert teknologiske lgsninger?

Er et teknologikonsept tydelig demonstrert?

Er sentrale komponenter av teknologien testet hver for seg?
Er sentrale deler av teknologien testet sammen i lab?

Er en prototype testet i et miljg som ligner pa driftsmiljg?

Er teknologien testet i relevant driftsmiljg?

Er teknologien testet i bred skala under ulike forhold?

Er teknologien ferdig utviklet og klar til bruk?

O 0 N Uk WwWN =

For vurderingen av teknologisk og markedsmessig modenhet har vi samkjert vurderingene
som har blitt gjort for TRL-skalaen. Disse skalaene samstemmer ikke helt, da Ruralis sin
kalkulator har separate vurderinger for teknologi og marked fra 1 til 9, mens IEA sin modell
kombinerer teknologiske og markedsmessige vurderinger pa en skala fra 1 til 11, se Figur 3
i kapittel 3.1.5. Vi velger allikevel & bruke Ruralis sin kalkulator i tillegg til TRL-skalaen her da
den sier noe mer om helhetsbilde for utviklingen av de ulike teknologisegmentene.

9Feiring: "Feiring og Nasta gar sammen om a levere landets farste hjullaster pa biogass" Feiring og Nasta gér
sammen om 3 levere landets fgrste hjullaster pa biogass - Feiring

192 Bleu Fuel Solutions: H2 Dual Power | The world's first hydrogen-powered tractor

103 Biogassbransjen (2022): " Markedsferer biogass-traktor" Markedsfgrer biogass-traktor - Biogassbransjen.no

194 Traktor.no " Na kan du snart bestille New Holland T7 Methane" New Holland, Biogass | Na kan du snart bestille
New Holland T7 Methane

195 Ruralis: "Kalkulator", Kalkulator - Ruralis
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https://feiring.no/aktuelt/feiring-og-nasta-gar-sammen-om-a-levere-landets-forste-hjullaster-pa-biogass/
https://feiring.no/aktuelt/feiring-og-nasta-gar-sammen-om-a-levere-landets-forste-hjullaster-pa-biogass/
https://h2dualpower.com/en
https://biogassbransjen.no/2022/03/02/markedsforer-biogass-traktor/
https://www.traktor.no/na-kan-du-snart-bestille-new-holland-t7-methane/s/5-151-49341
https://www.traktor.no/na-kan-du-snart-bestille-new-holland-t7-methane/s/5-151-49341
https://ruralis.no/kalkulator/
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Miljadirektoratet har gjort vurderingene basert pa informasjonen vi sitter pa per na og har

noen steder gjort antagelser, for eksempel om juridisk utvikling. Vi har i dette tilfellet ikke

tatt stillingen til sosial aksept av de ulike teknologiene, og har plassert alle teknologiene

som trinn 9 "Produksjon og/eller bruk av teknologien generelt sosialt akseptert/gnsket".

Liten elektrisk traktor

Vurdert til & vaere pa trinn 8 pa TRL-skalaen.

Kategori

Teknologisk modenhet

Markedsmessig modenhet

Regulatorisk modenhet

Sosial aksept

Tilpasning og organisering pa
bruket

Tilpasning og organisering pa bruket

Svar Poeng
Teknologien er testet | et relevant driftsmilje. 7
Produktet har vaert lansert/solgt i mindre omfang. 6

Produksjon og/eller bruk av teknologien er regulatorisk/juridisk

9
avklart.
Produksjon og/eller bruk av teknologien er generelt sosialt 9
akseptert/snsket.
Det trengs store organisasjonsmessige endringer far teknologien 6

kan tas i bruk i dagens landbruk.

Balansert modenhetsbeskrivelse

Teknologisk modenhet
9
8

Markedsmessig modenhet

B o =2

Sosial aksept Regulatorisk modenhet

Figur 1: Ruralismodell for liten elektriske traktor
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Mellomstor og stor elektrisk traktor

Vurdert til & vaere pa trinn 6 eller 7 pa TRL-skalaen.

Kategori

Teknologisk modenhet

Markedsmessig modenhet

Regulatorisk modenhet

Sosial aksept

Tilpasning og organisering pa
bruket

Tilpasning og organisering pa bruket

Svar Poeng
Prototypen er testet | et miljg som ligner pa driftsmilje. 6
En forretningsmadel er definert. 5

Produksjon og/eller bruk av teknologien er regulatorisk/juridisk

9
avklart.
Produksjon og/eller bruk av teknologien er generelt sosialt 9
akseptert/gnsket.
Det trengs store arganisasjonsmessige endringer far teknologien 6

kan tas i bruk i dagens landbruk.

Balansert modenhetsbeskrivelse

Teknologisk modenhet
9
8
7
5
4
3 Markedsmessig modenhet
2
1
Sosial aksept Regulatorisk modenhet

Figur 2: Ruralismodell for mellomstor og stor elektriske traktor

Side 78



Hydrogentraktor
Kategori
Teknologisk modenhet

Markedsmessig modenhet

Regulatorisk modenhet
Sosial aksept

Tilpasning og organisering pa
bruket

Tilpasning og organisering pa bruket

Muligheter og barrierer for innfasing av nullutslippsmaskiner i jordbruket

Svar

Sentrale deler av teknologien er testet sammen i lab.

En forretningsmodel er definert.

Spesielle tillatelser/godkjenninger er sannsynlige.

Produksjon og/eller bruk av teknologien er generelt sosialt
akseptert/@nsket.

Det fins en konkret plan for integrering av teknologien i ndvaerende
arbeidsprosesser og/eller annen teknologi i dagens landbruk.

Balansert modenhetsbheskrivelse

Teknologisk modenhet
9

@ =~ @

R SR TR

Poeng

Markedsmessig modenhet

Sosial aksept Regulatorisk modenhet

Figur 3: Ruralismodell for hydrogentraktor
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Biogasstraktor
Kategori
Teknologisk modenhet
Markedsmessig modenhet

Regulatorisk modenhet
Sosial aksept

Tilpasning og organisering pa
bruket

Tilpasning og organisering pa bruket

Muligheter og barrierer for innfasing av nullutslippsmaskiner i jordbruket

Svar

Prototypen er testet | et miljg som ligner pa driftsmilje.

En forretningsmodel er definert.

Tillatelser/godkjenninger er naert forestdende.

Produksjon og/eller bruk av teknologien er generelt sosialt
akseptert/mnsket.

Det fins en konkret plan for integrering av teknologien i ndvaerende
arbeidsprosesser og/eller annen teknologi i dagens landbruk.

Balansert modenhetsbeskrivelse

Teknologisk modenhet
9
8
T

- N W A,

Poeng

Markedsmessig modenhet

Sosial aksept Regulatorisk modenhet

Figur 4: Ruralismodell for biogasstraktor
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Elektrisk minigraver og minilaster
Vurdert til & vaere pa trinn 9 pa TRL-skalaen.

Kategori Svar Poeng

Teknologisk modenhet Teknologien er testet | bred skala under ulike forhold. 8

Produktet er stabilt tilgjengelig gjennom en avklart

Markedsmessig modenhet )
forretningsmodell.

Produksjon og/eller bruk av teknologien er regulatorisk/juridisk

Regulatorisk modenhet
avklart.

Produksjon og/eller bruk av teknologien er generelt sosialt

Sosial aksept 9
s lbsy akseptert/@nsket.

Tilpasning og organisering pa Det trengs mindre organisasjonsmessige endringer far teknologien 7

bruket kan tas i bruk i dagens landbruk.

Balansert modenhetsbeskrivelse

Teknologisk modenhet
9

Tilpasning og organisering pa bruket Markedsmessig modenhet

= N W kR OO~

Sosial aksept Regulatorisk modenhet

Figur 5: Ruralismodell for elektrisk minigraver og minilaster

Forventninger om videre utvikling

Uten nye virkemidler forventes at det innfasingen av elektriske jordbruksmaskiner vil ga
sakte. Kapasiteten pa traktorene ma forbedres og investeringskostnaden ma senkes far
gardbrukere skal vurdere a ta risikoen for ved a kjgpe elektriske traktorer. Det ble papekt i
intervjuer at om noen ar nar de elektriske traktorene som finnes i dag begynner a selges pa
bruktmarkedet, vil det dpne seg en ny kundegruppe, og erfaring med elektriske traktorer
kan spre seg. Dersom det kommer flere modeller pd markedet de neste drene og
ettersparselen gker, kan ogsa konkurransen vaere med a drive frem teknologien.

Batteriteknologien som trengs i elektriske traktorer finnes, og vil vaere tilsvarende det som
brukes i bygge- og anleggsmaskiner, for eksempel gravemaskiner. For jordbruket vil
allikevel batterivekt vaere et sterre problem enn det er for bygge- og anleggssektoren pa
grunn av risikoen for jordpakking. Utvikling for faststoffbatterier vil derfor veere viktig for
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elektriske traktorer. Siden batteriteknologien er mer moden enn for bade biogass og
hydrogen, kan utrulling av elektriske traktorer skje relativt fort dersom vektproblemet
lzses.

Gjennom intervjuer har det kommet frem at det forventes a komme flere
nullutslippsmaskiner for jordbruket i Igpet av de neste drene, blant annet fra elektriske
modeller John Deere og Holland-Utrecht. Se tabell 3 for oversikt. Det er vanskelig a forutse
hvilket ar traktorene vil bli tilgjengelige pa det norske markedet, men vi antar at flere vil
veere tilgjengelig i lopet av de neste fem arene.

Tabell 3: modeller som forventes & komme pG markedet innen fem ar

Maskintype Produksjonsland Merke

Elektrisk traktor Tyskland John Deere'0®
Elektrisk traktor Nederland Holland-Utrecht'%”
Elektrisk traktor Nederland Abemec'%8
Elektrisk traktor Frankrike Seederal'%
Elektrisk traktor Tyskland Tadus™®
Autonom, elektrisk traktor Tyskland ZETRACK™!

Internasjonalt perspektiv

Vi forventer at det etter hvert vil bli flere og sterre modeller av elektriske traktorer
tilgiengelig nar teknologien utvikler seg og serieproduksjon kommer i gang. Hvor raskt
dette skjer, er imidlertid avhengig av hvor raskt internasjonale maskin- og
traktorprodusenter satser pa utvikling av disse. Tyskland, Argentina og Spania deltar i et
initiativ for a stimulere start-ups til a satse pa nullutslippsteknologi for
jordbruket.""?Nederland trekkes ogsa frem som land som der det forventes & produseres
utslippsfrie maskiner i naermeste fremtid. Uten regulering fra EU pa utslipp fra ikke-
veigdende maskiner er det imidlertid lite drahjelp for utvikling av utslippsfrie
jordbruksmaskiner.

| intervjuene NIBIO gjennomfarte sa flere deltakere at produsenter av jordbruksmaskiner
opplever at det ikke er tydelige markedssignaler pa hvilken teknologi som vil veere

1%Traktor. No (2025): " John Deeres el-traktor naermer seg markedet" John Deere, Eltraktor | John Deere lanserer
elektrisk traktor: 130 hk prototype naermer seg produksjon

197 Traktor.no (2026): " Eltraktor med massiv batterikapasitet" Eltraktor, Hurtiglading | Eltraktor med massiv
batterikapasitet

198 video, Agronorth (2025) " rld's Largest 200 HP Electric Tractor - Converted by Abemec" World's Largest 200 HP
Electric Tractor - Converted by Abemec

199 Seederal — The first natively electric tractor

110 Seederal: "The first natively electric tractor" Tadus unveils near-series electric tractor - electrive.com

11 Zetrack: e-Farming - Zetrack

112]CEX: Agrotech Challenge - Germany 2025 | ICEX og Rootcamp: Desafia AgTech Germany: A Chance for Spanish
AgTech Startups in a Top Market
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https://www.traktor.no/john-deere-lanserer-elektrisk-traktor-130-hk-prototype-narmer-seg-produksjon/s/5-151-51662
https://www.traktor.no/john-deere-lanserer-elektrisk-traktor-130-hk-prototype-narmer-seg-produksjon/s/5-151-51662
https://www.traktor.no/eltraktor-med-massiv-batterikapasitet/s/5-151-58283
https://www.traktor.no/eltraktor-med-massiv-batterikapasitet/s/5-151-58283
https://www.youtube.com/watch?v=UFF5A0QVnaE
https://www.youtube.com/watch?v=UFF5A0QVnaE
https://seederal.fr/en/
https://www.electrive.com/2025/11/14/tadus-unveils-near-series-electric-tractor/
https://zetrack.eco/
https://www.icex.es/es/agenda/desafia-agrotech-alemania-2025
https://www.root.camp/blog/desaf%C3%ADa-agtech-germany-2025
https://www.root.camp/blog/desaf%C3%ADa-agtech-germany-2025
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fremtiden. De vet ikke om de skal satse pa hydrogen, biogass eller elektrisitet. Markedet for
jordbruksmaskiner er lite, og investering i én type teknologi oppleves derfor som risikabelt.
Denne usikkerheten kan bidra til at det er lite produksjon av nullutslippsmaskiner til
jordbruket, som gir lite utvalg av nullutslippsmodeller og gker prisene pa de maskinene
som finnes.
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direktoratet

TIf.: 7358 0500
post@miljodir.no
www.miljgdirektoratet.no
Postboks 5672 Sluppen,
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Besgksadresse Trondheim:
Bratterkaia 15, 7010 Trondheim

Besgksadresse Oslo:
Grensesvingen 7, 0661 Oslo

Miljedirektoratet er et statlig forvaltningsorgan
underlagt Klima- og miljgdepartementet.

Vi jobber for et rent og rikt miljg. Hoved-
oppgavene vare er a redusere klimagass-
utslipp, forvalte norsk natur og hindre
forurensning.
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