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1 SAMMENDRAG

Bakgrunn

Skipsfarten bidrar betydelig til luftforurensning og klimagassutslipp, bade lokalt, nasjonalt og
internasjonalt. Utslipp av blant annet SOx, NOx og partikler bidrar til helse- og miljgskader, mens CO»-
utslipp er den viktigste klimagassen fra skipsfarten.

Oslo kommune har betydelig mer ambisigse mal for & redusere klimautslipp enn hva man ser pa
nasjonalt nivd. Der norske myndigheter har malsettinger minst 40 prosent utslippsreduksjon i 2030
sammenlignet med utslippsnivaet i 1990, har Oslo kommune mal om & redusere klimagassutslippene i
kommunen med 36 prosent i 2020 og 95 prosent i 2030. | april 2018 publiserte Miljgdirektoratet for
farste gang et kommunefordelt utslippsregnskap som inkluderer klimagassutslipp fra maritim sektor.
Utslippene i denne sektoren vil gjennom fremtidige publiseringer fra Miljgdirektoratet monitoreres og
falges opp tett av Oslo kommune.

Oslo bystyre vedtok 28.09.2016, sak 260, en tipunktsstrategi for bruk av elektriske ferger i Oslofjorden
og tilrettelegging av landstrgm. Fgrste punkt i denne strategien omhandler utarbeidelse av en
handlingsplan for at alle skip som anlgper Oslo havn péa sikt benytter nullutslippsteknologi ved kai, samt
ved inn- og utseiling. Dette vedtaket sammen med byradets sterke miljgambisjoner - danner grunnlaget
for denne handlingsplanen.

Med handlingsplanen er det sett konkret pa tiltak for a redusere utslipp fra havnen og
havnevirksomheten i Oslo. Oslo havn er Norges stgrste offentlige gods- og passasjerhavn og er blant de
stgrre havnene i Norge utslippsmessig. Utslippskutt i Oslo havn vil veere sentralt i oppfglgingen av bade
de kommunale og nasjonale malsettingene. Samtidig som det arbeides med & redusere utslipp fra
havnerelatert virksomhet, er det miljgtjenlig at trafikken pa sjgen gker. Trafikk pa sjg mer enn halverer
klimagassutslippene i forhold til transport pa vei, og arbeid med utslippskutt for skipsfarten ma derfor
balanseres for & fa gode helhetlige klimalgsninger.

Tallmaterialet som ligger til grunn for handlingsplanen, viser at CO,-utslippene fra skipstrafikken og Oslo
havns virksomhet totalt, i 2017 utgjorde 55 300 tonn CO,. Det er i denne handlingsplanen vurdert til
sammen 17 tiltak, som samlet er beregnet & gi en reduksjon pa 46 700 tonn CO, innen 2030. Dette
tilsvarer en reduksjon pa 85 prosent sammenlignet med utslippsnivaet i 2017. 1 tillegg vil det oppnas
tiisvarende eller stgrre reduksjoner av SOx, NOx og partikler. Dette er sveert offensive planer som krever
store omveltninger bade teknologisk og atferdsmessig.

Handlingsplanen viser hvordan videre utbygging av infrastruktur i havnen, partnerskap og
stgtteordninger for & ta i bruk utslippsfrie lgsninger, og fortsatt tydelig kurs der Oslo kommune etterspgr
og krever nullutslippsteknologi i alle sektorer, vil bidra til at skip og havn nar eksisterende
reduksjonsmal og kan bli utslippsfri pa sikt. Det er satt klare mal innen 2030, med 85 prosent reduksjon
av dagens klimautslipp - deretter vil det jobbes videre for at Oslo havn skal veere bli en nullutslippshavn
pa sikt.

Handlingsplanen er bygd opp slik at den kan leses i sin helhet eller som et oppslagsverk for informasjon
om bestemte omrader. @nskes en kortere innfgring, kan sammendraget i kapittel 1 sammen med
tittakene i kapittel 9 og analysen i kapittel 10, gi god oversikt.

Det har veert et mal for utarbeidelsen, at handlingsplanen skal gi politikere og andre aktuelle aktgrer,
god og forsvarlig informasjon om det miljgmessige handlingsrommet for havnevirksomheten. Flere tiltak
er gjennomfart eller igangsatt, og andre krever tettere oppfolging i tiden framover. Handlingsplanen
beskriver dette og synliggjgr omrader hvor det er behov for ytterligere innsats.
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Det har veert et mal a gi oversikt over omfang av virksomhet og aktivitet knyttet til sjgfart- og
havnevirksomhet i Oslo, sett opp mot hvilken grad av utslipp de ulike segmentene representerer. For
enkelte segmenter er det ogsa forsgkt & sammenligne sjgtransport med alternative transportformer og
de utslipp alternative transportformer vil medfgre.

Formalet er videre & redegjare for de titak som kan iverksettes i lys av dagens bransje- og
teknologikunnskap, samtidig som kostnader og beregnede utslippseffekter synliggjgres. Ulike virkemidler
er vurdert, og det er beskrevet hvem som er ansvarlig for innfgring av tiltakene. Det er lagt opp til at
handlingsplanen skal veere et operativt og dynamisk dokument som oppdateres jevnlig etter hvert som
ny teknologi blir tilgjengelig og utslippskildene endres gjennom implementering av tiltak eller
aktivitetsendring.

Oslo Havn KF

Oslo Havn KF er et kommunalt foretak i Oslo kommune. Foretakets formal er & sgrge for effektiv og
rasjonell havnedrift, for a tilrettelegge for effektiv og miljgvennlig sjgtransport, fare oppsyn med
trafikken i kommunens sjgomrade, samt forvalte havnens eiendommer og innretninger pa en gkonomisk
og miligmessig god mate. Oslo Havn KF driver Norges stgrste offentlige gods- og passasjerhavn. | en
normaluke anlgper det mellom 50 og 70 skip med gods og passasjerer til havna. Omlag seks millioner
tonn gods og sju millioner reisende kommer arlig til Oslo ved sjgveien. Oslo Havn har som en del av sin
havneplan for perioden 2013-2030, mal om at 50 prosent mer gods og 40 prosent flere passasjerer
transporteres via byens havn innen 2030.

Veksten pa& 50 prosent i godstransport over havnen, ventes hovedsakelig 8 komme i form av stykkgods i
stgrre enheter som containere. For & handtere vekstambisjonene arbeides det ogsa med effektivisering
av havnedriften og gkt kapasitet for mottak av stykkgods og bulklast. Videre arbeides det med & gke
eksporten for & bedre retningsbalansen, slik at skip som anlgper Oslo i stgrre grad, ogsa har med last ut.

I malet om 40 prosent gkning av antallet passasjerer er det beregnet arlig over ni milioner personreiser
over Oslo havn i 2030. Lokalfergene i Oslo star for den stgrste andelen reisende per i dag.

Utslipp

Oslo Havn star for om lag 55 tusen tonn CO,-ekv per ar. Dette utgjgr 4 prosent av de samlede
utslippene pa 1 280 000 tonn CO,-ekv per ar i Oslo kommune (Figur 1-1). De starste utslippskildene fra
havna er utenriksfergene med om lag 40 prosent av klimagassutslippene, etterfulgt av landaktivitet
knyttet til lasthandtering og transport pa havneomradet (14 prosent) og lokalfergene som inngar i
Ruters kollektivtibud (12 prosent).
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Figur 1-1: Fordeling av klimagassutslipp i Oslo per sektor [tusen tonn CO»-ekv/ar] og [26], og
fordeling av klimagasser per skipssegment [tusen tonn CO»-ekv/ar] innad i Oslo havn.
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Tiltak

Tiltakene som omtales i handlingsplanen er ment & gi en vurdering av potensialet for reduksjon av

klimagasser, samtidig som de tekniske og gkonomiske aspektene av hvert enkelt tittak belyses.

Handlingsplanen omfatter 17 tiltak delt inn i tre hovedgrupper:

Tiltak som bgr viderefgres (3 tiltak): Tiltak som eksisterer i dag, og bgr viderefgres med
tilsvarende eller stgrre satsing de naermeste arene for & opprettholde effekten av tiltaket.

Tiltak som bgr styrkes (2 tiltak): Tiltak som helt eller delvis eksisterer i dag, men som krever
stgrre satsing og prioritering de nsermeste arene, for a utlgse det samlede potensiale som ligger
i tiltaket.

Anbefalinger for nye tiltak (12 tiltak): Tiltak som ikke eksisterer i dag, men som er

ngdvendig & gjennomfgre, for & nd ambisjonen som Oslo havn som nullutslippshavn pa sikt.

Tabell 1-1 viser de anbefalte tiltakene til handlingsplanen fordelt pa tittaksgruppe, tidspunkt for

implementering og estimert klimagassreduksjon.

Tabell 1-1: Anbefalte tiltak i handlingsplanen fordelt pa tiltaksgruppe, tidspunkt for innfasing
og estimert tiltakseffekt

Tidspunkt for ris(:::‘(se';tn
ID Tiltaksbeskrivelse innfasing ) o
[4r] [tonn CO,/ar]
og [% red.]
= Miljgdifferensiering av havneavgifter for a premiere skip med lave utsli jennom
8y 9.1.1 J.¢ . 8 & P P PPel 2018-2020 800/1%
c g Environmental Ship Index (ESI)
2% 9.1.2 | Oslokommune som medlem i Grgnt Kystfartsprogram 2018 -
~ O
it -E Oppdatere og revidere handlingsplan for Oslo havn som nullutslippshavn oginnlemme
= 9.1.3 . s R 2019-2021 -
tiltakene i klimabudsjettet
g $| 9.2.1 | Landstrgm til utenriksfergene 2018-2020 2300/4%
5 X
X~ o ; . . . 2 o .
g 2| 929 Sa‘rr'lar'beld med andr'ecrmuseh'avnermed sikte pa a stillefelles kravomlandstrégmog andre 2018 - 2025 2700/5%
= miljgtiltak med Osloi en padriverrolle
931 QSIoeren padr!verforaflytte mer gods fra vei til sj@ ogjobber for like miljgkrav til 2019 - 2030 )
sjptransporteni hele Oslofjorden
9.3.2 | Utslippsfridrift pa Nesoddbatene (linje B10) 2018-2019 4200/8%
9.3.3 | Utslippsfridrift pa Ruters hurtigbatlinjer (linjeB11 og B20-B22) 2019- 2024 2300/4%
9.3.4 | Utslippsfridrift pa gybattjenesten 2018-2021 -
Kravom nullutslippslgsninger for utenriksfergene med virkningfra 2025 dersomnye linjer
9.3.5 | etableres, dersom eksisterende linjer konkurranseutsettes, ved kontraktsfornyelser eller 2018-2025 16 600/30%
:§ dersom situasjonen tillater det
] Miljgdifferensiering av havneavgifter for a premiere skip med lave utslipp ved kai gjennom
&= | 936 19 & & P P PP & 2018-2020 900/2 %
£ 5 Environmental Port Index (EPI)
-;; °:>J~ 937 Etableredfalogmed nasjonale'myndigh.eterfor enc!ringav havne- og farvannslovenslik at 2018- 2024 4800/9%
= det kan stilles kravom nullutslippslgsninger ved kai
<
9.3.8 | Infrastruktur for piloteringavautonome skip 2019-2024 -
939 Utsllppsfrlaaktlwtetved handteringav varer og lastpa Oslo havn, og andre aktiviteter pa 2018 - 2025 7500/ 14 %
havneomradet
9.3.10 | Utslippsfrieveitransportlinjer pa vei, til og fra Oslo havn 2018-2030 -
9311 Bonus for.sklpsom opererer n?ed redus.ert fart fJg utredning av effekten avfartsgrense for 2019- 2025 1300/2%
kommersiellefartgy med fossile fremdriftslgsninger
9312 Tllrettelggglng for dekning av aktuelle skipstypers dampbehovi havnved bruk avfornybare 2018 - 2025 3500/6%
alternativer
Total - 46700/ 85%




Samlet vurderes tiltaksreduksjonene til 46 700 tonn CO,/ar innen 2030, som gir en reduksjon pa 85
prosent fra 2017-niva. Samtidig som klimagassutslippene kuttes vil det oppnas tilsvarende, eller stgrre,
reduksjoner av SOx, NOx og partikler i omrader hvor det ferdes mye mennesker og i omrader som
preges av turisme. Majoriteten av utslippskuttene som anbefales ma gjgres gjennom nye tiltak. En slik
realisering vil kreve ekstraordinger innsats fra Oslo kommune, Oslo Havn og havnas interessenter.
Samtidig vil det gjgre Oslo til en spydspiss i det internasjonale klimaarbeidet for byhavner.

Viktige tiltak mot malet om nullutslippshavn pa sikt

Selv om alle 17 tiltakene bidrar, enten direkte eller indirekte, til & gjgre havna utslippsfri pa sikt, er det
enkelte tiltak som er spesielt avgjgrende for & neerme seg potensiale p& 85 prosent reduksjon.

Ved & kutte utslippene fra utenriksfergene (5 fartgy) og lokalfergene (10 fartgy), og samtidig gjare
aktiviteten pa havneomradet utslippsfri vil man kutte utslippene med om lag 2/3. Tiltak mot disse
segmentene fremstar som de tre viktigste i handlingsplanen, og ses pa som realistiske a fa gjennomfert i
perioden frem mot 2030.

Utslipp fra aktivitet nar skipene ligger til kai representerer om lag halvparten av utslippene. Store deler
av disse utslippene kan kuttes kostnadseffektivt ved hjelp av landstremsutbygging pa kai og om bord pa
skipene. Dette bgr prioriteres for de skipstypene der relativt fa skip representerer en stor andel av
utslippene ved kai.

Sjgtransport og havner er en del av et internasjonalt godsnettverk, og kan bidra til & halvere
klimautslippene fra transportsektoren om mer gods flyttes fra vei til sjg. De siste 50 arene har sjgveien
tapt i konkurranse med veitransport. For & redusere globale klimautslipp fra transportsektoren ma mer
gods flyttes fra vei til sjg. Handlingsplanen fokuserer derfor ogsa pa at flere ma etterspgrre og kreve at
gods skal transporteres mest mulig effektivt, som i mange tilfeller vil veere kollektivt pa sjgen. Det
gjgres oppmerksom pa at dette potensielt kan gke klimagassutslippene fra skipsfarten lokalt i Oslo
gjennom gkt aktivitet, selv om det globalt vil veere et sveert effektivt klimatiltak.

Det har tidligere veert satt mal om 50 prosent utslippsreduksjon fra havnen innen 2030. 85 prosent
reduksjon av klimagasser som identifiseres i handlingsplanen, er svaert ambisigst for en flerbrukshavn
som Oslo med mer enn 300 unike anlgpende skip i aret. Enkelte skip anlgper kun ett eller to ganger arlig
og vil vanskelig kunne tilneermes med havnas virkemidler. Det er derfor avgjgrende at tiltakene som
prioriteres sterkest rettes mot de stgrste utslippskildene og legger til rette for de mest kostnadseffektive
lasningene.



2 SENTRALE ORD OG BEGREPER
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Bgyelaster
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HFK-gasser

IMO

Innseiling Oslo

Kailigge
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kw
kWh
LNG

LoLo

Mangvrering

MARPOL

MGO

Automatisk identifikasjonssystem eller Automatic Identification System
(engelsk), forkortet AIS, er et antikollisjonshjelpemiddel for skipsfarten. Fartgyer
som har utstyr for AIS om bord sender ut og utveksler informasjon om sin
identitet, posisjon, fart, kurs, osv. over frekvenser pa VHF-bandet.

Et skips ankomst til kai.

En bgyelaster er et tankskip som primaert er designet for & frakte olje fra
lastebgyen pa et oljefelt til en mottakshavn for oljen, som et alternativ til
transport gjennom en rgrledning til fastlandet.

Emission Control Areas (ECA) er sjgomrader hvor seerskilte hensyn til utslipp blir
ansett som ngdvendig.

HFK-gasser er en gruppe fluorforbindelser som blant annet brukes som
kuldemedium i kjgle- og fryseanlegg, varmepumper og luftkondisjoneringsanlegg
for bygninger og kjgretgy. HFK-gasser har sterk drivhuseffekt og sveert lang
levetid i atmosfaeren.

International Maritime Organization. Den internasjonale skipsfartorganisasjonen
er FNs sjgsikkerhetsorganisasjon, opprettet i 1948 for & ivareta sikkerhet til sjgs
og a hindre forurensning av det marine miljg.

Inkluderer innseiling av skip fra Steilene, utenfor Nesodden, sammenlignbart
med utvidet omrade brukt i tiltaksutredning for luftkvalitet i Oslo kommune.

Operasjonen der et skip ligger til kai.

Kjelen (boileren) om bord pa et skip produserer vanndamp for & forsyne skipet
med varme og damp. Dette kan omfatte alt fra varmtvannsbehov, oppvarming
av last og lugarer, drift av pumper og vinsjer og andre kraftkrevende
konsumenter. Kjelen er som regel oljefyrt, men kan ogsa veere elektrisk drevet.
Mens forbrenningsmotorene til maritimt bruk har en virkningsgrad pa om lag 40
prosent har kjeler virkningsgrader i omradet 70-80 prosent.

Kilowatt

Kilowattimer

Liquefied Natural Gas (flytende naturgass).

Lift-on/lift-off. Skip med kraner om bord for & laste og losse containere.

Operasjonen som gjgres nar et skip gjor farts- og retningsendringer far eller
etter det legger til kai (mellom 0,5 knops- og 3 knops hastighet).

«MARPOL» er en forkortning for marine pollution, forurensning til havs, og
representerer IMOs internasjonale miljgkonvensjon til havs.

Marin gassolje er det vanligste drivstoffet for skip som opererer pa diesel i
norske farvann. MGO tilfredsstiller dagens SECA-krav til 0,1 prosent
svovelinnhold.



NECA

reCharge

RoPax

RoRoO

SCR

SECA

Sjgomrade Oslo

Stykkgods

Terminal

TEU

Transit

Torrbulk

Unike anlagp

Vatbulk

Nitrogenoxide Emission Control Areas (NECA) er sjgomrader hvor sezerskilte
hensyn til nitrogenoksidutslipp blir ansett som ngdvendig.

En modell utviklet av DNV GL for & estimere kostnader for investering i
landstrgms- og ladestrgmslgsninger. Modellen tar utgangspunkt i aktivitetsdata
for aktuell kai/terminal og estimerer kostnader for infrastruktur pa kai, og
kostnader for ngdvendig utstyr om bord pa skipene.

Roll-on-roll-off- passasjerbat. En ferge hvor man kombinerer RoRo-fartgyets
lastekapasitet med passasjerkapasitet til en passasjerferge (eks: Stena Line,
DFDS og Color Line sine fartgy i Oslo havn).

Roll-on-roll-off. Et RoRo-skip er en skipstype som har en konstruksjon der
rullende last kan kjgres fra kaien, direkte ombord pa skipet, og av skipet igjen.

Selective Catalytic Reduction. Katalysatorteknologi pa skip som brukes for &
redusere NOx-utslippene fra eksosen gjennom tilsetning av urea.

Sulphur Emission Control Areas (SECA) er sjgomrader hvor seerskilte hensyn til
svovelutslipp blir ansett som ngdvendig.

Inkluderer indre havn og sjgomrade innenfor Oslo kommunes grenser.

Stykkgods er last som fraktes i enheter som kan handteres av kraner eller
kjgretay.

Avgrenset omrade pa et kaiomrade der en spesiell type last lastes og losses.

Twenty-foot equivalent unit er basert pa volumet til en 20 fots container. Slike
containere er 6,1 m lange og 2,4 m brede. Hgyden er ikke standardisert, og
varierer fra 1,3 m til 2,9 m. Vanligste hgyde er 2,6 m.

Operasjonen som gjgres nar et skip seiler i relativt stabil fart mellom to
destinasjoner (stgrre enn 3 knops hastighet).

Skip som frakter tgrrlast, for eksempel korn, metaller eller kull uten lastebezerer i
lukkede lasterom.

Antall anlgp som er gjennomfagrt av et enkelt skip i lgpet av en definert
tidsperiode.

Skip som frakter olje og andre flytende produkter som transporteres uten
lastebeerer i lukkede lasterom.



3 BAKGRUNN

Skipsfarten bidrar betydelig til luftforurensning og klimagassutslipp, bade nasjonalt og internasjonalt.
Utslipp av blant annet SOx, NOx og partikler bidrar til helse- og miljgskader, mens CO,-utslipp er den
viktigste klimagassen fra skipsfarten.

Samtidig representerer sjgtransporten den mest energieffektive transportformen for gods og varer over
lengre distanser. Utslippsreduksjonen ved & flytte gods fra vei til sjg gker i takt med avstanden godset
skal fraktes (T@I, 2017) og (DNV GL, 2016).

Tungolje og petroleumsdestillater har veert totalt dominerende som drivstoff for skip i lengre tid. De siste
arene har imidlertid alternative energikilder og energibaerere blitt lansert, testet og videreutviklet. Bruk
av LNG i skipsmotorer er blant lgsningene som har kommet lengst internasjonalt, men
motorleverandgrer, rederier og lasteiere jobber ogsad med lgsninger som elektrifisering, biodrivstoff,
metanol, etanol og hydrogen for & nevne noen. Viktige drivere for denne utviklingen er kommende og
eksisterende lokale og internasjonale krav til utslippsreduksjoner av CO,, NOx og SOx, samt
avgiftspolitikken og generelt gkte forventninger til miljgvennlig og beaerekraftig virksomhet.

Internasjonalt knytter det viktigste miljgregelverket seg til IMOs MARPOL-konvensjon, men ogsa
regionale aktgrer som EU stiller krav som pavirker naeringen. Det er ventet at skipsfarten blir underlagt
ytterligere internasjonale krav om utslippsreduksjon i arene som kommer. Spesielt gjelder dette for
klimagassutslipp, der det i dag ikke er samsvar mellom de internasjonale regelfestede utslippskravene
og de vedtatte politiske malsettingene (2-gradersmalet).

Norske myndigheter har formulert ambisigse malsettinger for reduserte klimagassutslipp, med en
betinget forpliktelse om minst 40 prosent utslippsreduksjon i 2030 sammenlignet med utslippsnivaet i
1990. Ikke-kvotepliktige sektorer i EU skal samlet sett redusere sine utslipp med 30 prosent
sammenlignet med 2005, og Norge kan forvente & f4 et mal opp mot 40 prosent for disse sektorene.
Transport er viktigste utslippskilde i ikke-kvotepliktig sektor. Det ma derfor tas store reduksjoner i
klimagassutslipp i transportsektoren, inkludert innenriks sjgfart. Regjeringen har gjort det klart at
miljgvennlig skipsfart er et prioritert innsatsomrade. Oslo Havn er blant de stgrre havnene i Norge
utslippsmessig, og utslippskutt i Oslo havn vil veere sentralt i oppfglgingen av de nasjonale
malsetningene.

Oslo kommune har betydelig mer ambisigse mal enn hva man ser pa nasjonalt niva. Oslo kommune har
malsetning om a redusere klimagassutslippene i kommunen med 36 prosent i 20201 og 95 prosent i
2030, sammenlignet med utslippsnivaet i 1990 (Oslo kommune, 2016). For havna er malet 50 prosent
utslippsreduksjon innen 2030. Dette er sveert offensive planer som krever store omveltninger bade
teknologisk og atferdsmessig.

Per i dag omfattes ikke klimagassutslipp fra maritim aktivitet i Oslos utslippsregnskap. Denne sektoren
forventer man imidlertid at innlemmes i arene fremover, og tiltak i denne sektoren blir derfor av stor
betydning for Oslos maloppnaelse.

I Oslos klimabudsjett for 2018, inngar viderefgring og nytt landstremanlegg for utenriksfergene med
ufordelt utslippsreduksjon. | Klima- og energistrategien, som ble vedtatt i Oslos bystyre i juni 2016, er
det et eget satsingsomrade som omhandler Oslo havn, «Landstrgm og andre miljgtiltak skal redusere
utslippene for havneaktiviteten i Oslo med minst 50 prosent innen 2030» (Oslo kommune, 2016).

1 Opprinnelig mal i Oslo kommunes klimastrategi var 50 % reduksjon innen 2020. P& grunn av tidsplanen for regjeringens arbeid med CO»-
rensning er klimamalene for Oslo justert. Klimaambisjonene til byradet ligger fast, og de justerte klimamalene er 36 prosent reduksjon
innen 2020, 50 prosent reduksjon tidligst mulig deretter og 95 prosent innen 2030.



I mars 2017 vedtok havnestyret i Oslo Havn KF klimastrategien som viser hvordan malet om halvering
av utslippene innen 2030 kan oppnas (Oslo havn, 2017).

Videre ble det i september 2016 vedtatt i Oslos bystyre, en tipunktsstrategi for bruk av elektriske ferger
i Oslofjorden og tilrettelegging av landstrgm (Oslo, 2016). Fgrste punkt i denne strategien omhandler
utarbeidelse av en handlingsplan for at alle skip som anlgper Oslo havn pa sikt benytter
nullutslippsteknologi ved kai, samt ved inn- og utseiling.

Handlingsplanen er et direkte svar pa bystyrets bestiling 28.09.2016, sak 260 vedtakspunkt 1. Det har
veert et mal for utarbeidelsen, at handlingsplanen skal kunne gi politikere og andre aktuelle aktgrer, god
og forsvarlig informasjon om det miljgmessige handlingsrommet for havnevirksomheten. Flere miljggrep
er allerede gjennomfart, disse er det ogsa informert om i handlingsplanen.

Det har veert et mal & gi oversikt over omfang av virksomhet knyttet til havnevirksomhet i Oslo sett opp
mot hvilken grad av utslipp de ulike segmentene representerer, dette er ogsd sammenlignet med
alternative transportformer enn sjgtransport og de utslipp alternative transportformer vil medfare.
Transportbransjen markedstilpasser seg i stor grad, settes det krav som gir nye kostnader eller
tidsforsinkelse vil transporten kunne flyttes til andre havner eller til alternative transportformer.

Formalet er videre & redegjare for de tiltak som en med den teknologiske utvikling i 2018 kan iverksette,
relatert til kostnader og beregnet effekt ved reduserte utslipp. Formalstjenligheten av de ulike
virkemidlene er vurdert og hvem som er ansvarlig for innfgring av de tiltak som bgr iverksettes. Det er
lagt opp til at handlingsplanen skal veere et operativt og dynamisk dokument som oppdateres jevnlig
etter hvert som ny teknologi blir tilgjengelig.

Innspill til byradets handlingsplan, er utarbeidet prosjektbasert ledet av byradsavdeling for naering og
eierskap, i neert samarbeid med byradsavdeling for miljg og samferdsel, Klimaetaten og Oslo Havn KF.

Det faglige innholdet og tekstlig utforming, er i stor grad levert av Klimaetaten ved spesialkonsulent
Harald Gundersen.

@vrige hovedbidragsytere er: Anders Berg, Ragnhild Mgller-Stray, Aslan Shamsutdin, Byradsavdeling for
nzering- og eierskap, Guri Tajet og Solveig Hay Ingebrigtsen fra Byradsavdeling for milig og samferdsel
og Heidi Neilson og Carl Johan Hatteland fra Oslo Havn KF.



4 METODE OG FORUTSETNINGER

Handlingsplanen for Oslo havn som nullutslippshavn er utarbeidet gjennom et samarbeid mellom
Byradsavdeling for naering og eierskap, Byradsavdeling for miljg og samferdsel, Oslo havn og
Klimaetaten. Videre er det benyttet ulike arenaer for & samle innspill fra eksterne aktgrer, bade gjennom
dialogkonferanse hos Ruter, innspillsmgte med kunder av Oslo havn, mgter med miljgorganisasjoner
med flere og gvrig dialog med neeringen underveis.

Handlingsplanen omfatter all kommersiell aktivitet pa sjgen innenfor omradet «Innseiling Oslo» (omradet
dekker all aktivitet nord for 59,8 grader, ved Steilene, utenfor Nesodden), som vist i Figur 4-1. Videre
inngar ogsa aktivitet som foregar pa landsiden av havneomradene i Oslo havn, inkludert flytting og
lasting av gods og varer. Avgrensningen mot omradet som dekkes av «Innseiling Oslo» er gjort for a
bevare kompatibilitet med tidligere lokalsutslippsutredninger fra skip og havn i Oslo kommune, og
samtidig stimulere til nullutslippslgsninger ved aktivitet knyttet til inn- og utseiling av Oslo havn. Det
gjgres oppmerksom pa at valget av «Innseiling Oslo» som systemgrense gjgr at klimagassutslippene
estimeres noe hgyere (13 000 tonn CO;-ekvivalenter) enn om man skulle lagt kommunegrensen til

grunn for beregningene, som vist i Figur 4-1.
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- Lat: 59,8 VTS 59.83021

Figur 4-1: Grensen for «Innseiling Oslo>, sgr for Steilene pa Nesodden (venstre) og Oslos
kommunegrense (hgyre).

Utslippstallene fra den maritime aktiviteten i Oslo havn er basert pa et utredningsoppdrag levert av DNV
GL i februar 2018 (DNV GL, 2018). Utredningen baserer seg pa aktivitetsdata, gjennom AlS-data
(Automatic Identification System) slik illustrert i Figur 4-2, og aktuelle utslippsfaktorer for hver
utslippstype. Dette er muliggjort gjennom den omfattende implementering av AlS-transpondere

installert om bord pa alle skip over en definert stgrrelse. AIS er et internasjonalt hjelpemiddel for &
avverge skipskollisjoner og identifisere og overvake skip. Skip med AlS-transpondere sender ved korte
intervaller et signal som forteller om skipets identitet og posisjon, samt en rekke andre data. Disse
signalene plukkes opp av andre skip, samt av dedikerte mottakere for samling og strukturering av data.
Dette muliggjer oversikt over alle skipsbevegelser, operasjonstimer, utseilte distanser samt beregning av
drivstofforbruk og utslipp innenfor et avgrenset omrade i Oslo for 2017.

Denne tilneermingen er relativt ngyaktig for skip i bevegelse, men blir mindre presis for forbruk og
utslipp som foregar nar skip ligger til kai og gjennomfgrer havneoperasjoner, eller opererer med sveert
lav hastighet. Videre er metodikken i utgangspunktet utarbeidet med tanke pa nasjonale/regionale
utslippsregnskap hvor datamengdene aggregeres til flater av skip, og usikkerheten gker nar man
tineermer seg enkeltskip. Tilneermingen er likevel ansett som tilstrekkelig ngyaktig for formalet til denne
handlingsplanen. Det er ogsa gjort sammenligninger med rapportert forbruk fra enkelte rederier og skip
for & kvalitetssikre forbruks- og utslippsanslagene. Ruters rapporterte tall for batrutene i 2017 (Ruter,
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2017) viser eksempelvis et avvik i utslipp av CO, pa 6 prosent sammenlignet med AlS-estimatene som
legges til grunn i handlingsplanen.

- oG =128 CALLSGMNGC Ry
ALY Gl

EREIGN LADY 51°16.692N 002:28 447, %
1S 51716795 002°27 35, =24,64, ;
357w g 0y —
s - 0(;;_!2.5&“3

Figur 4-2: lllustrasjon av AlS-konseptet med transpondere om bord pa skipene og
mottaksstasjoner pa land og ved bruk satellitter (Kvaver, 2018).

For skip som allerede har installert miljgteknologi for utslipp til luft er det gjort manuelle korrigeringer pa
forbruk og utslipp for a reflektere det faktiske utslippet. Dette omfatter eksisterende landstremanlegg for
Color Line pa Hjortnes, LNG-drift pa de tre batene som trafikkerer Aker Brygge-Nesodden, bruk av
biodiesel pa @ybatene og bruk av SCR-anlegg pa generatorene for DFDS sine to utenlandsferger.

Utslippstallene fra DNV GL ma betraktes som retningsgivende estimater som gir en utfyllende oversikt
over utslippene fra skip og havn. En slik oversikt er ngdvendig bade for & identifisere de stgrste
utslippsbidragene, men ogsa for & gjennomfgre malrettede utslippsreduserende tiltak. Metoden som er
lagt til grunn betyr ogsa at det kan vaere avvikende utslippsresultater pa enkeltprosjektnivd som bygger
pa rapporterte tall og detaljerte beregninger, og pa det overordnede nivdet hvor AlS-data legges til
grunn. Samtidig vil et totalkutt av en utslippskilde uansett bidra til 100 prosent reduksjon uavhengig av
beregningsmetode.

| april 2018 publiserte Miljgdirektoratet i samarbeid med Kommunesektorens organisasjon (KS) og
Statistisk sentralbyrd (SSB) ny statistikk for klimagasser pa kommuneniva for 2016. Statistikken viste at
skipsfartens bidrag innenfor kommunegrensen harmonerer svaert godt med tallene som handlingsplanen
baserer seg pa. Begge kildene benytter seg av AlS-data som grunnlag for beregningene.

Kostnadsestimatene for ladeinfrastruktur som er vist for hvert skipssegment er basert pa ReCharge-
modellen utviklet av ABB, Cavotec, Oslo Havn KF og DNV GL (DNV GL, 2017).
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5 KLIMAGASS-0OG LOKALUTSLIPP I OSLO KOMMUNE

5.1 Klimagasser

Norges samlede utslipp av klimagasser utgjorde 53,3 mill. tonn CO»-ekvivalenter per ar i 2016 (SSB,
2017). Dette er en gkning p& om lag 3 prosent sammenlignet med utslippene i 1990, og en nedgang pa
om lag 1 prosent fra 2015 (Figur 5-1).

Mill. tonn CO2-ekvivalenter
60

I

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

@ HFK, PFK og SF6 @ N20 ) cCH4 @ co2

Figur 5-1: Utvikling i Norges samlede klimagassutslipp [millioner tonn CO.-ekvivalenter/ar] i
perioden 1990-2016 (SSB, 2017)

Klimagassutslippene? i Oslo kommune utgjorde i 2015 ca. 1,22 mill. tonn CO2-ekvivalenter per ar
(Klimaetaten, 2017), som vist i Figur 5-2. Inkluderer man utslippene fra skipsfarten innenfor
kommunegrensene utgjgr utslippene ca. 1,28 mill. tonn CO,-ekvivalenter per ar. (Oslo Havn, 2017).
Dette utgjgr henholdsvis 2,2 prosent og 2,4 prosent av Norges samlede klimagassutslipp. Oslo kommune
er derfor en betydelig bidragsyter til de nasjonale utslippene. Identifisering og implementering av
effektive reduksjonstiltak i Oslo blir avgjgrende i oppfalgingen av bade de lokale og nasjonale
malsetningene.
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Figur 5-2: Utvikling av stasjonsere og mobile klimagassutslipp i Oslo i perioden 1990-2015
(Klimaetaten, 2017)

2 per 2017 inngikk ikke skipsfart og luftfart i Oslo kommunes klimaregnskap. Skipsfart inngar imidlertid klimaregnskapet for 2018.
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Oslo Havn star for om lag 55 tusen tonn CO,-ekvivalenter per ar (4 prosent) av de samlede utslippene
pa 1 280 tusen tonn CO,-ekv per ar i Oslo kommune.

60 -
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Figur 5-3: Fordeling av klimagassutslipp i Oslo per sektor [tusen tonn CO»-ekv/ar] og [26], og
fordeling av klimagasser per skipssegment [tusen tonn CO,-ekv/ar] innad i Oslo havn.

5.2 NOx

I Norge er kildene til utslipp av NOx farst og fremst knyttet til forbrenning av fossilt brensel i olje- og
gassvirksomhet, industrien og mobile kilder pa land og til havs.

Slik Figur 5-4 viser var Norges samlede utslipp av NOx pa 153 tusen tonn NOx per &r i 2016 (SSB, 2018).
Dette er en reduksjon pa om lag 23 prosent sammenlignet med utslippene i 1990, og en nedgang pa om
lag 1 prosent fra 2015.

Av de samlede NOx-utslippene i 2016 representerer kysttrafikk og fiske totalt 32,6 tusen tonn NOx/ar
(21 prosent), og er med det den nest stagrste utslippskilden. Olje- og gassvirksomheten bidrar med 28
prosent av utslippene, veitrafikk 20 prosent, mens industri og bergverk sto for 11 prosent.
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Figur 5-4: Utvikling i Norges samlede NOx-utslipp [tusen tonn NOx/ar] i perioden 1990-2016
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Figur 5-5: Fordeling av NOx-utslipp i Oslo per sektor [tonn NOx/ar] og [26], og fordeling av
NOx-utslipp per segment [tonn NOx/ar] innad i Oslo havn

5.3 SOx

Svoveldioksid (SO.) er en gass som dannes ved forbrenning av stoffer som inneholder svovel, i hovedsak
olje og kull. 1 Norge kommer utslippene fogrst og fremst fra industrien. |1 2016 var Norges samlede utslipp
av SOy pa 15,6 tusen tonn SOy per ar. Dette er en reduksjon pad om lag 70 prosent sammenlignet med

utslippene i 1990, og en nedgang pa om lag 5 prosent fra 2015.

Av de samlede SOx-utslippene i 2016 representerer innenriks skipsfart og fiske totalt 1,1 tusen tonn

SOx/ar eller 7 prosent av de totale nasjonale utslippene.
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Figur 5-6: Fordeling av SOx-utslipp i Oslo per segment [tonn SOx/ar] innad i Oslo havn, basert

pa trafikk i 2017.

5.4 Svevestgv (PM)

Svevestgv er en blanding av ulike forbindelser som danner partikler som holder seg svevende i lufta. |
norsk lovverk er det to starrelser av partikler som er regulert: fine partikler (PM2,5) og grove partikler
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(PM10). PM2,5 og PM10 star for «particulate matter», som er engelsk for partikler, etterfulgt av en

betegnelse pa stgrrelsen pa diameteren til partikkelen i pm.

Transportsektoren bidrar mest til hgye nivaer av grove partikler. Veislitasje, blant annet ved
piggdekkbruk, og oppvirvling av stgv fra veier bidrar vesentlig. Det forekommer ogsa nivaer av fine
partikler som er forbundet med helseeffekter i de stgrste norske byene. Nivaene av fine partikler er

hgyest om vinteren, nar det er mye vedfyring.
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Figur 5-7: Fordeling av PM-utslipp (PMso) i Oslo per sektor [tonn PM/ar] og [%6], og fordeling

av PM-utslipp per segment, basert pa trafikk i 2017.
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6 BESKRIVELSEAV TRAFIKKEN OG UTSLIPPENE I OSLO HAVN

Oslo havn er Norges stgrste offentlige gods- og passasjerhavn. | en normaluke anlgper det mellom 50 og
70 skip med gods og passasjerer til havna. Omlag seks millioner tonn gods og sju millioner reisende
kommer arlig til Oslo sjgveien — enten pa& godsskip, med fergene fra Danmark og Tyskland, pa
cruisebater og charterbater eller pa lokalfergene. Kaia pa Radhusbrygga er landets travleste
fergeknutepunkt. Herfra gar batene til Nesodden og Slemmestad med nesten fire millioner passasjerer
arlig. Videre blir omlag én milion passasjerer fraktet med lokalfergene til Bygdgy og gyene i Oslofjorden.
Figur 6-1 viser en oversikt over lokasjonen til de ulike terminalene i Oslo havn og hvilke typer gods som
handteres.
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HJORTNES
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Figur 6-1: Terminaloversikt pa Oslo havn fordelt pa bruk og godstyper.

| 2008 ble Bystyrevedtaket om Fjordbyen besluttet (Figur 12-1). Siden den tid har Oslo Havn KF
gjennomfgrt en transformasjon av havna. Store areal som fgr var havneterminaler er na boliger og
publikumsattraksjoner (Bjgrvika, Tjuvholmen og Sgrenga). Sammen med etablering av
Havnepromenaden i Byhavna og effektivisering i Sydhavna, s& har havnens kunder og operatgrer i Oslo
klart & opprettholde mengden gods, 5-6 milioner tonn arlig, pa tross av sterkt redusert areal og kaier.

Oslo havn er en flerbrukshavn med mange ulike typer skip og gods. Den varierte trafikken og driften
gjer det ngdvendig & bryte ned trafikken i undersegmenter basert pa skipstype og driftsmgnster. Dette
er ngdvendig bade for & identifisere de stgrste utslippsbidragene, men ogsa for a identifisere malrettede
utslippsreduserende tiltak.

Basert pa trafikkbildet i Oslo havn i 2017 er det kategorisert 11 hovedsegmenter som til sammen
representerer de samlede utslippene i Oslo havn. Figur 6-2, Figur 6-3, Figur 6-4, Tabell 6-1, Tabell 6-2,
og Tabell 6-3 viser ngkkeltall knyttet til utslipp og aktivitet for hver av de elleve segmentene basert pa
drift i 2017.
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Figur 6-2: Oversikt over de viktigste segmentene i Oslo havn og deres respektive utslipp av
klimagasser per operasjonsmodus, basert pé operasjon i 2017.
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Figur 6-3: Oversikt over historiske klimagassutslipp i Oslo havn basert pa operasjon i
perioden 2013-2017.Fra og med 1. januar 2016 inneholder forbruks- og
utslippsberegningene fra AlS-data ogsa forbruk knyttet til drift av kjeler om bord pa skipene.
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Tabell 6-1: Oversikt over de viktigste segmentene i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet

basert pa operasjon i 2017.

Gjennomsnitts-

Segment Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip alder
1. Utenriksferger 5 (1 %) 1023 (5 %) 205 20 ar
2. Lokalbater i rutetrafikk 11 (3 %) 14 927 (77 %) 1 357 13 ar
3. Cruiseskip 43 (12 %) 99 (0,5 %) 2 22 ar
4. Container/LoLo 37 (10 %) 464 (2 %) 13 16 ar
5. Bilskip/RoRo 5 (1 %) 86 (0,4 %) 17 34 ar
6. Tankskip 87 (23 %) 210 (1 %) 2 15 ar
7. Bulkskip 12 (3 %) 102 (0,5 %) 9 31 ar
8. Andre lasteskip 140 (38 %) 1 066 (5 %) 8 26 ar
9. Andre skip 31 (8 %) 1 447 (7 %) 47 43 ar
10. Varer/last/andre akt. - - - -

11. Veitransp. til og fra havna - - - -

Totalt 371 (100 %) | 19 424 (100 %) 52 28 ar

Tabell 6-2: Oversikt over de viktigste segmentene i Oslo havn og deres respektive utslipp

[tonn/ar] av CO,, NOx, SOx og PM basert pa operasjon i 2017.

Segment CO> NOx SOy PM

1. Utenriksferger 21 200 (38 %) 311 (45 %) 13 (48 %) 27 (65 %)
2. Lokalbater i rutetrafikk 6 600 (12 %) 104 (15 %) 2 (7 %) 1 (2 %)

3. Cruiseskip 4 600 (8 %) 62 (9 %) 3 (11 %) 4 (10 %)
4. Container/LolLo 5 200 (9 %) 53 (8 %) 3 (11 %) 4 (10 %)
5. Bilskip/RoRo 700 (1 %) 12 (2 %) 0,5 (2 %) 0,9 (2 %)
6. Tankskip 5 100 (9 %) 51 (7 %) 3 (11 %) 3 (7 %)

7. Bulkskip 1 400 (3 %) 19 (3 %) 0,9 (3 %) 0,6 (1 %)
8. Andre lasteskip 2 200 (4 %) 29 (4 %) 1,4 (5 %) 0,9 (2 %)
9. Andre skip 700 (1 %) 9 (1 %) 0,4 (1 %) 0,3 (1 %)
10. Varer/last/andre akt. 7 600 (14 %) 40 (6 %) ikke beregnet ikke beregnet
11. Veitransp. til og fra havna ikke omfattet ikke omfattet ikke omfattet ikke omfattet
Totalt 55 300 (100 %) | 690 (100 %) | 27,2 (100 %) | 41,7 (100 %)
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Tabell 6-3: Oversikt over de viktigste segmentene i Oslo havn og deres respektive utslipp av
klimagasser per operasjonsmodus, basert pa operasjon i 2017.

Segment Havn/Kailigge Mangvrering Inn-/Utseiling Total

1. Utenriksferger 4 040 (11 %) 17 (3 %) 996 (5 %) 5 053 (9 %)
2. Lokalbater i rutetrafikk 1177 (3 %) 8 (1 %) 252 (1 %) 1437 (3 %)
3. Cruiseskip 3 636 (10 %) 30 (5 %) 1495 (8 %) 5161 (9 %)
4. Container/LoLo 405 (1 %) 5 (1 %) 312 (2 %) 722 (1 %)

5. Bilskip/RoRo 1 360 (4 %) 11 (2 %) 875 (5 %) 2 246 (4 %)

6. Tankskip

12 138 (34 %)

308 (55 %)

8 720 (47 %)

21 166 (38 %)

7. Bulkskip

3 630 (10 %)

66 (12 %)

931 (5 %)

4 627 (8 %)

8. Andre lasteskip

1 552 (4 %)

106 (19 %)

4 920 (26 %)

6 578 (12 %)

9. Andre skip

436 (1 %)

4 (1 %)

235 (1 %)

675 (1 %)

10. Varer/last/andre akt.

7 600 (21 %)

0 (0 %)

(0 %)

7 600 (14 %)

11. Veitransp. til og fra havna

Totalt

35974 (100 %)

555 (100 %)

18 736 (100 %)

55 265 (100 %)

Utslippsutvikling: Den historiske fordelingen av utslipp mellom hoved- og hjelpemaskineri og boilere,
viser at utslippene er redusert for hvert ar i perioden 2013-2017 (Figur 6-3). Fra og med 1. januar 2016

inneholder forbruks- og utslippsberegningene fra skipsfarten i Oslo havn ogsa forbruk knyttet til drift av
kjeler om bord pa skipene. Denne forbruksgruppen har tidligere ikke veert inkludert i utslippsmaterialet

og forklarer alene utslippsgkningen pa 22 prosent fra 2015 til 2016.

Store utslippskilder: Som figurene viser representerer utenriksfergene (totalt 5 skip) 38 prosent av
klimagassutslippene, Ruters aktivitet (totalt 11 bater) 12 prosent, mens landaktiviteten pa
havneomradet 14 prosent av utslippene. De store klimagassutslippene er derfor konsentrert rundt et

begrenset antall fartgy samt maskiner som opererer pa et begrenset omrade pa havna.

Videre viser utslippsstatistikken at aktivitet nar skipene ligger til kai utgjer om lag halvparten av

utslippene. For enkelte skipstyper vil store deler av kaiutslippet fra det respektive segmentet kuttes
kostnadseffektivt med landstrgm.

19




Kalaallit &
Nuraat

01-Tankskip
02-Tarrbulkskip
13-Containerskip Lo/Lo
04-Bilskip - RoRo
05-Andre lasteskip
Qa-Utenriksferger
07-Cruiseskip

rsisnd

HE©5, L

"

alagall oall
L ; - ) A o

Figur 6-4: Oversikt over sju av de elleve segmentene i Oslo havn og deres respektive aktivitet
og ruter basert pa operasjon i 2017.
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6.1 Trafikkbildeti Oslo havn

De neste kapitlene beskriver hver av de elleve segmentene og lister ngkkeltall, aktivitet, status og
omfang av driften i 2017, utslipp av CO,, NOx, SOx og PM, en overordnet oversikt over aktuelle
muligheter for nullutslippslgsninger, samt kostnader og CO,-kostnad og mulige utslippsreduksjoner med

landstrem.

6.1.1 Utenriksferger
Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-4: Oversikt over utenriksfergene i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa

operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
5 (1 %) 1023 (5 %) 205 20 ar
Aktivitet:

Goteborg

Sjeiland,| |

Stockholim

Kanmsin

Figur 6-5: Oversikt over aktiviteten fra utenriksfergene til og fra Oslo havn i 2017

Status per 2017:

Utenriksfergene som anlgper Oslo havn er RoPax-ferger fordelt mellom tre rederier og totalt fem ferger:

1. ColorLine pa Hjortnes opererer strekningen Oslo-Kiel med daglige avganger fra Oslo gjennom

fartgyene:

«Color Magic» (2007): Avganger annenhver dag fra Oslo. Benytter allerede landstram
ved kai pa& Hjortnes.
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e «Color Fantasy» (2004): Avganger annenhver dag fra Oslo. Benytter allerede landstram

ved kai pa Hjortnes.

2. DFDS pa Vippetangen opererer strekningen Oslo-Kgbenhavn med avganger seks av syv dager i
uken fra Oslo gjennom fartgyene:

1. «Crown Seaways» (1992): Tre avganger fra Oslo per uke. Installerte katalysatorer pa
hjelpemotorene i 2004, for & redusere NOx-utslippet ved kai.

2. «Pearl Seaways» (1988): Tre avganger fra Oslo per uke. Installerte katalysatorer pa
hjelpemotorene i 2004, for & redusere NOx-utslippet ved kai.

3. Stena Line pa Vippetangen opererer strekningen Oslo-Fredrikshavn med daglige avganger fra
Oslo gjennom fartgyet:

e «Stena Saga» (1980): Daglige avganger fra Oslo. Besluttet i fgrste kvartal 2018 &
installere landstrem om bord under forutsetning om stgtte fra Enova, denne tilpasningen
av skipet ble gjennomfart i april 2018, slik at «Stena Saga» er klar til & ta i bruk
landstrgm i Oslo.

Figur 6-6: «Color Magic», «Pearl Seaways>» og «Stena Saga>

Utslipp:

Utenriksfergene i Oslo havn utgjgr 21 200 tonn CO; per ar (tilsvarende 38 prosent av de samlede
utslippene innenfor omradet «Innseiling Oslo») og er med det desidert stgrste segmentet utslippsmessig.
Videre er det ogsa store utslipp knyttet til NOx og PM ved innseiling og nar skipene ligger til kai. Selv om
enkelte av skipene benytter seg av landstrgm, vil det likevel veere en stor del av utslippene som vil
vedvare, grunnet et betydelig oppvarmingsbehov om bord som betjenes av fossilfyrte
dampproduserende oljekjeler. Dette dampbehovet lar seg ikke erstatte med landstrem med den
eksisterende og den nye landstrgmigsningen.

Tabell 6-5: Oversikt over utenriksfergene i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar] og
andel av totale utslipp [20] av CO», NOx, SOx og PM basert pa operasjon i 2017.

CO> NOx SOx PM

21 200 (38 %) 311 (45 %) 13 (48 %) 27 (65 %)

Muligheter for fremtidige nullutslippslgsninger:

e Landstram til & dekke elektrisk behov ved kailigge
e Bruk av fjernvarme til & dekke dampbehov ved kailigge

e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling
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e Hydrogendrift (pa sikt)

e Drift pa flytende biogass

Kostnader og mulige utslippsreduksjoner med landstrgm:

Havn: | Utstikker 11 til utenriksfergene
Utslipps-

reduksjonsgrad Antall CO; - Investerings- Investerings- CO;-kostnad
[26 reduksjon av skip reduksjon kostnad i kostnad pa [NOK/tonn

totale -1 [tonn/ar] havn [NOK] skip [NOK] CO; red.]

havneutslipp]

44 % 1 1432 4 600 000 4 750 000 244

84 % 2 2733 4 600 000 9 500 000 171

100 % 3 3 268 6 700 000 14 250 000 212
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6.1.2 Lokalbater i rutetrafikk

Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-6: Oversikt over lokalbatene i rutetrafikk
basert pa operasjon i 2017.

i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
2
11 (3 %) 14 927 (77 %) 1357 13 ar
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Figur 6-7: Oversikt over aktiviteten fra lokalbatene i rutetrafikk til og fra Oslo havn i 2017

Status per 2017:

Lokalfergene som driftes i Oslofjorden omfatter i hovedsak lokalbater i rutetrafikk i regi av Ruter, og
inngar i Oslo kommunes og Akershus fylkeskommunes kollektivtilbud. 1 tilegg finnes det enkelte

lokalferger som driftes av privat selskap etter konsesjon fra Oslo havn, som for eksempel Bygdgybaten.

De ulike batlinjene er, i likhet med Ruters busstiloud, konkurranseutsatt og betjenes av ulike operatgrer
med bakgrunn i anbud. Felles for batkontraktene er at de har lang varighet, og med forlengelsesopsjoner

pa flere ar. Ruter har i dag fglgende batlinjer:

1. @ybattjenesten (linje B1-B4)
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2. Nesoddtangen - Aker brygge (linje B10)

3. Nesoddtangen - Lysaker (linje B11)

4. Aker brygge - Vollen/Slemmestad (linje B20)

5. Aker brygge - Drgbak/Son (linje B20-B22, kun sommerrute)

Dagens gybattjeneste driftes av Oslo-Fergene AS med tre bater og et ekstrafartgy som settes inn ved
behov i sommersesongen. Batene kjarer pa fornybar diesel (HVO). Naveerende kontrakt utlgp februar
2018, men har ytterligere tre ars forlengelsesopsjon. Ruter vil utlyse nytt anbud i 2018. Anskaffelse av
denne type battjeneste tar totalt fire til fem ar fra arbeidet med forberedelsene starter til ny kontrakt
trer i kraft, inkludert 1,5-2 ar med bygging av fartgy. Ruter har tatt ut forlengelsesopsjon pa
inneveerende kontrakt.

Nesoddtangen-Aker brygge (linje B10) driftes av Norled og betjenes med tre bater som gar pa flytende
naturgass (LNG) (2/3) og marin gassolje (MGO) (1/3). Disse er utstyrt med gasselektrisk
fremdriftssystem, og anses som egnet for ombygging til batterielektrisk drift. Kontrakten utlgper i 2024,
men med mulighet for ytterligere ti ars drift dersom de to femarige opsjonene utlgses.

Linje B20 til Vollen/Slemmestad og linje B21 og B22, som er et sommertilbud til Drgbak og Son, driftes
ogsa av Norled med hurtigbater som gar pa MGO. Ruter anser batene anses som uegnet for ombygging
til nullutslipp. Kontrakten utlgper i 2019, men med mulighet for ytterligere 15 ars drift dersom de tre
femarige opsjonene utlgses.

Figur 6-8: «Kongen», «Baronessen» og «Oslo VIII»

Utslipp:

Tabell 6-7: Oversikt over lokalbatene i rutetrafikk i Oslo havn og deres respektive utslipp
[tonn/&r] og andel av totale utslipp [%0] av CO,, NOx, SOx og PM basert pa operasjon i 2017.

COZ NOx SOX PM

6 600 (12 %) 104 (15 %) 2 (7 %) 1 (2 %)

Muligheter for nullutslippsigsninger:

e Batterielektrisk drift
e Drift pad hydrogen med brenselcelledrift (pa lang sikt)

e Drift pa flytende biogass
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6.1.3 Cruiseskip

Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-8: Oversikt over cruiseskipene i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa

operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
43 (12 %) 101 (0,5 %) 2 22 ar
Aktivitet:
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Figur 6-9: Oversikt over aktiviteten fra cruiseskipene til og fra Oslo havn i 2017

Status per 2017:

Oslo er en populeer cruisedestinasjon. | 2017 tok havnen imot 101 cruiseanlgp fra 45 ulike skip med
totalt 197 886 gjester. Det er forventet like stor pdgang i 2018 og dermed er cruisetrafikken viktig for

Oslos turistneering.
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Figur 6-10: Antall besgkende (kolonner) og antall anlgp (linje) til Oslo Havn

Cruisetrafikken til Oslo er gkende. Norge hadde i 2016, 660 000 cruisebesgkende som utgjer 2,7 prosent
av det globale markedet. 170 000 passasjerer kom med cruise til Oslo i 2016 pa til sammen 82
cruiseskip. 1 2017 kom det 101 cruiseskip til Oslo med naer 200 000 passasjerer.

Cruisetrafikken er fordelt pa fire ulike terminaler: Sgndre Akershuskai (hovedkaien for cruiseskip),
Filipstad, Vippetangkaia og Revierkaia. Oslo havn har kapasitet til & ta imot fem cruiseskip samtidig. Det
er tre skip som har en sakalt «turnaround-avtale» i Oslo i 2017. Dette innebaerer at de setter i land alle
passasjerene og tar ombord nye.

Rederiene med flest besgk i 2018 vil vaere Princess Cruises, AIDA Cruises og TUI Cruises. Det stgrste
cruiseskipet som anlgper Oslo er MSC Meraviglia (Figur 6-11) med 5 700 gjester og en besetning pa

1 500 personer. Norskeide Viking Cruises besgker Oslo med to av sine skip - Viking Sun og Viking Sky
(Figur 6-12).

Figur 6-11: MSC Meraviglia med 5 700 gjester og besetning pa 1 500 personer.
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Figur 6-12: Norske cruiseskip som anlgper Oslo havn - Viking Sun og Viking Sky.

Figur 6-13: AIDANova er blant verdens fgrste cruiseskip som driftes pa LNG og anlgper Oslo
17. november 2018.

Utslipp:

Tabell 6-9: Oversikt over cruiseskipene i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar] og
andel av totale utslipp [206] av CO», NOx, SOx og PM basert pd operasjon i 2017.

COZ NO)( SOX PM

4 600 (8 %) 62 (9 %) 3 (11 %) 4 (10 %)

Utslippene fra cruiseskip avhenger direkte med antall skip som anlgper Oslo havn. | perioder med stor
trafikk gker utslippene og tilsvarende reduseres utslippene nar aktiviteten minker (Figur 6-14).
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Figur 6-14: Historiske CO3- og NOx-utslipp fra cruiseaktiviteten i Oslo havn i perioden 2013-
2017

Muligheter for nullutslippslgsninger:

¢ Landstrgm til & dekke elektrisk behov ved kailigge

e Bruk av fjernvarme til & dekke dampbehov ved kailigge
e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling

e Hydrogendrift (pa sikt)

e Drift pa flytende biogass

Kostnader og mulige utslippsreduksjoner med landstrgm:

Landstrgm til cruiseskip krever frekvensomformer og store mengder strgm. Et cruiseskip har et elektrisk
kraftbehov nar det ligger til kai tilsvarende ca. 2 000 norske leiligheter. Skipene kan bruke standard
ladeplugg, etter innfaring av felles internasjonal standard i 2012, men tilkoblingspunktene pa skipet er
pa ulike steder da skipene varierer mye i hgyde, bredde og lengde. Havnen ma derfor investere i kraner
med hgy fleksibilitet for koble den varierte flaten av cruiseskip pa strgm.

ReCharge modellen angir kostnader knyttet til & bygge ut en landstramlgsning pa den mest brukte
cruisekaia i Oslo. Denne kaia handterer ca. 75 prosent av cruiseskipene som anlgper hvert ar, og er med
det den lengste og mest brukte cruisekaia i Oslo. Utslippet pa denne kaia kan halveres dersom seks
cruiseskip bygges om. Ettersom det er sveert mange ulike cruiseskip som anlgper Oslo blir den samlede
kostnaden for & bygge om alle skipene veldig hgy.

Havn: | Sgndre Akershuskai — 75 % av anlgpene bruker denne cruisekaia i Oslo
Utslipps-
reduksjonsgrad Antall CO; - Investerings- Investerings- CO5-kostnad
[26 reduksjon av skip reduksjon kostnad i kostnad pa [NOK/tonn
totale -1 [tonn/ar] havn [NOK] skip [NOK] CO; red.]
havneutslipp]
51 % 6 986 95 600 000 35160 000 5740
80 % 16 1 546 95 600 000 93 760 000 4 608
100 % 38 1929 95 600 000 222 680 000 5363
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6.1.4 Container/LoLo

Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-10: Oversikt over containerskipene i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa
operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
37 (10 %) 464 (2 %) 13 16 ar
Aktivitet:

Kartet under viser at containerskipene i 2017 som anlgp Oslo, kom fra Rotterdam (227 anlgp),
Bremerhaven (61 anlgp), Antwerpen (59 anlgp), Fredrikstad (22 anlgp) og Moss (12 anlgp). Av
internasjonal fart, reiste skipene fra Oslo videre til Helsingborg (65 avganger), Ggteborg (46 avganger),
Rotterdam (14 avganger). Internt i Norge, reise skipene videre fra Oslo til Larvik (99 avganger), Moss
(84 avganger), Brevik (77 avganger), Fredrikstad (61 avganger) og Drammen (4 avganger).

| 2018 starter en ny containerlinje mellom Polen og Oslo. Dette erstatter i praksis 15 000 semitrailere
arlig fra veiene inn i Norge og Oslo.

PR3

Stockholm

Great Britain

Figur 6-15: Oversikt over aktiviteten fra containerskipene til og fra Oslo havn i 2017
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Status per 2017:

Oslo Havns containerterminal pa Sjursgya er landets stgrste og handterer arlig omlag 200 000 TEUs.
Totalt handteres det 1,2 millioner tonn last over containerterminalen med lo-lo skip (lift on-lift off med
containerkraner). Terminalen opereres av Yilport Oslo, et datterselskap av Yilport Holding Inc., som
opererer flere terminaler i Skandinavia, Iberia, i Middelhavet, Tyrkia og i Sgar Amerika. Yilports kunder er
rederier som benytter terminalen. Rederiene har i stor grad ansvar for sjgfrakten kai-kai av fulle og
tomme containere. | hovedsak er det sakalte shortsea- og feeder-rederier som bringer containere
sjgveien til Oslo, fra de store containerhavnene i Europa til Oslo Havn. De stgrste containerhavnene i
Europa er Rotterdam og Bremerhaven.

Oslo havns havneplan (2013-2030) har uttalt mal om & gke godsmengden med 50 prosent i perioden.

Utslipp:

Tabell 6-11: Oversikt over containerskipene i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar]
og andel av totale utslipp [26] av CO,, NOx, SOx og PM basert pa operasjon i 2017.

CO2 NOx SOx PM

5 200 (9 %) 53 (8 %) 3 (11 %) 4 (10 %)

Muligheter for nullutslippslgsninger:

e Landstram til & dekke elektrisk behov ved kailigge

e Bruk av fjernvarme til & dekke dampbehov ved kailigge
e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling

e Drift pa flytende biogass

Kostnader og mulige utslippsreduksjoner med landstrgm:

Havn: | Sjursgya Containerterminal i Oslo havn
Utslipps-

reduksjonsgrad Antall CO; - Investerings- Investerings- CO;-kostnad
[26 reduksjon av skip reduksjon kostnad i kostnad pa [NOK/tonn

totale -1 [tonn/ar] havn [NOK] skip [NOK] CO; red.]

havneutslipp]

53 % 5 834 5 200 000 30 100 000 1214

80 % 11 1247 5 200 000 66 220 000 1536

100 % 36 1562 5 700 000 216 720 000 3652

Resultatene fra ReCharge-modellen viser at utslippene pa containerterminalen kan halveres dersom fem
av skipene som anlgper containerterminalen regelmessig benytter seg av landstrgm til kai. Ettersom det
er mange ulike containerskip som anlgper Oslo blir den samlede kostnaden for & bygge om alle skipene
veldig hgy.

Sjursgya containerterminal var ferdig bygget i 2016. Det er lagt rgr for & bringe mer stram til kaikant, og
transformatoren er bygget slik at et lavspent landstremanlegg kan bygges ut. Oslo Havn KF har en

dialog med brukerne, andre norske havner og tar kontakt med aktuelle Europeiske havner for a finne
framtidig felles landstrgmlgsning. Lavspentlgsninger er i dag brukt i blant annet Bergen og Kristiansand
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havn. Hamburg og Antwerpen tilbyr strgm til store containerskip, men ikke til mindre feeder-skip som

anlgper Oslo.

6.1.5 Bilskip/RoRo

Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-12: Oversikt over RoRo-skipene i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa

operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
5 (1 %) 86 (0.4 %) 17 34 ar
Aktivitet:

Kartet under viser at RoRo-skipene i 2017 som kom til Oslo, kom fra Bremerhaven (72 anlgp), og noen
f& fra Drammen (13 anlgp). Enkelte RoRo-skip gar ogsa fra Oslo til Drammen (24 avganger).
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Figur 6-16: Oversikt over aktiviteten fra RoRo-skipene til og fra Oslo havn i 2017
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Status per 2017:

En stor andel av RoRo-skipene som anlgper Oslo havn er bilskip. Disse anlgper Sydhavna og leverer i
underkant av 50 000 biler per ar. Omtrent samtlige RoRo-lasteskip til Oslo havn er 100-150 meter lange
med gjennomsnittlig kapasitet pa ca. 1 200 biler (tilsvarende 8 300 — 9 000 bruttotonn).

Det er primeert rederiet UECC som frakter bilene for importgren Harald A Mgller AS (importgr av
Volkswagen, Skoda og Audi til Norge). Harald A Mgller har hele sin virksomhet knyttet til klargjgring og
mottak av biler i Oslo havn. UECC sine bater gar i mange havner og har investert i flere LNG skip.

Enkelte bilimportgrer tar biler til Oslo med utenriksfergene. Slik fraktes om lag 10 000 biler per ar,
tisvarende 17 prosent av totalt antall biler fraktet til Oslo per ar.

De fleste bilene som fraktes til Norge blir lastet i Bremerhaven (Tyskland), en av de store knutepunktene
for bilfrakt i Tyskland.

Utslipp:

Tabell 6-13: Oversikt over RoRo-skipene i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar] og
andel av totale utslipp [%0] av CO», NOx, SOx og PM basert pa operasjon i 2017.

CO» NOx SOx PM

700 (1 %) 12 (2 %) 0,5 (2 %) 0,9 (2 %)

Muligheter for nullutslippsigsninger:

e Landstram til & dekke elektrisk behov ved kailigge
e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling
e Drift pa flytende biogass

Kostnader og mulige utslippsreduksjoner med landstrgm:

Havn: | Bekkelagskaia
Utslipps-

reduksjonsgrad Antall CO; - Investerings- Investerings- CO,-kostnad
[26 reduksjon av skip reduksjon kostnad i kostnad pa [NOK/tonn

totale -1 [tonn/ar] havn [NOK] skip [NOK] CO; red.]

havneutslipp]

89 % 1 282 4 900 000 5 540 000 1 360

95 % 301 4 900 000 11 080 000 1737

100 % 4 318 4 900 000 22160 000 2513

Resultatene fra ReCharge-modellen viser at utslippene pa bilbat-terminalen kan reduseres med nesten
90 prosent dersom kun én av bilbatene regelmessig benytter seg av landstrgm til kai. Samtidig vil CO5-
kostnaden veere relativt hgy da utslippene er begrenset.

Dette er et godt eksempel pa at 90 prosent reduksjon, selv med en nullutslippsambisjon, kan veere det
aktuelle malet for utslippsreduksjon for denne skipstypen, da 100 prosent reduksjon vil innebaere sveert

store kostnader og sma reduksjoner.

Det er per i dag ingen bilbater som benytter landstrgm i Norge eller i Bremerhaven (Tyskland).
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6.1.6 Tankskip

Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-14: Oversikt over tankskipene i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa
operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
87 (23 %) 210 (1 %) 2 15 ar
Aktivitet:

Kartet under viser at de fleste tankskipene i 2017 som kom til Oslo, kom fra Mongstad (47 anlgp) og
Slagentangen (41 anlgp). Fra Europa kommer det tankskip til Oslo fra Ggteborg (18 anlgp), Kalunborg
(13 anlgp) i Danmark og Rotterdam (16 anlgp). De fleste tankskip fra Oslo gar til Slagentangen (38
avganger), Mongstad (36 avganger) og Ggteborg (35 avganger) og Brofjorden (22 avganger) i Sverige.
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Figur 6-17: Oversikt over aktiviteten fra tankskipene til og fra Oslo havn i 2017
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Status per 2017:

Omlag 40-45 prosent av det nasjonale forbruket av drivstoff ankommer og handteres gjennom Oslo
havn.

Et 300 meter langt tog frakter flydrivstoff til Gardermoen, Oslo lufthavn, to ganger daglig. Denne
transporten er helt avgjgrende for flyavviklingen. Dersom flybensintransporten gjennom Sjursgya
stoppes i mer enn fire dager, stopper flytrafikken p& Oslo Iufthavn.

Tankskipene som anlgper Oslo havn leverer primeert drivstoff og drivstofftilsetninger til bruk i luftfart og
landtransport

Tankskip som frakter drivstoff til Oslo ankommer fra en rekke internasjonale havner, og varierer storti
bade stgrrelse, alder og type. Dette skyldes at petroleumsprodukter er en internasjonal vare og
omsettes pa verdensmarkedet.

Den europeiske olje- og gassinfrastrukturen (lokalisering av raffineriene og terminaler for lagring) eri
stor grad lokalisert rundt Slagentangen (ved Tgnsberg), Mongstad (ved Bergen), Rotterdam, Ggteborg
og en del raffinerier i Jstersjgen. Disse havnene representerer i stor grad tankskiprutene til og fra Oslo
havn.

Etter mottak pa havna blir petroleumsproduktene transportert til Ekebergasen via rgrledninger til
mellomlagring. Om lag 500 tusen tonn flydrivstoff (Jet A1) blir arlig transportert med jernbane mellom
Sydhavna/Ekebergdsen og Gardermoen. @vrig drivstoff blir distribuert med tankbiler til bensinstasjoner
og fyllestasjoner over hele Norge.

Tankbatutstikkeren i Oslo havn kan ha to skip liggende inne samtidig for & pumpe oljeprodukter til land.
Det er lovpalagt & ha minst en slepebat liggende i beredskap nar skipene er havn.

Havnearealet forbeholdt oljeprodukter er mer enn halvert de siste 10-15 arene i Oslo havn. Slike
omrader, sdkalt XO-sone, har sveert strenge sikkerhetsrutiner pa grunn av eksplosjonsfare. Det er uklart
om tilrettelegging for landstram og annen nullutslippsteknologi vil kompliseres pa grunn av

sikkerhetsforholdene i omréadet.

v
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Figur 6-18: Eksempel pa tankskip som leverer drivstoff til Oslo havn - Bit Viking
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Utslipp:

Tabell 6-15: Oversikt over tankskipene i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar] og

andel av totale utslipp [26] av CO,, NOx, SOx 0

PM basert p& operasjon i 2017.

CO2

NOx

SOx

PM

5 100 (9 %)

51 (7 %)

3 (11 %)

3 (7 %)

Muligheter for nullutslippsigsninger:

e Landstram til & dekke elektrisk behov ved kailigge

e Bruk av fijernvarme til & dekke dampbehov ved kailigge

e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling

e Drift pa flytende biogass

Kostnader og mulige utslippsreduksjoner med landstrgm:

Havn: | Tankbat-utstikkeren i Oslo havn
Utslipps-
reduksjonsgrad Antall CO; - Investerings- Investerings- CO,-kostnad
[26 reduksjon av skip reduksjon kostnad i kostnad pa [NOK/tonn
totale [-1 [tonn/ar] havn [NOK] skip [NOK] COz red.]
havneutslipp]
50 % 10 1160 6 800 000 41 000 000 1177
80 % 29 1870 6 800 000 118 900 000 1771
100 % 83 2342 8 900 000 340 300 000 3822

Resultatene fra ReCharge-modellen viser at utslippene fra tankskip ved kai kan reduseres med nesten 50

prosent dersom ti av tankskipene regelmessig benytter seg av landstrgm til kai. Samtidig vil CO,-

kostnaden veere relativt hgy da utslippene er begrenset, og spredt pa svaert mange skip.

I dette tilfellet, dersom ikke antall unike skip endres over tid, vil det vaere sveert krevende & oppna

nullutslipp i segmentet da det er svaert mange skip som ma bygges om.
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6.1.7 Bulkskip
Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-16: Oversikt over bulkskipene i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa

operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
12 (3 %) 102 (0,5 %) 9 31ar
Aktivitet:

Kartet under viser at de fleste bulkskipene i 2017 som kom til Oslo, kom fra Brevik (56 anlgp) og

Rostock (14 anlgp).
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Figur 6-19: Oversikt over aktiviteten fra bulkskipene til og fra Oslo havn i 2017

Status per 2017:

Bulkskip leverer totalt ca. 1,8 mill tonn tarrvarer til Oslo havn per ar. Av dette utgjgr byggerastoff som
blir forbrukt i Oslo by (sement, sand, pukk, grus) om lag 70 prosent. De resterende 30 prosent omfatter

salt, korn, gjgdsel, leca og lignende.

Flaten som leverer tarrbulk er fragmentert og varierer fra sméa norske skip til stgrre skip med
internasjonale eiere. Bulkskip som seiler til Oslo er generelt mindre enn tankskipene, har kortere seilaser
og seiler kystnaert. Et typisk bulkskip som anlgper Oslo med korn har lastekapasitet pa 2-3 000 tonn,
mens en gjennomsnittsbat med petroleumsprodukter frakter det dobbelte. Bulkskipene leverer varer fra
Stavanger, Fredrikstad, Trondheim, Gdansk, byer i Danmark, Klaipeda, Rotterdam, etc.
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Noen sentrale aktgrer innenfor bulksegmentet i Oslo havn omfatter:

¢ Norcem og Cemex mottar ca. 5-600 000 tonn sement per ar. Dette blir transportert videre med
lastebiler med et omfang pa 70-100 lastebiler per dag inn og ut av havna. 50-70 prosent av den
importerte sementen brukes lokalt innenfor, eller i umiddelbar naerhet av Oslo.

¢ Norbetong leverer ca. 100 000 m3/ar ferdigbetong til Oslo med leveringsavstand pa ca. 10 km
fra havnen. Dette transporteres med ca. 100-200 lastebiler per dag fra havna.

e Strand Unikorn mottar matkorn og forkorn sjgveien som lagres i siloer i Oslo havn, fgr det
videreforedles til mel i Oslo.

Antall tonn med tarrbulk har gkt jevnt i Oslo havn i perioden 2012-2016. Det er grunn til & tro at dette
henger sammen med hgy byggeaktivitet i Oslo regionen (Oslo havn, 2016).

Historiske mengder tgrrbulk transport gjennom Oslo havn
2,0 1,8
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Volum [millioner tonn/ar]

2012 2013 2014 2015 2016

Figur 6-21: «MV Wilson Dover>» frakter korn
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Utslipp:

Tabell 6-17: Oversikt over bulkskipene i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar] og
andel av totale utslipp [26] av CO», NOx, SOx og PM basert pa operasjon i 2017.

CO> NOx SOx PM

1 400 (3 %) 19 (3 %) 0,9 (3 %) 0,6 (1 %)

Muligheter for nullutslippslgsninger:

¢ Landstrgm til & dekke elektrisk behov ved kailigge
e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling

e Drift pa flytende biogass

Kostnader og mulige utslippsreduksjoner med landstrgm:

Havn: | Nordre Sjursgya
Utslipps-
reduksjonsgrad Antall CO; - Investerings- Investerings- CO5-kostnad
[26 reduksjon av skip reduksjon kostnad i kostnad pa [NOK/tonn
totale -1 [tonn/ar] havn [NOK] skip [NOK] CO; red.]
havneutslipp]
48 % 1 665 6 800 000 4 100 000 665
80 % 4 1103 6 800 000 16 400 000 680
100 % 67 1379 8 900 000 274 700 000 5 304

Resultatene fra ReCharge-modellen viser at utslippene fra tankskip ved kai kan reduseres med nesten 80
prosent dersom fire av tankskipene regelmessig benytter seg av landstrgm til kai. CO»-kostnaden vil
veere relativt lav, da det er fa skip som ma bygges om.

I dette tilfellet, dersom ikke antall unike skip endres over tid, vil det vaere sveert krevende a oppna
nullutslipp i segmentet da det er sveert mange skip som ma bygges om.
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6.1.8 Andre lasteskip
Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-18: Oversikt over andre lasteskip i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa
operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder
140 (38 %) 1 066 (5 %) 8 26 ar
Aktivitet:
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Figur 6-22: Oversikt over aktiviteten fra andre lasteskip til og fra Oslo havn i 2017
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Status per 2017:

Dette er lasteskip som kommer med korn, veisalt, ulike masser og gods. De er mindre skip som frakter
ulike typer bulk produkter, og kartet over viser at (lilla prikkene) de anlgper flere ulike kaier i Oslo havn.
Av og til ma de ligge pa venti havnen, far de de far plass der de skal laste av og pa. Dette er et av de
lastene som vokser i Oslo havn i takt med store utbyggingsprosjekter i byen.

Suledrott og Suleviking er begge over 30 ar gamle, og gar ofte i rute mellom Oslo og Holmestrand med
masser fra byggeplass som skal deponeres pa Langgya. Lasteskipet Karmsund anlgper jevnlig med avfall
fra Storbritannia (Immingham) som forbrennes i Oslo og gir fjernvarme til byen.

T Sobanski
MarineTratficzcom

Figur 6-23: Mindre lasteskip med masser som Suledrott (venstre) og Suleviking (topp), og
mindre godsskip som Karmsund (hgyre) inngar i kategorien «andre lasteskip>.

Tabell 6-19: Oversikt over andre lasteskip i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar]
og andel totale av utslipp [26] av CO,, NOx, SOx og PM basert pa operasjon i 2017.

CO, NOx SOx PM

2 200 (4 %) 29 (4 %) 1,4 (5 %) 0,9 (2 %)

Muligheter for nullutslippslgsninger:

e Landstrgm til & dekke elektrisk behov ved kailigge
e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling

e Drift pa flytende biogass
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6.1.9 Andre skip
Ngkkeltall for segmentet:

Tabell 6-20: Oversikt over andre skip i Oslo havn og ngkkeltall for segmentet basert pa
operasjon i 2017.

Antall skip Antall anlgp Anlgp/skip Gjennomsnittsalder

31 1447 47 43 ar

Status per 2017:

I denne kategorien inngar alle mindre bater som ikke tidligere er omtalt. Eksempler pa dette kan veere
kommersielle fiskere, fritidsbater, arbeidsbater, marinefartey, Bygdgy-batene og private yachter. Flere
av disse er sma bater.

Sgsterskipet til seilskuta Christian Radich (Statsrdd Lehmkuhl) fikk i 2017 stgtte fra Enova til & utvikle
batteridrift om bord. Slepebater kan muligens i framtiden bruke noe av hybridlgsningene som offshore
bruker i dag, der de kombinerer LNG og strgam. Det selskapet som ofte har slepeoppdrag i Oslo havn
deltar i dialog og er positive til framtidens lgsninger.

Det kan komme ulike lgsninger ogsa for disse skipene. Oslo Havn KF vil fortsette & ha fokus pa &
tilrettelegge for de charterbater som ligger fast i Oslo havn og sgrger for fortlspende oppgradering av
kaiene i Byhavna. | 2017 ble Radhusbrygge 2 ferdig renovert med bedre kapasitet for charterbater for &
levere avfall, kloakk og muligheter for & f& mer strem. | 2018-2019 blir Akershusutstikkeren oppgradert.

Figur 6-24: Seilskute, taubat og marinefartgy som inngar i kategorien «andre skip>»

Utslipp:

Tabell 6-21: Oversikt over andre skip i Oslo havn og deres respektive utslipp [tonn/ar] og
andel av totale utslipp [206] av CO», NOx, SOx og PM basert pd operasjon i 2017.

COZ NOx SOX PM

7 600 (14 %) 40 (6 %) - -

Muligheter for nullutslippslgsninger:

e Landstrgm til & dekke elektrisk behov ved kailigge
e Batterihybridlgsninger ved inn- og utseiling
e Batteridrift

e Drift pa flytende biogass
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6.1.10 Handtering av varer, last og andre aktiviteter pa Oslo havn
Status per 2017:

1. Handtering av last:

Lasting og lossing av skip gjgres i all hovedsak ved elektriske kraner og lgsninger. Kraner eid av
Oslo Havn KF er elektriske, med unntak av en mobil havnekran som skal fases ut i lgpet av fa ar.
I forbindelse med containervirksomheten pa Sjursgya, utviklet og investerte Oslo Havn KF i
verdens fgrste elektriske RTG-kraner (Rubber Tire Gantry). Siden innfgring av RTG -kraner blir
2/3 av alle containerlgft gjort med elektrisk drevet maskineri og antallet fossildrevne maskiner
som handterer containere er redusert fra 13 til fire. En havnekunde har ogsa investert i en
elektrisk kran som brukes til & handtere bulklast p& havna.

2. Bearbeiding og mellomlagring:

Varer losses, lastes, pakkes om, sorteres og bearbeides i alle havner av noe stgrrelse og spesielt
tilknyttet de stgrre byene og transportknutepunktene. Dette er havnerelatert virksomhet.

Det er mye bearbeiding og mellomlagring som skjer pa arealene til Oslo havn. Nedenfor fglger
noen eksempler pa dette:

Strand Unikorn AS importerer korn og kraftfor fra hele verden til sine to siloer. Til siloen pa
Sjursgya kommer kraftfor (dyrefor), mens matkornet kommer til siloen pa Vippetangen.

Biler importeres i Sydhavna. Der kommer over 40 000 nye biler hvert ar. 1 2017 var naer
halvparten elbiler. Her ligger importanlegget til bilimporter Mgller Logistikk (Harald Mgller AS)
som er Norges stgrste bilimportgr av bilmerkene Audi, Volkswagen og Skoda.

Norsteve AS holder til pa Filipstadkaia. De tilbyr terminaltjenester og lagring. Her har de tre
varehus pa tilsammen 20 000 kvm som brukes til stykkgods. De importerer leilighetsmoduler
som fraktes ut til byggeprosjekt i Osloregionen for Selvaag, Obos m.flere.

Fram til 2018 har Coop Norge og Joh. Johannson importert over halvparten av kaffen som
drikkes i Norge til kaia pa Filipstad. I lokalene pa Filipstad brennes og pakkes kaffen. Tidligere
kom kaffen i skip direkte fra Brasil og Colombia til Filipstadkaia. N&a kommer kaffebgnnene i
containere til Sydhavna via store europeiske havner som Hamburg og Antwerpen.

Celsa Armeringsstal AS holder til pa gjenvinningsterminalen for skrapjern pa Gregnlia. Her blir
jern og metall fra hele gstlandsomradet samlet, fgr det blir sendt videre med skip til Mo i Rana
for omsmelting. Skrapjernet kommer tilbake i form av ulike jernprodukter, som armeringsstal og
valsetrad.

HMH CEMENT AS er ledende innen murprodukter i Oslo og Akershus. De holder til p& Filipstad.

BMC AS (Building Material Corporation) er store pa distribusjon av byggevarer til bade det
norske og danske markedet. BMC har et av sine logistikksentre p& Oslo havn.

Det utvinnes ikke salt i Norge, sa alt salt blir importert. Mye av saltet blir importert av G.C.
Rieber Salt AS pa Sjursgya. Salt har flere bruksomrader. Det mest apenbare er salt i maten, i
tilegg til saltet som brukes pa veiene om vinteren. En stor del av saltet brukes i dyrefér og til
metallindustrien, men ogsa til plastproduksjon. Mesta har en et veisaltlager pa Filipstad.

Skandinavias stgrste fabrikkbetongleverandgr Unicon holder til pd Sjursgya nord. De leverer
ulike typer ferdigbetong til byggbransjen. Tilsvarende produserer Norbetong betong for Oslo-
markedet.
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Cemex er Norges fgrste og stgrste importgr av sement i bulk til ferdigbetongbransjen,
betongelement produsenter, kommunalvare (?) produsenter, mgrtelprodusenter og
belegningssten-produsenter. De holder til p& Nordre Kongshavn.

Norcem AS utvikler, produserer, markedsfgrer og selger alle typer sement til bygg-, anleggs- og
oljenaeringen i Norge. Norcem AS er eneste produsent av sement i Norge. Fra deres silostasjon
pa Sjursgya leverer de sement i bulk til sine transportarer og kunder.

Skanska Industrial Solutions AS produserer asfalt pa Filipstad som brukes i Oslo-regionen.
Andre aktiviteter pa havna:

Salt losses og distribueres for forbruk og for vegvedlikehold, det samme gjgres for sement.
Norsk korn med Oslo som naermeste havn leveres pa Sjursgya, og korn som skal males til mel i
Oslo kommer inn over Vippetangen. Leca som produseres i Reelingen skipes ut over Oslo havn til
mottaksanlegg langs kysten og for eksport. Sortert avfall til forbrenning pa Klemetsrud kommer
inn i havna, og aske som skal gjenbrukes i utlandet skipes ut.

Utslipp:

Havnedrift pa land ved handtering av last og andre aktiviteter p& havna utgjgr 7 600 tonn/ar, tilsvarende
14 prosent av det samlede CO, utslippet i Oslo havn.

1.

Handtering av last:

Utstyret for handtering av last star for majoriteten av utslippet pa ca. 5 500 tonn/ar (ca. 72
prosent av de samlede utslippene ved landaktiviteter).

| forbindelse med nye og eksisterende terminaler gjennomgas tilgjengelighet og kommersielle
muligheter for nullutslippsteknologi for lossing/lasting, interntransport og terminalhandtering, og
for landside inn- og uttransport, og mulighetene for Oslo Havn KF til & bidra med insentiv til
innfaring av slik teknologi er vurdert og muliggjort bl.a. gjennom havnestyrets innfgring av en
tilskuddsordning pa 3 millioner i 2018 som skal bidra til lavere utslipp i det geografiske omradet
Oslo havn.

Bearbeiding og mellomlagring:

Bearbeiding og mellomlagring pa havna reduserer utslippet ved & redusere trafikk pa vei,
distansen varene skal kjgres totalt ved & fjerne ekstra transport til/fra bearbeiding eller
mellomlagringsstedet.

Andre aktiviteter p& havna:

Trafikk pd havnas omrade star for resten av utslippene ca. 2 100 tonn/ar (ca. 28 prosent av de
samlede utslippene ved landaktiviteter).

Tunge kjgretgy som brukes i Oslo havn skiftes ut med jevne mellomrom og innfasing av mer
miljgvennlig teknologi i tungtransport fglger i stor grad best available technology (BAT). Oslo
havn er i kontinuerlig dialog med aktgrene i havna om hva som er gjeldende BAT pa
transportsiden, og intensiverer dialogen med sikte pa a pilotere og framskynde innfasing av
nullutslippstransport (elektrisk og hydrogen-elektrisk) som enna ikke er teknologisk og/eller
kommersielt tilgjengelig. Oslo kommune har vurdert mulig synergi mellom anlegget for
karbonfangst og bilflater til og fra Oslo havn, for & se om det kan bidra til & skape et
kommersielt tilbud og distribusjon av alternative (nullutslipp) drivstoff. Det utredes na en
rgrigsning.
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Tabell 6-22: Oversikt over havnedrift pa land, ved handtering av last og andre aktiviteter pa
Oslo havn, og deres respektive utslipp [tonn/ar] og andel av totale utslipp [26] av CO,, NOx,
SOx og PM basert pé operasjon i 2017.

CO2 NOx SOx PM

7 600 tonn/ar 40 tonn/ar n/a n/a

Muligheter for nullutslippslgsninger:

1. Handtering, bearbeiding og mellomlagring av last:

| forbindelse med nye og eksisterende terminaler gjennomgar havnens kunder tilgjengelighet og
kommersielle muligheter for bruk av nullutslippsteknologi for lossing/lasting, interntransport og
terminalhdndtering, og for landside inn- og uttransport. Oslo Havn KF vil planlegge for og helst
veere i forkant og bygge ut ngdvendig infrastruktur nar lgsningene materialiserer seg og kan tas i
bruk. Oslo Havn KF vurderer & viderefgre tilskuddsordning i neste gkonomiperiode (2019-2022)
for & vise en forpliktelse overfor egne kunder som vil fase inn nye lgsninger lgpende.

Det stilles miljgkrav og bes om at BAT skal vurderes og helst legges til grunn ved
anskaffelser/leiekontrakter uten a binde seg fast til en type teknologi.

2. Andre aktiviteter pa havna:

Oslo havn bygger ladelgsninger bade til egne driftsbiler og gjesteparkering. Kunder og leietakere
gjer det samme i Oslo havn. Det neste skrittet blir & finne standardiserte ladelgsninger bade for
tyngre kjgretgy og terminalutstyr. Det er mulig teknologien viser seg & kombinere elektrisitet
med andre drivstoff.

Oslo Havn KF har deltatt i et prosjekt, som har vurdert kommersiell produksjon og tilgang til
hydrogen, og funnet det utfordrende. Vurderingen ble gjort med utgangspunkt i behov for
transport av flytende CO, som skal skipes ut gjiennom CO,-fangstprosjektet.

Hydrogen kan fortsatt vaere relevant for andre brukergrupper, men er per dags dato utfordrende
pa grunn av manglende regelverk i forhold til produksjon, oppbevaring, lagring og fylling.
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6.1.11 Veitransport til og fra Oslo havn
Status per 2017:

Godsbiler i Oslo:

Om lag 80-90 prosent av containere som omlastes i Oslo havn har hente- eller leveringsadresse i Oslo
og Akershus. Det gar ca. 140 000 transporter med containere til og fra Oslo havn totalt. Ca. 60 000 av
disse gar mellom Oslo havn og Alnabruomradet. Utslipp knyttet til containertransport mellom Oslo havn
og Alnabruomradet er i stgrrelsesorden 1 600 tonn CO; per ar (Flowchange, 2017).

Oslo er Norges logistikk- og jernbanenav. Innenriks godstransport pa jernbane i Norge utgjgr 9-10
millioner tonn per &r, hvorav 6 milioner tonn er bulkprodukter som malm/mineraler, oljeprodukter
(flydrivstoff), temmer, o.l. Videre er 4 milioner tonn Alnabrulast, gods som transporteres pa jernbane i
container, semitrailer, e.l. Slikt gods kommer pa jernbane via flere kanaler (samlaster, lager, direkte fra
havn eller produsent). Gods som lastes/losses over Oslo havn star for anslagsvis 10-15 prosent av all
innenriks transport pa bane, hvor ca. 5 prosent flydrivstoff fra Oslo havn til Gardermoen (ca. 8 prosent
av de 6 mill. tonn bulk pa bane). Av de resterende 4 millioner tonn gods pa bane star gods lastet/losset
over Oslo havn for anslagsvis 20-30 prosent.

Byggeprosjekter i Oslo og Osloregionen genererer sveert mye transport. Tilgang til byggerastoff og
utskiping av forurensede masser bgr transporteres med sa lav kostnad og lite utslipp som mulig. Derfor
bgr havna og sjgtransport brukes i enda stgrre grad enn i dag. Nar utvinningsstedene for byggerastoff
blir lengre og lengre fra Oslo, blir sjgtransport enda mer attraktivt bAde mht. kostnader og reduserte
utslipp langs veiene.
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Figur 6-25: Historisk utvikling i innenriks transportarbeid 1991-2015, markedsandeler i 2015
og estimert utvikling 2016-2050. Eksklusive raolje og naturgass (T@1, 2018).
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Hovedtransportveier i Oslo

Industri- og varelager i Groruddalen og Akershus star for relativt store varemengder totalt. Figuren
under viser at de stgrste trafikkmengdene med store godsbiler i Oslo er pa hovedveiene, og at det er
noksa store godsmengder til/fra Oslo havn og Alnabru.

1622

Figur 6-26: Nettutlagt turmatrise for store godsbiler. Tykkelsen pa lenkene illustrerer antall
turer. Antall turer er presentert i 1000 turer per ar. Sort prikk = Oslo Havn og Alnabru
jernbaneterminal (SSB, 2016).

Alnabruomradet defineres som samlast-, spedisjons- og grossistbedrifter i og neer Alnabruterminalen.
Containervolumet i tonn til dette omradet anslas til ca 500 000 tonn, tilsvarende ca 83 000 TEUs samt
godstogtrafikken derfra. Antallet bilturer kan anslas til 50 000-70 000 tilsvarende 240 bilturer per
virkedag.

Bade de store samlastbedriftene, som Schenker og Bring omfattes av dette volumet, men ogsa
varegrossister som Bama som ligger i samme omradet. Jernbaneselskapet Cargonet er ogsa en stor
oppdragsgiver for slik containertransport. Containertrekkingen gar mellom Yilports terminal og Cargonets
ankomstpunkt pa Alnabru-terminalen. Containerne blir derfra lastet direkte pa tog og fraktes videre pa
det norske jernbanenettet.

Godstransport i Oslo havn
Oslo havn er en viktig premissgiver for innenriks jernbanetransport i Norges logistikk- og jernbanenav.
Bulktransport:
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Innenriks godstransport pa jernbane i Norge utgjgr 9-10 milioner tonn per ar, hvorav 6 milioner tonn er
bulkprodukter som malm/mineraler, oljeprodukter (flydrivstoff), teammer, o.l.

Byggeprosjekter i Osloregionen genererer sveert mye transport. Nar utvinningsstedene for byggerastoff
blir lengre og lengre fra Oslo, blir sjgtransport enda mer attraktivt bAde mht. kostnader og reduserte
utslipp.

Containertransport:

Ca 202 000 TEUs (20 fots containerenheter) tilsvarer anslagsvis 140 000 enkeltturer med trekking av
containere. Snittvekt lastet tonnasje var ca 6 tonn last pr TEU. | realiteten har containere med last en
hgyere vekt, anslagsvis 10 tonn, mens det er et stgrre antall tomcontainere som trekkes i retur til havna
eller andre Oslofjord-havner pga at retningubalansen av last import/eksport er ca 70/30.

Totalt var det 1,2 mill tonn last over containerterminalen med lo-lo skip (lift on-lift off med
containerkraner). Til sammenligning handterte Oslofjordhavnene Oslo, Moss, Borg, Drammen og Larvik
til sammen ca 420 000 TEUs med 2,8 mill tonn last i 2016.

Jernbanespor Oslo havn - Alnabru

Det er jernbanespor mellom Sydhavna/Sjursgya og Alnabru. Den delen av sporet som ligger innenfor
havnas omrade er privat, og havna er infrastruktureier for denne delen som ikke er elektrifisert. Linjen
fortsetter som offentlig spor via Bane Nors banegard i Lodalen opp Brynsbakken til Alnabru.

Jernbanesporet benyttes i dag til frakt av flydrivstoff til Gardermoen med i snitt en togavgang i dggnet.
Toget trekkes med diesellokomotiv til Lodalen og med elektrisk lok fram til Gardermoen.

I mgte med Oslo Havn fremkommer det at mulighetene for elektrifisering av sporet har veert vurdert
flere ganger. Det er utfordrende & elektrifisere sporet helt ned i havna. Det forutsetter muligens flytting
av fylleanlegget for drivstoff, samt rivning av bygningsmasse og flytting av spor for & forhindre konflikt
mellom biltrafikk og toglinje.

Om det er aktuelt fortsatt & elektrifisere sporet i Oslo kan det vurderes om ansvaret bgr flyttes til Bane
Nor og at det blir statens ansvar & elektrifisere og drifte sporet.

Utslipp:

Utslippene som knyttes til transport av varer/gods til og fra havnen og videre i landet er ikke inkludert i
utslippsgrunnlaget for havna, men Oslo kommune gnsker & se neermere pa dette.

Muligheter for nullutslippsigsninger:

Oslo havn kan bidra til nullutslippslgsninger pa flere mater for gods som skal videre pa bane, og ogsa
legge til rette for gkt bruk av bane som mellomtransport for gods som kan hentes/leveres pa Alnabru i
stedet for i Oslo havn. De kommersielle rammebetingelsene for bruk av jernbane mellom Oslo havn og
Alnabru er imidlertid sveert svake, og Oslo havn, Bane Nor og Jernbanedirektoratet tar felles initiativ
med sikte pa a endre disse betingelsene. Et eksempel er biltransporten fra Oslo havn, der nye biler
fraktes pa lastebil fra Oslo havn til Drammen som deretter omlastes til tog.

Sjgtransporten blir fort valgt bort, dersom det krever flere omlastinger mellom bil, bat og bane. Det er
en god grunn til at lastebilbransjen omtales som en av havnas viktigste samarbeidspartnere, i hovedsak
har det somer om bord i et skip veert fraktet med lastebil til havna, og alt gods som kommer til Oslo
havn skal videre i ulik grad p& vei eller bane.
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Dersom lasta ikke kan bearbeides i havna ma godset lastes om flere ganger. Det gjgr sjgtransporten
mindre attraktiv, fordi det gir flere og ungdvendige logistikkoperasjoner som tar tid og er kostbare, for
lasta nar fram til kunden.

Bearbeiding, mellomlagring, stripping og stuffing av containere har alltid veert en del av virksomheten i
havnen. Sjgtransporten er konkurransedyktig pa pris, men flere ruter, med raskere levering blir viktig
for & ta opp konkurransen med den fleksible veitransporten.
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6.2 Fremtidig aktivitets- og utslippsutvikling
6.2.1 Vekstambisjoner

Oslo havn har som en del av sin havneplan for perioden 2013-2030, mal om at 50 prosent mer gods og
40 prosent flere passasjerer transporteres via byens havn.

Veksten pa& 50 prosent i godstransport over havnen, ventes hovedsakelig 8 komme i form av stykkgods i
stgrre enheter som containere/semitrailere. Det arbeides med effektivisering av havnedriften og gkt
kapasitet for mottak av stykkgods og bulklast. Videre arbeides det med & gke eksporten for & bedre
retningsbalansen, slik at skip som kommer til Oslo i stgrre grad, ogsé har med last ut.

I malet om 40 prosent gkning av antallet passasjerer er det beregnet arlig 9,2 milioner personreiser
over Oslo havn i 2030.

For 2030 er satt foalgende malsettinger for de respektive segmentene:

¢ Utenriksferger: Oslo er Norges stagrste havn for utenriksfergene, det er mal om 50 prosent
gkning av passasjerer her i perioden 2011-2030til 3,28 millioner passasjerer.

¢ Lokalbater i rutetrafikk: Lokalbatene har et mal om 40 prosent gkning i perioden, til om lag
5,3 millioner passasjerer per ar.

e Cruiseskip: Cruiseaktiviteten er gkende i sommerhalvaret og sesongen er ogsa utvidet. Det er
lagt opp til 50 prosent gkning av cruisepassasjerer i perioden til 0,47 milioner passasjerer.

e Container LolLo: 63 prosent gkning i lo-lo i perioden 2011-2030 til 2,2 milioner tonn per ar

e Bilskip RoRo: 114 prosent gkning i ro-ro i perioden 2011-2030 til 1,71 millioner tonn biler per
ar

e Vatbulk: 25 prosent gkning av vatbulk i perioden 2011-2030 til 2,59 millioner tonn per ar
e Tarrbulk: 31 prosent gkning i tgrrbulk i perioden 2011-2030 til 1,75 millioner tonn per ar

e Stykkgods: 82 prosent gkning i stykkgods i perioden 2011-2030til 0,3 millioner tonn per ar.

6.2.2 Pagaende initiativer for mer miljgvennlig havnedrift

I 2018 vil landstremanlegget pa Vippetangen sta klart. Oslo Havn har selv gatt inn med omtrent like stor
stgtte som Enova, siden havnekunden Stena Line gnsker & benytte landstrgm pa to kaier. Lgsningen som
bygges pa Vippetangen er oppgradert og vil slik inkludere nok strgm for at to ferger kan bruke strgm
samtidig, med muligheter for elektrisk oppvarming av kjeler ombord og eventuelt lading av batteri nar
de ligger til kai.

I 2013 fikk Oslo Havn KF gjennomfgrt en utredning for & prosjektere en landstreamlgsning for cruise med
bakgrunn i at ny internasjonal standard for hgyspent landstrem ble godkjent i 2012. Utredningen viste at
lgsningen er plasskrevende og sveert kostbar. Kvalitetssikringen ble gjennomfgrt i 2014 og viste at
landstrgmlgsningen ville koste mer enn 100 millioner. Beregnet Enova statte pa kun 8 millioner, krav til
areal i omradet som skal byutvikles, og stor usikkerhet om lgsningen ville bli tatt i bruk av cruiseskip,
gjorde at Oslo Havn KF stoppet prosjektet. Davaerende byrad for miljg- og samferdsel gikk til Stortinget
og ba om mer statlig stgtte dersom det skal bygges landstrem for cruise.

I 2016 ble Oslo Havn KF invitert til & delta i et samarbeid med ABB, Cavotec og DNV GL for & fa en
oversikt pa hvor landstrgm kan gi sterst miljgeffekt. Det ble utviklet en kalkulator som viser estimerte
kostnader bade for havnens infrastruktur og ombygging av skip. ReCharge modellen bruker ogsa AIS
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data slik at man kan identifisere hvilke og hvor mange skip som ma bygges om for & redusere utslippene
ved landligge.

ReCharge modellen er brukt i arbeidet med denne handlingsplanen for & estimere hva en
nullutslippshavn vil koste, og hvor mange skip som paregnes & bygge om for oppna 50, 80 og 100
prosent reduksjon av utslippene med ordinzer landstrgm nar skipet ligger til kai.

Det betyr at kostnadene som er beskrevet i dette kapittelet kun er estimater. Nar lgsningene skal
prosjekteres er det sannsynlig at kostnaden gar opp, jf. Gjennomfgringslasningen for strgm til
utenriksfergene pa Revier.

Oslo Havn KF gjennomfgrte i 2017 et forprosjekt for & avdekke mulige lavutslippslgsninger som ble
vurdert i forkant av anskaffelsen om landstram til skip pa Vippetangen. Forprosjektet hadde som formal
a avdekke mulig flerbruk av landstrgmligsningen pa Vippetangen og mulig utbygging av fjernevarme til
skip ble vurdert samtidig.

Forprosjektet avdekket av det er ledig nettkapasitet til & dekke de fleste behovene for landstram og
lading for dagens og fremtidens behov pa Vippetangen (25 megavoltampere). Besparelsen er stgrst ved
landstrgm til Utstikker II. Til RAdhusbrygge 4, som leies av Ruter, ma det etableres en ny
forsyningskabel fra Pipervika trafostasjon. Det vil kunne dekke behovene for elektrifisering for gyfergene
og Nesoddensambandet.

Det er et stort potensialt for fjernvarmeleveranse til utelandsterminalene. For Vippetangen er det
ngdvendig & legge fram fjernvarmeledning fra hovedledninger i Myntgata. Eksisterende stikkledninger i
neerheten har ikke ngdvendig kapasitet. Ved Hjortnesterminalen er det tilstrekkelig kapasitet i avgrening
til terminalomradet, men ikke inn til terminalen.

Det a bruke landstrgmlgsningen til skip til andre formal ansees som uhensiktsmessig. Skipene krever
store mengder strgm, og krever derfor hgyspent. Lokale ferger og mindre bater bruker mindre strgm og
derfor lavspent. Lading til busser, biler og trailere bruker enda mindre strogm, likestrgm. Vippetangen har
nok stremtilfarsel til alle formalene, men selve landstremanlegget bygges kun for & gi strem til skip. P&
Vippetangen bygges en lgsning som skal brukes til store passasjerskip, der det ogsa er stgrst potensial
for & redusere utslipp.

6.2.3 En felles innfasingsplan for hele Oslofjorden

Oslo Havn KF er i gang med & fa en oversikt over hvor raskt det er mulig a tilrettelegge for mer
nullutslippsigsninger for skip, terminalhdndtering og transport inn og ut av havna.

Oslo by har et tydelig politisk flertall for at alle ma bidra til det grgnne skifte. Alle ma std sammen om
byens nullutslippsvisjon, og mange er villig til & forplikte seg, inngad partnerskap, investere og bygge
framtidens nullutslippshavn i Oslo by.

Oslo Havn KF har igangsatt arbeidet som skal vise framdriften for & bygge og tilrettelegge infrastruktur
for framtidens nullutslippslgsninger, arbeidet forventes ferdigstilt i 2018.

Kommunikasjon om en felles innfasingsplan, som er samstemti forhold til tempo for innfasing, i et
realistisk tidsperspektiv, i takt med infrastruktur som bygges, og at rederiene far tid til & bygge om
skipene, vil veere et nyttig verktay for & finne gode partnerskap. Utslippskutt vil kun oppnas gjennom
langsiktig partnerskap som gir trygghet for & kunne gjare store investeringer i framtidens sjgtransport.

Det vil kreve store investeringer for & tilby nullutslippslgsninger i hele havna. Det er estimert ca. 50
millioner for & bygge ut infrastruktur bare i Sydhavna og 1 miliard om alle godsskip som anlgper Oslo
skal bygges om. Mens lgsningen for cruiseskip alene koster opp mot 100 millioner. Det er derfor viktig &
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jobbe malrettet mot de skip som anlgper ofte og finne lgsninger som kutter noen store punktutslipp som
en start pa veien til en nullutslippshavn pa sikt.

Ny infrastruktur i havnen krever ogsd infrastruktur inn til havnen fra Hafslund Nett. Det er kapasitet nok
for hele byens kraftbehov, men det koster ofte mye & tilby strem helt ut til kaikant. Disse kostnadene,
anleggsbidragene, er ikke inkludert i ReCharge modellen og vil kommeti tilegg. Dette vil kunne gke
kostandene betraktelig dersom Hafslund AS i framtiden ikke tar et stgrre investeringsansvar og bygger
ut strgm for a tiby nullutslippslgsninger til skip og havn i Oslo.
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7 EKSISTERENDE MAL, TILTAK OG VIRKEMIDLER

Skipsfarten har de senere arene blitt underlagt et strengere regime med regler som begrenser utslipp av
NOyx, SOx 0g CO,, og det er ventet at neeringen blir underlagt ytterligere krav om utslippsreduksjon.
Dette kapittelet gir en kort oversikt over eksisterende og fremtidige regelverk for skipsfarten som
regulerer utslippene av henholdsvis NOx, SOx og CO,.

7.1 Klimagasser

Klimagasser, i all hovedsak CO,, metan (CH,), lystgass (N2O) og f-gasser (fluorholdige gasser), er gasser
som bidrar til oppvarming av det globale klimasystemet, og hvor konsentrasjonen i atmosfaeren pavirkes
av menneskelig aktivitet - for eksempel avskoging og fossil forbrenning. Menneskeskapte CO,-utslipp er
stgrste bidragsyter til oppvarmingen, og CO; blir derfor ansett som den viktigste klimagassen man ma
redusere utslippene av.

7.1.1 Internasjonalt
IMO

CO;-utslipp fra maritim aktivitet er per i dag delvis regulert internasjonalt av IMO gjennom MARPOL
Annex VI, som inkluderer Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) og Energy Efficiency Design
Index (EEDI). Bade SEEMP og EEDI tradte i kraft 1. januar 2013. Mens SEEMP ikke stiller krav til utslipp,
krever EEDI et minimumsniva for energieffektivitet for nybygg.

EEDI er basert pa en formel for beregning av skipsspesifikke utslipp av CO,. Resultatet for hvert skip er
basert pa designdokumentasjon og motordata, og er uttrykt i gram CO, per «capacity-mile». EEDI for et
bestemt skip ma veere mindre eller lik EEDI-kravet, som er uttrykt ved referanselinjer utviklet av IMO for
hver skipstype. EEDI-referanselinjene vil bli strengere med tiden og med dette vil EEDI vil stimulere
utvikling av energieffektive skip. Samtidig muliggjgr indeksen en sammenligning av energieffektiviteten
til lignende skip av samme stgrrelse og skipstype. IMO har ogsa tidligere diskutert markedsbaserte
mekanismer for & regulere CO»-utslipp fra skipsfarten, uten resultater. Diskusjonen er for tiden sentrert
rundt ytterlige tekniske og operasjonelle tiltak, spesielt ytterlige effektivitetsstandarder.

EU

CO,-utslipp har ikke veert regulert pa et regionalt niva i EU, fgr fra 1. januar 2018, da det EU MRV
(monitorering, rapportering og verifisering) systemet tradte i kraft. Alle skip over 5000 GT, uansett flagg,
ma rapportere arlig pa CO,-utslipp for reiser til, fra og mellom EU havner. Skip ma ogsa rapportere
transportarbeid for disse reisene. EU ser dette som et skritt mot et globalt MRV-system, samt ytterligere
krav for CO,-reduksjon for skipsfarten.

Gjennom det EUs transeuropeiske transportnett (TEN-T) gis det fgringer for hvordan havner som inngar i
nettverket skal tilneerme seg ulike alternative drivstoff, som et ledd i satsingen pa mer miljgvennlig
transport.

e Det skal gis prioritet til havner som er del av TEN-T nettverket nar det gjelder etablering av
landstrgm (innen 31/12-2025) med mindre det er kostnadsmessig uhensiktsmessig.

¢ Ladepunkter skal veere i samsvar med standarder og bruke smarte malesystemer der dette er
hensiktsmessig. Prisene skal veere offentlig tilgjengelig, sammenlignbare og ikke diskriminerende.

e Landene skal, giennom det nasjonale virkemiddelrammeverket, legge til rette for etablering av
et hensiktsmessig antall fyllepunkter for LNG (inkludert mobile installasjoner) i maritime havner
og innlandshavner, slik at LNG-drevne skip kan sirkulere i TEN-T kjernenettverket innen 31
desember 2025.
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e Landene skal, giennom det nasjonale virkemiddelrammeverket, legge til rette for etablering av
et hensiktsmessig antall offentlig tilgjengelige fyllepunkter for CNG (Compressed Natural Gas),
slik at CNG-drevne Kjgretgy kan sirkulere i urbane/storbyomréader og andre tettbefolkede
omréader, 31. desember 2020.

e Det er frivillig & inkludere hydrogenfyllepunkt i det nasjonale virkemiddelrammeverket. Dersom
det velges skal det veere tilgjengelig et hensiktsmessig antall punkter slik at hydrogendrevne
fartgy kan sirkulere i nettverket innen 31. desember 2025.

7.1.2 Nasjonalt

Norske myndigheter

Norske myndigheter har formulert ambisigse malsettinger for reduserte klimagassutslipp, med en
betinget forpliktelse om minst 40 prosent utslippsreduksjon i 2030 sammenlignet med utslippsnivaet i
1990.

Ikke-kvotepliktige sektorer i EU skal samlet sett redusere sine utslipp med 30 prosent sammenlignet
med 2005, og Norge kan forvente & fa et mal opp mot 40 prosent for disse sektorene. Transport er
viktigste utslippskilde i ikke-kvotepliktig sektor. Det ma derfor tas store reduksjoner i klimagassutslipp i
transportsektoren, inkludert innenriks sjgfart. Regjeringen har gjort det klart at miljgvennlig skipsfart er
et prioritert innsatsomrade. Oslo havn er blant de stgrre havnene i Norge utslippsmessig, og utslippskutt
i Oslo havn vil veere sentralt i oppfalgingen av de nasjonale malsetningene.

Oslo kommune

Oslo kommune har betydelig mer ambisigse mal enn hva man ser pa nasjonalt nivd. Oslo kommune har
malsetning om & redusere klimagassutslippene i kommunen med 36 prosent i 2020 og 95 prosent i 2030,
sammenlignet med utslippsnivaet i 1990. Dette er sveaert offensive planer som krever store omveltninger
bade teknologisk og atferdsmessig.

Per i dag omfattes ikke klimagassutslipp fra maritim aktivitet i Oslos utslippsregnskap. Denne sektoren
forventer man imidlertid at innlemmes i arene fremover, og tiltak i denne sektoren blir derfor av stor
betydning for Oslos maloppnaelse.

I Oslos klimabudsjett for 2018 (Klimaetaten, 2017), inngar viderefgring av eksisterende og nytt
landstrgmanlegg for utenriksfergene med ufordelt utslippsreduksjon. | Klima- og energistrategien, som
ble vedtatt i Oslos bystyre i juni 2016, er det et eget satsingsomradde som omhandler Oslo havn,
«Landstrgm og andre miljgtiltak skal redusere utslippene for havneaktiviteten i Oslo med minst 50
prosent innen 2030x. Videre ble det i september 2016 vedtatt i Oslos bystyre, en tipunktsstrategi for
bruk av elektriske ferger i Oslofjorden og tilrettelegging av landstrem, jf. Bystyrets vedtak 260/16.
Farste punkt i denne strategien omhandler utarbeidelse av en handlingsplan for at alle skip som anlgper
Oslo havn pa sikt benytter nullutslippsteknologi ved kai, samt ved inn- og utseiling. Dette vedtaket
danner grunnlaget for handlingsplanen denne rapporten representerer.

7.1.3 Aktuelle teknologier

Falgende teknologier reduserer klimagassutslippene fra skipenes operasjon, under forutsetning av grgnn
produksjon av strgm og baerekraftig produksjon av biodrivstoff:

e Landstrgm

e Elektrifisering og plug-in-hybridisering
e Hydrogen

e LBG (flytende biogass)
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e Biodiesel

7.2 NOx

NOx (en fellesbetegnelse pa nitrogenoksidene NO og NO) er avgasser som farer til sur nedbagr,
overgjegdsling og gkt konsentrasjon av bakkeneert ozon. Utslippene kan gi skadelige effekter pa
gkosystemer og vegetasjon. | tillegg gir de helseskader for mennesker ved hgye forurensningsnivaer i
byene. Norge har internasjonale forpliktelser om & redusere NOx-utslippene i Ggteborgprotokollen og i
E@S-avtalen.

7.2.1 Internasjonalt

IMO

Utslipp av nitrogenoksider (NOx-utslipp) er regulert internasjonalt av FNs internasjonale
sjefartsorganisasjon (IMO) gjennom MARPOL Annex VI, som palegger krav til utslippsnivaer i NOx

Emission Control Areas (ECA). Figur 7-1 nedenfor viser en oversikt over ndveerende og fremtidige krav til
NOx-utslipp (Tier Ill) i og utenfor NOx-ECA.

-

Globaltkrav om Tier 11
Kjolstrekking etter 1.1.2011

Fl NOyECA med krav om Tier |11
Kjoglstrekking etter 1.1.2016

NOy ECA med krav om Tier I 11
Kjoglstrekking etter 1.1.2021

Figur 7-1: Naveerende og fremtidige krav til NOx-utslipp (Tier 111) (DNV GL, 2018).

Krav til Tier Il innebaerer en NOx-reduksjon pa 80 prosent fra dagens niva pa Tier Il og vil medfgre en
stor utfordring for bransjen, for alle nye skip som skal helt eller delvis operere i USA/Karibien (fra 2016)
eller Nordsjgen/Baltikum (fra 2021).

7.2.2 Nasjonalt
NOx-fondet

I mai 2017 undertegnet Klima- og miljgdepartementet en ny miljgavtale med 15 naeringsorganisasjoner
om reduksjon i utslippene av helse- og miljgskadelige nitrogenoksider (NOx). | denne avtalen forplikter
naeringslivet, gjennom NOx-fondet, seg til & redusere sine arlige NOx-utslipp med 16 000 tonn fram mot
2025 (Figur 7-2). De enkelte virksomhetene far fritak for betaling av avgift ved & slutte seg til
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miljgavtalen. De forplikter seg samtidig til & redusere sine utslipp. | stedet for & betale en NOx-avgift til
staten, betaler de tilsluttede virksomhetene en medlemsavgift (sterkt redusert sammenlignet med
ordineer avgift) til Neeringslivets NOx-fond. Fondet tildeler igjen stgtte til gjennomfaring av
utslippsreduserende tiltak i virksomhetene.

Historiske og estimerte fremtidige utslipp av NOx og utslippstak i
NOx-avtalen for perioden 2018-2025
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mm Historisk utslipp, inkl. prosessindustri

Estimert utslippsutvikling med aktivitetsgkning i O&G sektoren
Estimert utslippsutvikling
=o=Utslippstak

Figur 7-2: Historiske og estimerte fremtidige utslipp av NOx og utslippstak i NOx-avtalen for
perioden 2018-2025 (NOx-fondet, 2018).

7.2.3 Aktuelle teknologier

Folgende teknologier gjar skipet Tier lll-kompatibelt, og er tilgjengelig pa markedet i dag som:
e Bruk av katalysator pa eksosgassen (SCR) med tilfarsel av urea (NH>)
e Resirkulering av eksosgass (EGR)
e Bruk av alternative drivstoff
0 LNG (flytende naturgass), LPG (flytende petroleumsgass), LBG (flytende biogass)
o Elektrisitet

o0 Hydrogen

7.3 SOx

Utslippene av svoveloksider fra skip kommer fra forbrenning av svovelholdig drivstoff. Svoveldioksid
(S0,) er en fargelgs, ikke-brennbar gass med en gjennomtrengende lukt som irriterer gyne og luftveier.
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Den reagerer pa overflaten av en rekke Iuftbarne partikler, er vannopplgselig og kan oksideres i
luftbarne vanndraper.

Marint drivstoff (olje- og dieselprodukter) har vanligvis et hgyt svovelinnhold sammenlignet med
drivstoff som brukes pa land. | Europa star skipsfarten for omlag 20 prosent av SOx-utslippene. Denne
andelen forventes a vokse i arene som kommer, ettersom landbaserte kilder reduserer sine utslipp av
SOx mer i forhold til hva skipsfarten gjor.

7.3.1 Internasjonalt
IMO

Utslipp av svoveloksider (SOx-utslipp) er regulert internasjonalt av IMO gjennom MARPOL Annex VI, som
palegger krav til utslippsnivaer globalt samt strengere utslippskrav i SOx Emission Control Areas (SECAs).
Samtidig er SOy -utslipp regulert pa regionalt niva i EU gjennom EUs Svoveldirektiv. Bade IMO og EU
regulerer SOy utslipp ved & sette krav til svovelinnhold i marine drivstoff. Figur 7-3 viser oversikt over
naveerende og fremtidige utslippsgrenser for SOy for ulike geografiske regioner.

Innenfor Sulphur Emission Control Areas (SECA) er man allerede pa det strengeste utslippskravet som er
satt i MARPOL Annex VI, 0,1 prosent. Eksisterende SECA inkluderer Nordsjgen, Baltikum, Nord Amerika
og den amerikanske delen av Karibien. Norske farvann sgr for 62 grader nord er inkludert i SECA i
Nordsjgen. Majoriteten av fartgyene med operasjon i norske farvann benytter seg av Marin Gassolje
(MGO) med 0,1 prosent svovelinnhold, mens en liten andel bruker tungolje (HFO) med ca. 2 prosent
svovelinnhold. Gjennomsnittlig svovelinnhold for hele den norske maritime trafikken ligger pa ca. 0,2
prosent svovelinnhold.

EU

EUs svoveldirektiv setter tilsvarende, men ikke helt like krav som MARPOL Annex VI. Direktivet dekker
skip som opererer innenfor EUs gkonomisk sone. Per i dag er det et krav om 0,1 prosent svovelinnhold i
havn og i innenlandstrafikk for alle skip. Passasjerskip som gér i regelmessige ruter har et tilleggskrav
om 1,5 prosent i alle ikke-ECA EU farvann inntil 2020. Fra 2020, vil det veere et krav om 0,5 prosent
svovelinnhold for alle skip i EU gkonomisk sone, uavhengig om IMOs 0,5 prosent krav kommeri 2020
eller 2025.
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Global 0,5 % (2020) Ja
00 0,5% Global grense (MARPOL, 2020)
m 0,5% EU-grense (EU svoveldirektiv, 2020) SECA 0,1% Ja
m 0,1% Emission Control Area (SECA)-grense (MARPOL) 0,5 % (2020)
0,5% Lokalgrense (HongKong, C hina)* = 0,1 % ialle havner Open-loop**
Kina 0,5 % i enkelte omrd. Ja

* Merk at Kina og Hong Kong kan beslutte & innfare 0,1 % fgr 2020
** p3krevd i enkelteland California 0,1 % innenfor 24 nm  Nej***
*** Kun tillati forskningsprosjekter

Figur 7-3: Naveerende og fremtidige krav til SOx-utslipp (DNV GL, 2017).

7.3.2 Nasjonalt

Norske myndigheter

Svovelinnholdet i marint drivstoff reguleres nasjonalt gjennom produktforskriften (forskrift om
begrensning i bruk av helse- og miljgfarlige kjemikalier og andre produkter). De nasjonale kravene
harmonerer med EU sine krav innenfor SECA gjennom fglgende formuleringer:

e Det er forbudt & produsere, importere og omsette marin gassolje med mer enn 0,10 vektprosent
svovel, dersom denne er beregnet pa forbrenning om bord i sjgfartay.

e Med marin dieselolje menes ethvert marint drivstoff definert for DMB-kvalitet i tabell 1 i 1SO
8217 med unntak av referansen til svovelinnholdet.

e Med marin gassolje menes ethvert marint drivstoff definert for DMX-, DMA- eller DMZ-kvalitet i
tabell 11 1SO 8217 med unntak av referansen til svovelinnholdet.

Dette betyr i praksis at man ikke kan bruke tungolje eller andre drivstofftyper med mer enn 0,1 prosent
svovelinnhold, uten rensesystemer for eksosen installert.

Oslo kommune

Oslo kommune har ingen forskrifter som regulerer svovelinnholdet i marine drivstoff utover de nasjonale

retningslinjene.

7.3.3 Aktuelle teknologier

Fglgende teknologier gjgr skipet kompatibelt med de strengeste svovelkravene som eksisterer for
skipsfarten (0,1 prosent), og er tilgjengelig p& markedet i dag:

e Bruk av Scrubber (open-loop, closed-loop eller en hybrid scrubberlgsning)

e Bruk av olje- eller diesel med lavt svovelinnhold (marin gassolje eller hybriddrivstoff)
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e Bruk av alternative drivstoff
o0 LNG (flytende naturgass), LPG (flytende petroleumsgass), LBG (flytende biogass)
o Elektrisitet

o0 Hydrogen

59



8 TEKNOLOGIER

Fglgende kapittel gir en overordnet oversikt over de mest aktuelle miljgteknologilgsningene skipsfarten
star overfor det neste tiaret. Innholdet i kapitelene er i stor grad basert p4 DNV GLs rapporter: «Analyse
av tiltak for reduksjon av klimagassutslipp fra innenriks skipstrafikk» utarbeidet for Miljgdirektoratet
(DNV GL, 2018), «Samfunnsgkonomisk vurdering av tilskudd til miljgtiltak i havner» utarbeidet for
Kystverket (DNV GL, 2016) og «Reduksjon av klimagassutslipp fra norsk innenriks skipsfart» utarbeidet
for Klima- og miljgdepartementet (DNV GL, 2016).

Tabell 8-1 oppsummerer reduksjonene som er lagt til grunn per energibserer og utslippskomponent.

Tabell 8-1: Oversikt over drivstofftyper og utslippsreduksjoner, sett i forhold til MGO

Utslippsreduksjon [26 reduksjon sammenlignet med MGO]
Drivstofftype
CO2 NOyx SOx PMio

Landstrgm 100 % 100 % 100 % 100 %
Elektrifisering™ 100 % 100 % 100 % 100 %
Hydrogen 100 % 100 % 100 % 100 %
Biodiesel** 100 % 0 % 100 % 0 %
Biogass 100 % 90 % 100 % 100 %
LNG 12 % / 20 %*** 90 % 100 % 100 %

*) For plug-in hybridisering vil effekten avhenge av hybridiseringsgraden
**) Ved innblanding av biodiesel blir utslippsreduksjonen proporsjonal med innblandingsprosenten
***) CO,-utslippet fra LNG pavirkes av uforbrent metan (CH,4) i eksosgassen

8.1 Landstrgm
Med landstrem menes elektrisk kraft fra land til erstatning for kraftproduksjon pa skipets eget maskineri
(typisk dieseldrevet) ved havneligge. Skipets mulighet til & ta imot landstrem er like viktig som havnens
mulighet til & levere strem. De aller fleste lasteskip og eldre skip har kun begrenset kapasitet til & motta
stram fra land. Tilkoblingen har normalt sett veert dimensjonert for skip under verkstedsopphold eller i
opplag, og dekker stort sett bare en sveert begrenset del av skipets energibehov (belysning, oppvarming,
bysse, osv). De har ofte heller ikke mulighet for & supplere sitt eget strembehov med stram fra land
samkjart med eget hjelpemaskineri. Skal skipets el-anlegg og evne til & benytte landstrgm
dimensjoneres for & dekke hele behovet i havn, ma de fleste skip i denne kategorien bygges om eller
oppgraderes. Det samme gjelder p& havnesiden der det ma investeres i omfattende utstyr for & kunne
levere tilstrekkelige effekter for at skipenes egne generatorer kan stenges ned i havn.
P& landsiden vil dette kunne omfatte fglgende hovedkomponenter:

e Framfgring av hgyspentnett

e Transformator

e Kontrollpanel og koblingsbokser

e Frekvensomformer — (avhengig av behov)

e Kabelvinne (kan ogsa finnes om bord skipene) og koblingsenhet

Pa skipene vil behovet for utstyr typisk kunne besta av:

e Transformator
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e Fordelingssystem
e Kontrollpanel og koblingsbokser
¢ Kabelvinne (kan ogsa finnes pa kaisiden) og koblingsenhet

e Eventuelt frekvensomformere

Selv om det i dag opereres med ulike systemer for oppkobling, er der gjort mye for & standardisere
koblingsflater og grensesnitt. | dag er det utviklet standarder for hgy- og lavspent systemer som fglger;

e |EC/IEEE 80005-1 High Voltage Shore Connection Systems - General requirements

e |EC/IEEE 80005-2 High voltage shore connection (HVSC) systems - Communication interface
description

e IEC/IEEE 80005-3 Utility connections in port - Part 3: Low Voltage Shore Connection (LVSC)
Systems - General requirements

Enovas stgtteprogram for utbygging av landstrem i norske havner forutsetter at anleggene som mottar
stgtte er bygget i henhold til gjeldende standard. Dersom anlegg er tilpasset en helt bestemt
aktivitet/skipstype, vil det kunne vaere gode grunner til & fravike standarden for mer optimale
spesiallasninger. Dette vil typisk kunne veere tilfellet for ferger som kun anlgper helt dedikerte kaier som
ikke vil betjene andre skip.

Skip med begrenset effektbehov med betydelig andel tid i havn, som fiskefartgy, offshorefartgy og
lignende er som oftest bedre utstyrt til & motta strgm fra land. Disse kan ha dedikerte kaianlegg hvor
landstrgm er lagt opp og dimensjonert i henhold til behovet.

Skal skipet kun bruke landstrgm ved landligge, ma to moduser vurderes:

1. Skipet ligger ved kai og losser/laster eller foretar skipstekniske operasjoner, ofte med varierende
og tidvis hgyt effektbehov. Her kan skipet bruke betydelige energimengder, av og til mer enn
ved seilas, da havneoperasjoner krever ytelse fra kraner, pumper og andre systemer. Et
batterisystem pa land eller om bord kan bidra til & handtere krafttoppene slik at man kan klare
seg med mindre kapasitet pa landsiden, noe som kan gi betydelig lavere anleggskostnader.
Denne metoden for «peak-shaving» har stor utbredelse i kraftnettet i mange land. Batterifergen
«Ampere» gjar bruk av batterier pa land, som lades nar fergen ikke er til kai, for & ha tilgang pa
nok stram i lgpet av kort ladetid fra et nett med begrenset kapasitet.

2. Skipet ligger ved havn, uten lasting/lossing med tidvis hgye effekttopper. | dette tilfellet er det
skipets hotellforbruk som ma dekkes (lys, varme, ventilasjon, bysse, 0.l.), i tillegg til andre
systemer som evt ikke kan slds ned (avhengig av skipstype — for eksempel en god del utstyr om
bord pa offshoreskip eller forsvarets fartgy). For stgrre passasjerskip er imidlertid dette behovet
betydelig.

Forbruksbehovet for de to modusene kan til dels veere sveert forskjellige.

8.2 Elektrifisering og hybridisering

For skip kan batteri- og hybriddrift med optimalisert kraftkontroll gi betydelige reduksjoner i
drivstofforbruk, vedlikehold og forurensning, samt forbedre skipets reaksjonsevne, regularitet og
sikkerhet i kritiske situasjoner. Batteriet kan ogsa veere en lagringsplattform for energi, og gjenvinning
av energi, samt legge til rette for bruk av fornybar energi.
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8.2.1 Helelektrifisering

Helelektrisk drift med batterier egner seg per i dag kun for kortere strekninger med mulighet for hyppig
ladning.

Elektrisitet medfgrer ikke direkte utslipp. Selv om det kan knyttes utslipp til produksjon av elektrisitet
tilskrives elektrisitet null CO,-utslipp i Oslo kommune. Elektrisk drift vil ogsd medfgre lavere
energiforbruk, pa grunn av gkt virkningsgrad i forhold konvensjonell dieselmotor.

Bruk av elektrisitet som eneste energibaerer til skip krever robuste batterilgsninger og utbygging av
infrastruktur for lading pa land. Kapasiteten pa dagens batteri- og kraftoverfaringslgsninger er allerede
god, og det forventes ytterligere forbedringer i drene som kommer. Ladeprosessen er effektkrevende og
det lavspente forsyningsnettet pa kai ma vanligvis bygges ut for a levere tilstrekkelig effekt til lading av
skip. Det er ogsd mulig med stasjonaere landbaserte batteripakker som benyttes som buffer for lading av
batteriene om bord. Dette reduserer behovet for oppgradering av stremnettet.

8.2.2 Plug in-hybridisering/del-elektrifisering

Plug in-hybride skip er skip som driftes delvis med batterier ladet fra land, i kombinasjon med en
forbrenningsmotor. Bade fossilt drivstoff og biodrivstoff kan benyttes i forbrenningsmotoren og
batteriene muliggjgr mer optimal drift av forbrenningsmotoren. Dette reduserer utslipp av klimagasser,
NOx og andre utslipp. Effekten pa utslipp av klimagasser og miljgskadelige stoffer vil vaere avhengig av
andelen elektrisk drift, om fossilt eller biodrivstoff benyttes og om det er gass- eller dieselmotorer.

Det er sa langt gjort lite for & identifisere potensialet for hybridisering av fartey som gar over lengre
strekninger, f.eks. i internasjonal fart. Hybridlgsninger er generelt egnet der det er store svingninger i
effektuttak der batteribanken kan sta for effekttoppene mens motorene hele tiden opererer jevnt
innenfor optimalt omrade.

Vurdering av de ulike skipssegmentenes potensiale for elektrifisering

Alle skipssegmenter vil kunne veere relevante for hel- eller delvis elektrifisering, men
elektrifiseringsgrad/effektiviseringseffekt vil variere basert pa operasjonsform og energibehov.
Operasjoner med store variasjoner i effektuttak eller skip med periodisk lav motorutnyttelse, vil veere de
som har mest & hente pa bruk av batterier. Typiske eksempler pa skip med store variasjoner i
effektuttak er offshorefartgy, taubater og ferger. Eksempler pa skip med periodisk lav motorutnyttelse er
skip som ofte er i ventesituasjoner for a laste og losse, fiskebater under fiske, og servicefartgy i
ventemodus. Andel av energibehovet som kan forsynes med strgm fra land avhenger av energibehov og
lademulighet. Ferger med relativt korte overfarter og hyppig lademulighet er for eksempel meget godt
egnet for helelektrifisering.

De ulike skipssegmentene vil ha forskjellige forutsetninger for hel- og delelektrifisering. Skipenes
gjennomsnittlige seilingsdistanse vil variere og er viktig for batterikapasitet og hybridiseringsgrad.

Tabell 8-2 viser hvor stor del av energibehovet per tur® som gjennomsnittlig kan dekkes av et batteri av
en gitt skipets starrelse?, for alle skipstyper og stgrrelseskategorier der data er tilgjengelig.
Batteristgrrelsen som er antatt avhenger av stgrrelseskategorien.

3 Basert pa& AlS-data er det beregnet et estimat pa gjennomsnittlig energiforbruk per tur per skipsegment for de rundt 6 000 skipene som inngar
i datagrunnlaget for innenriks sjgfart i Norge

4 Kategori 1: <1 000 GT; Kategori 2: 1 000 —5 000 GT; Kategori 3: 5000 — 10 000 GT; Kategori 4: 10 000 — 25 000 GT; Kategori 5: 25 000 —
50 000 GT; Kategori 6: 50 000 — 100 000 GT; Kategori 7: > 100 000 GT.

62



Tabell 8-2: Estimat for andel av drivstofforbruk per tur som kan dekkes av et batteri, for et
gjennomsnittskip innen hvert skipssegment i operasjon i norske farvann (DNV GL, 2018).

Stgrrelseskategori

Skipstype

1 2 3 4 5 6 7
1. Oljetankere 3% 1% 2 % 1% 1% 1% 0 %
2. Kjemikalie-/prod.tankere 3 % 4 % 2 % 2 % 2 %
3. Gasstankere 3 % 2% 2 % 2% 1% 0 % 0 %
4. Bulkskip 4 % 2% 2% 8 % 4 % 2% 2%
5. Stykkgodsskip 17 % 5% 2 % 4 % 4 %
6. Containerskip 17 % 5% 5% 8 %
7. Ro Ro last 8 % 5% 6 % 4 % 5 % 2%
8. Kjgle-/fryseskip 1% 3% 6 %
9. Passasjer |- 36 % 19 % 5% 1% 1% 1%
10. Offshore supply skip 11 % 3% 2 %
11. Andre offshore service 16 % 5 % 1% 1% 1%
12. Andre aktiviteter 30 % 4 % 1% 1% 0 %
13. Fiskefartgy 11 % 1% 0 %

Investeringskostnader for batterier

Fullelektrifisering krever betydelige investeringer bade om bord og pa landsiden. For eksempel er typiske
merkostnader for en batteriferge i dag 10-30 milioner kroner ved kjgp av en ny ferge. Ved lave
elektrisitetspriser mot 2030, kan imidlertid investeringen betale seg over tid, om man ser pa
investeringene pa fergen isolert.

Ved elektrifisering av skip behgves batteripakke med kraftelektronikk, samt annet utstyr og
utbedring/forsterkning i henhold til klasseregler for skip med batterier ombord. Det er stor prisdifferanse
pa celletype avhengig av effektegenskaper og dette reflekteres i snittprisen. 1 tilegg kommer
merkostnad for marinisering av batterier, kraftelektronikk, samt installasjonskostnader.

DNV GL har i rapporten for Miljgdirektoratet lagt til grunn en cellepris i overkant av 6 000 NOK/kWh, og
kostnad for kraftelektronikk pa 1 300 NOK/kW. Det er videre lagt til grunn et celleprisfall pa 50 prosent
fra 2018 mot 2030, samt en reduksjon i mariniseringskostnad med gkt opptak og konsolidering i
bransjen. Installasjonskostnaden holdes fast uavhengig av stgrrelse pa batteripakken.

@kning i batterienes energitetthet fremover mot 2030 er usikker. Historisk har det veert en stor
reduksjon i bade battericellepris og gkning i energitetthet for Li-ion-batterier, spesielt de siste arene.
Enkelte miljger rapporterer eksempelvis om seks ganger gkning i energitetthet fra 2008 til 2015. Det
vurderes at mye av potensialet i energitetthet er hentet ut, men at det er rimelig & anta en dobling av
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kapasiteten frem til 2030, sammenlignet med i dag. Dette innebeerer at hybridiseringsgraden som vist i
Tabell 8-2 gkes lineeert til det dobbelte i 2030.

8.3 Hydrogen

Hydrogen (H2) er en ren energibeerer som muliggjgr reelle nullutslippslgsninger om bord. | en
hydrogendrevet bat kan elektrisk energi produseres i brenselceller, gjerne i en hybridlgsning med
batterier. Hydrogen lagres i tanker om bord og brenselcellene produserer strgm til el-motorer. Ettersom
lagring av hydrogen gir hgyere energitetthet (bade volum og vekt) enn i batterier, kan hydrogendrift
veere aktuelt for lengre og mer energikrevende ruter enn hva som er mulig med ren batteridrift. Grunnet
stor vekt av tank og brenselceller kan bruk av hydrogen som drivstoff pa skip medfgre en vektgkning
sammenlignet med et konvensjonelt system, og det vil dermed kreves mer energi for & skyve skroget
giennom vannet.

Som energibaerer er hydrogen spesielt interessant for lagring av fornybar energi. Fremdrift basert pa
hydrogen benyttet i brenselceller vil eliminere bade CO,-utslipp, NOx-utslipp og andre utslipp (nullutslipp
for skipet). Som for andre energibeerere, vil det i et livslgpsperspektiv veere noe utslipp knyttet til
produksjon og eventuelt distribusjon av hydrogen, men dette vil avhenge av verdikjeden og om
produksjonen er basert pa fornybar energi eller andre kilder (fossilt, kjernekraft). I Norge er
hydrogenproduksjon fra elektrolyse, fra reformering av naturgass og som et biprodukt fra
industriprosesser aktuelt. Langs kysten kan det for eksempel veere aktuelt med en distribuert produksjon
av hydrogen, basert pa elektrolyse fra «innestengt kraft». Dette kan danne grunnlaget for en
infrastruktur for hydrogenbunkring. Reformering av naturgass fordrer CO,-lagring, for at det skal sees pa
som et lavutslippsalternativ.

DNV GL gjennomfagrte nylig en gjennomgang av relevante brenselcelleteknologier for maritim bruk for
EMSA. PEM-brenselceller (Proton Exchange Membrane), vist i Figur 8-1, er den typen som sa langt har
veert mest anvendt for transportformal, og teknologien anvendes i brenselcellebiler og - busser. PEM-
teknologien anses som en relativt moden og tilgjengelig teknologi. Teknologien har god taleevne for
lastvariasjoner, den er kompakt og har relativt lav vekt, men den krever bruk av hydrogen med hgy
renhet og et relativt komplekst vannbehandlingssystem. Det finnes ogsa en hgytemperatureversjon, HT-
PEM. Denne har ikke behov for et komplekst vannbehandlingssystem, og samtidig kan utnyttelse av
varme gi muligheter for gkt virkningsgrad.

— | Electricity |

3
J

ﬁ_l’

—
O
I
w

| Water |

Figur 8-1: Prinsippskisse for PEM-brenselceller (DNV GL, 2017).
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Bruk av hydrogen begrenses blant annet av tilgjengelig plass til lagertanker pa skipet og tilgang til
bunkringsanlegg. Bade trykksatt hydrogen og hydrogen i vaeskeform krever stgrre tanker enn
konvensjonelle drivstoff, p& grunn av hydrogenets lavere energitetthet (per volum). For lagring av store
mengder hydrogen som trengs for bruk i langdistanse skipsfart, er det ventet at hydrogen i veeskeform
vil veere mest aktuelt. Hydrogen ma kjales ned til -253 °C for & veere i vaeskeform, og dette er
energikrevende bade ved produksjon, lagring, transport og bunkring. Flytendegjgringen medfarer et
energitap som kommeri tillegg til energien som medgar til produksjon av hydrogengass. Det finnes ogsa
brenselcelleprosjekter der energien hentes fra andre medier, for eksempel LNG, metanol og ammoniakk.

Bruk av hydrogen som drivstoff pa skip er fortsatt pa utviklingsstadiet, og teknologien er ikke moden for
drift ennd. Den mest sentrale barrieren for hydrogendrift anses & vaere mangler i dagens regelverk, noe
som gir et krevende godkjenningslgp. Sikkerhetsutfordringer relatert til lagring og handtering av
hydrogen, samt lav tilgjengelighet pa drivstoffet, hgye investeringskostnader og usikkerhet rundt
operasjonelle kostnader er ogsa vesentlige barrierer for & ta i bruk hydrogen i skipsfarten. P& grunn av
behov for omfattende investeringer og behov for tilpasset design plassering av tank- og
brenselcellesystemer, vurderes hydrogen som best egnet for nybygg. Det er behov for et utviklingslap
med kvalifisering og oppskalering av lgsninger for bunkring, marinisering av brenselceller, og lagring av
hydrogen om bord slik at disse tilpasses relevante maritime krav og forhold.

Investeringskostnader for hydrogensystemer

Ved bruk av hydrogen som drivstoff benyttes brenselceller, trykktanker og tilhgrende systemer for a
lagre og prosessere hydrogen ombord, samt batterier for lastutjevning hvor batteriet leverer kraft til a ta
effekttoppene, slik at brenselcellene kan dimensjoneres for lavere maksimaleffekt. Forenklet beregnes
investeringskostnaden som summen av kostnadene for disse komponentene, samt
installasjonskostnader.

Usikkerheten knyttet til beregnet investeringskostnad for et hydrogendrevet skip er stor, siden det ikke
eksisterer iverksatte prosjekter der en kjenner det fulle kostnadsbildet. Det er ogsa usikkerhet knyttet til
tilgjengelighet og utbyggingen av infrastruktur for hydrogenbunkring. Forholdet mellom tilgjengelig
bunkringsinfrastruktur og -tid og mulig lagringskapasitet om bord vil ogsa pavirke kostnadene pa skipet.
Statens vegvesen Vegdirektoratet antyder en merkostnad pad 100 MNOK for en hydrogenferge i sin
pagaende utviklingskontrakt, men oppgir ikke her antatt forhold mellom investerings- og driftskostnader.

8.4 Biodiesel

Biodiesel er flytende biodrivstoff. Biodrivstoff er en fornybar energibaerer som utvinnes fra biogent
materiale og fremstilles av et vidt spekter av organiske materialer, slik som spiselig avling (f.eks. raps
og mais), ikke-spiselig avling (marginale avling som ikke konkurrerer med matproduksjon), slam,
trevirke og kompost, matavfall/fett og alger (eksperimentell produksjon).

Ofte omtaler man biodrivstoff som fgrste-, andre- og tredjegenerasjons med bakgrunn i rastoffet som
benyttes. Her finnes ogsé andre kategoriseringer, som for eksempel konvensjonelt og avansert
biodrivstoff, som brukes i det nasjonale regelverket for & definere delkrav for avansert biodrivstoff.
Bruken av biodrivstoff kan forega som “drop-in fuels” (dvs. som erstatning for marine drivstoff, hvor
man er kompatible med eksisterende infrastruktur og motorsystemer) eller ved at man modifiserer
infrastrukturer og motorsystemer. Det er i hovedsak to former for flytende biodrivstoff som forelgpig
vurderes som aktuelle for skip i Norge:

1. Konvensjonell biodiesel er et diesel-lignende drivstoff produsert av vegetabilske oljer eller
animalsk fett. Den vanligste formen er FAME (Fatty Acid Methhyl Ester) ref. EU standard EN
12214,som gjerne kjennetegnes som fgrstegenerasjon biodiesel. Den har mye av de samme
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egenskapene som fossil diesel. Fossil diesel med lavinnblanding (ca. 20 prosent) av biodiesel kan
brukes med sma eller ingen tilpasninger i de fleste av dagens dieselmotorer. Hagyinnblanding
eller bruk av ren biodiesel krever normalt noen justeringer og tilpasninger av dieselmotoren.

2. Syntetisk fornybar diesel, kan produseres av avfallsprodukter fra jord- og skogbruk og mat.
Relativt nytt pA markedet er en syntetisk biodiesel med betegnelsen HVO (Hydrogenert
Vegetabilsk Olje). Produktet er i henhold til CEN TS 15940-spesifikasjonen for parafindieselolje.
Produktet antas & kunne anvendes pa marine dieselmotorer med sma eller ingen tekniske
tilpasninger av maskineri og drivstoffsystem.

Klimagassutslippet vil reduseres betydelig siden CO, fra biodiesel regnes som en del av det normale CO»-
kretslgpet. | nasjonalt utslippsregnskap (og i denne handlingsplanen) tilskrives bruk av biodiesel null
CO,-utslipp. Det forutsettes at biodrivstoffet ma oppfylle kriteriene for baerekraft.

Ved bruk av biodiesel har en tradisjonelt regnet med NOx-utslipp tilsvarende fossil diesel. Enkelte
argumenterer for at det ma paregnes gkte NOx-utslipp for forbrenning av enkelte biodiesel-produkter,
men ogsa lavere NOx-utslipp enn fossil diesel kan veere en konsekvens av enkelte produkter. Analyser er
ngdvendig for & verifisere NOx-utslippene fra nyere produkter,

Det er antatt at en innblanding inntil 20 prosent kan gjgres uten modifikasjoner p4 motor med
tilknyttede merinvesteringer.

8.5 Biogass

Biogass er kjemisk sett samme gass som naturgass (hovedsakelig metan) og har derfor samme
egenskaper som naturgass. Biogass kan nedkjgles og kondenseres til flytende form (LBG) og anvendes
pa LNG-skip pd samme mate som LNG. Det er ingen ekstra investeringskostnader ved bruk av LNG med
innblandet LBG.

Siden LNG og LBG (flytende biogass) kan benyttes om hverandre pa skip og bruke samme infrastruktur,
s& kan LNG bane vei for LBG, og saledes utlgse ytterligere klimagassreduksjoner. LBG kan ogsa blandes
med LNG og dermed kan LNG-skip brukes til & bygge et marked for LBG.

Biogass kan produseres ved nedbrytning av et bredt spekter av biogent materialet som matavfall, slam,
trevirke, kompost og annet avfall og biprodukter. Som for biodiesel tilskrives bruk av biogass null CO,-
utslipp i nasjonalt utslippsregnskap. Reduksjonen i NOx-utslipp vil veere tilsvarende som ved bruk av LNG,
det vil si en reduksjon pa opptil 90 prosent (avhengig av motorteknologi). Alle former for biodrivstoff
farer til at utslipp av SOy blir tilneermet eliminert.

8.6 LNG

Flytende naturgass (LNG) er naturgass som er nedkjglt og kondensert til flytende form. LNG produseres
hovedsakelig for & muliggjgre transport av gass der investering i gassragr ikke egner seg, samt for lagring
og oppbevaring.

LNG er det mest utbredte alternative drivstoffet for skip i dag. Det samlede klimagassutslippet for LNG
pavirkes av at det kan veere utslipp av uforbrent metan (CH,4), som er en kraftig klimagass. Avhengig av
LNG-lgsning (med dagens teknologi), kan klimagassutslippene fra LNG-drift veere fra litt hgyere til om

lag 25 prosent lavere enn konvensjonell dieseldrift. Med forventet teknologiutvikling antar vi 12 prosent
reduksjon i utslipp av COz-ekvivalenter sammenlignet med MGO som en rimelig snittverdi for perioden

frem mot 2030. | kombinasjon med batterier vil imidlertid utslippet av uforbrent metan reduseres,
ettersom motoren kan opereres mer optimalt, og det legges til grunn 20 prosent reduksjon i utslipp av

CO;-ekvivalenter dersom LNG anvendes i kombinasjon med batterihybridisering (med eller uten plug-in).
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Bruk av LNG gir betydelig reduksjon i NOx-utslipp, inntil 95 prosent avhengig av motortype. For enkelte
LNG-lgsninger (hgytrykksmotorer) kreves imidlertid tilleggsteknologi (EGR) for & oppna vesentlig NOy-
reduksjon.

Bunkringsinfrastruktur er til dels pa plass i Norge, og er ogsa under bygging andre steder i verden. Det
er imidlertid langt igjen til en fullverdig, global infrastruktur pa linje med den for konvensjonelle marine
drivstoff er pa plass. Prisen for LNG og ekstrainvestering pa skip vil derfor veere de avgjgrende faktorene
for satsing. Det er ogsa mulig & etablere marine bunkringsterminaler pa land/kai med tanksystemer som
forsynes av lastebiler eller sma LNG tankskip fra naerliggende LNG eksportterminaler. Ship-to-ship
bunkring fra slike LNG-skip er ogsa aktuelt.

Bruken av LNG som drivstoff i skip forventes & gke verden over, og spesielt i neerskipsfarten. Sentrale
drivere for denne utviklingen er utslippsreguleringer for skip (MARPOL Annex VI, seerlig innen ECA, samt
EU og USA, men ogsa globale svovelkrav fra 2020), lave gasspriser sammenlignet med olje og diesel,
samt positiv profilering knyttet til beerekraftig og miljgvennlig drift. Skip som kan dokumentere norsk
avgiftspliktig fart samt reduserte NOx-utslipp fra LNG-drift kan i tilegg fa statte til inntil 80 prosent av
merkostnadene fra NOx-fondet. Ogsa etablering av LNG infrastruktur kan mottainvesteringsstatte.

Per april 2018 er det 122 LNG-drevne fartgy i operasjoni verden (se Figur 8-2 under). Bilfergen
«Glutra» ble i 2000 det farste kommersielle fartayet med ren LNG-drift. Det er ogsa 132 bekreftede
bestilinger av LNG-drevne skip. De aller fleste av disse har norsk opprinnelse, men med en sterk gkning
av utenlandsk andel de siste arene. Videre er det 111 skip som er klarlagt for drift p4 LNG, sakalt «LNG-
ready». Selv om dette er relativt fa skip sammenlignet med verdensflaten, kan LNG likevel anses & veere
en moden teknologi, men bunkringsmuligheter er fremdeles en utfordring mange steder.
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Figur 8-2: LNG-skip i operasjon og bestilling per april 2018 (DNV GL, 2018)

Investeringskostnader

Det er i dag en betydelig merinvestering a installere en LNG-motor og tilhgrende drivstoffsystemer,
sammenlignet med en tradisjonell diesel-lgsning. Merinvesteringen pa et skip er typisk i starrelsesorden
20 prosent. Ombyggingskostnader for eksisterende skip kan veere betydelig dyrere enn merkostnaden
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for LNG-lgsning ved nybygging. | operasjon vil LNG-drift kunne veere biligere enn oljebasert drivstoff,
avhengig av olje- og gassprisene.
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9 HANDLINGSPLANFOR TILTAK MED POTENSIALE FOR
KLIMAGASSREDUKSJONER

Tiltakene som omtales i handlingsplanen er ment & gi en vurdering av potensialet for reduksjon av
klimagasser, samtidig som de tekniske og gkonomiske aspektene av hvert enkelt tiltak belyses.
Handlingsplanen omfatter 17 tiltak delt inn i tre hovedgrupper:

e Tiltak som bgr viderefgres (3 tiltak): Tiltak som eksisterer i dag, og bgr viderefares med
tisvarende eller stgrre satsing de nsermeste arene for & opprettholde effekten av tiltaket.

1. Miljgdifferensiering av havneavgifter for & premiere skip med lave utslipp (ESI)
2. Oslo kommune som medlem i Grgnt Kystfartsprogram
3. Oppdatere og revidere handlingsplan for at Oslo havn som nullutslippshavn

e Tiltak som bgr styrkes (2 tiltak): Tiltak som helt eller delvis eksisterer i dag, men som krever
stgrre satsing og prioritering de naermeste arene, for a utlgse det samlede potensiale som ligger i
tittaket.

1. Landstrgm til utenriksfergene

2. Samarbeide med andre havner for cruiseskip med sikte pa a stille felles krav om landstrgm
og andre miljgtitak med Oslo i en padriverrolle

e Anbefalinger for nye tiltak (12 tiltak): Tiltak som ikke eksisterer i dag, men som er ngdvendig &
gjennomfgre for & nd ambisjonen som Oslo havn som nullutslippshavn pa sikt.

1. Stimulere til overfgring av gods fra vei til sjg
2. Utslippsfri drift pA Nesoddbatene

3. Utslippsfri drift pa Ruters hurtigbatlinjer

4. Utslippsfri drift pa gybattjenesten

5. Krav om nullutslippslgsninger for utenriksfergene dersom nye linjer etableres eller
konkurranseutsettes dersom situasjonen tillater det

6. Miljgdifferensiering av havneavgifter for & premiere skip med lave utslipp ved kai (EPI)

7. Etablere dialog med nasjonale myndigheter for endring av havne- og farvannsloven slik at
det kan stilles krav om landstrgm

8. Infrastruktur for pilotering av autonome skip

9. Utslippsfri aktivitet ved handtering av varer og last p& Oslo havn, og andre aktiviteter pa
havneomradet

10. Utslippsfrie transportlinjer pa vei til og fra Oslo havn

11. Bonus for skip som opererer med redusert fart og utredning av effekten av fartsgrense for
kommersielle fartgy med fossile fremdriftssystemer

12. Tilrettelegging for dekning av dampbehov i havn ved bruk av fornybare alternativer

Tiltakene er i tillegg til & veere beskrevet kvalitativt, vurdert pa sju ulike vurderingskriterier samlet i en
faktaboks i hver tiltaksomtale. En veiledning for hvordan faktaboksene skal forstas er gitt i Figur 12-2.
Figur 9-1 viser de foreslatte tiltakene til handlingsplanen fordelt pa tiltaksgruppe og tidspunkt for
implementering.
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Figur 9-1: Prognoser for Oslos navaerende klima- og miljgstrategi og resultatet av anbefalte tiltak til handlingsplanen fordelt pa
tiltaksgruppe og tidspunkt for implementering.
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9.1 Tiltak som bgr viderefgres

9.1.1 Miljadifferensiering av havneavgifter for a premiere skip med lave
utslipp gjennom Environmental Ship Index (ESI)

P4 sjgen 1 havn P3 land Kunnskap

Tiltakets omfang IE I:‘ D I:I

Utenriksferger Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Klimareduserende effekt O O O O O O
2018 - 2020

Tidsperspektiv for innfasing 2012 R 2050

Kostnader knyttet til tiltaket v i £ 6 vy

Risiko for manglende maloppnaelse v D SaETE oy

Partikler Stay

50,
Andre miljgeffekter ™ O O O

Tiltakets varighet/levetid kort GEETED g

Beskrivelse: Tiltaket omfatter innfaring av Environmental Ship Index (ESI). Der Environmental Port
Index (EPI) angir skipets utslippsniva nar det ligger til kai, representerer ESI det samlede utslippsnivaet
for all operasjon, med spesielt fokus pa operasjon under seiling. Rabatter i havnevederlag gis kun
dersom tiltak pa skipet reduserer CO,, NOx og SOx utover krav som er nedfelt i nasjonale og
internasjonale lover og regler. Starrelsen pa rabattene bestemmer havnene selv med utgangspunkt i
poengsummen skipene oppnar, basert pa formel for beregning av ESl-poeng:

ESI-poeng= ESI NOx + ESI SOx + ESI CO: + Landstrgm

For shippers:
+ Pasitive consumer expenence
+ Way to implement sustainable goals

// A
For carriers: — For ports / terminals:

+ 5ail high-profite cargo + Cleaner air
+ Benefits + Increased stakeholder acceptance

Ll

Pl .

Figur 9-2: Roller og interessenter i «Environmental Ship Index>»
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Omfang: ESI brukes internasjonalt av alle typer skip. Oslo havn var en av de fgrste havnene i verden til
a ta den i bruk, men ordningen har i liten grad blitt benyttet av de anlgpende skipene, og man har sett
en nedgang de siste arene. Oslo havn har innordnet ordningen slik at det er lav terskel for a fa rabatt,
men at stor rabatt kun kan oppnas dersom skipet reduserer utslippene betraktelig.

I motsetning til EPI, begrenser ikke ordningen seg til cruisevirksomhet spesifikt, men tar sikte pa & favne
alle segmenter. Det anlgp totalt 371 unike skip til Oslo havn i 2017, hvor majoriteten av skipene ikke har
gjort starre tiltak utover de lovfestede, for reduksjon av utslipp knyttet til klima- eller lokalmiljg.

For at ordningen skal lykkes er det avgjgrende at rapportering og dokumentasjon i stgrst mulig grad kan
automatiseres, og kan gjgres uten havnas involvering. Videre pekes det pa viktigheten av at Kystverket
ogsa bruker ordningen for a gjgre ordningen ytterligere interessant.

Innfasingsplan: Tiltaket bgr videreutvikles i tett dialog med de gvrige norske havnene. Videre bgr det
ses p& muligheter for & samarbeide med internasjonale havnemyndigheter for a skape en felles
etterspgrsel etter miljglgsninger basert p& ordningen. Ordningen bgr revideres i 2018, intensiveres i
2019, med full effekt fra 2020.

Klima- og gvrig miljgeffekt: CO,-reduksjonen ved innfgring av miljgtiltak med bakgrunn i ESI er
usikker. Ordningen ma innrettes slik at det vil veere tilstrekkelig fordelaktig skonomisk & investere i
miljgteknologi gjennom reduserte havnevederlag. Forutsatt at ordningen innrettes hensiktsmessig,
anslas det at summen av klimatiltak kan redusere om lag 5 prosent av klimagassutslippene knyttet til
den maritime virksomheten i havn. Dette utgjgr om lag 800 tonn CO- per ar. Tiltaket vil i tillegg til &
redusere utslippene i havn, ogsa innrettes for a utlgse tiltak som kan redusere lokalutslippene. For NOx
er det sannsynlig at reduksjonen kan bli stgrre prosentvis da det per i dag anlgper mange skip uten NOx-
renseteknologi. Tiltaket vil ogsa fjerne SOy, partikler og stagy i et omrade hvor det ferdes mye mennesker
0g som preges av turisme.

Tiltakets varighet: Tiltakenes varighet vil avhenge av i hvilkken grad tiltakene blir brukt av skipene, og
dette antas at vil avhenge av i hvilken grad ordningen opprettholdes. Dersom ordningen utformes riktig
forventes det at tiltakseffekten er varig, med gradvis stgrre miljgeffekt.

Kostnader: Tiltakskostnadene knyttet til tiltaket begrenser seg til reduksjonen i havnevederlag som
Oslo Havn KF er villig til & innvilge. Ved at havnene gir rabatter medfarer dette ogsa lavere
trafikkinntekter til havnen. Det betyr at samtidig som rabatter gis til skip med gode miljgprestasjoner,
ma prisen gke for andre skip med svakere miljgprestasjoner.

Dersom hver havn skal vurdere dokumentasjon og fere egen logg pa skipene som anlgper havnene
medfgrer dette en ekstrakostnad, for & drifte lgsningen og ved & ha oppdatert miljgstatus per anlgpende
skip.

Videre kan det ogsa veere aktuelt & ga i dialog med staten for & se pa en reduksjon i gvrige
havneavgifter, som administreres av Kystverket, dersom det viser seg at det kreves sterkere insentiver
for & utlgse tiltak.

Andre tiltak/Zinnretninger/virkemidler og gvrige forhold: Sentralt for vellykket implementering av
tittaket er koordinert innsats med andre havner slik at vilkarene for & anlape norske havner blir sa like
som mulig. Det vil ogsa veere avgjgrende at EPl-ordningen (kap. 9.3.6) ikke kommeri konflikt med ESI
og skaper uheldige konsekvenser for innfasing. Videre bgr det utvises forutsigbarhet rundt ordningen
overfor neeringen, slik at investeringer som gjgres om bord gir et konkurransefortrinn ogsa i fremtiden.

Ansvarlige: Oslo havn er ansvarlige for videre arbeid med ordningen, i tett samarbeid med
Byradsavdeling for naering og eierskap samt aktuelle nasjonale myndigheter og samarbeidshavner.

72



Barrierer for implementering:
- Begrensede midler i ordningen til & utlzse miljgtiltak
- Lite koordinert innsats hos de ulike havnene

- Utslippskrav til skip blir gradvis strengere som det gjogr det vanskeligere & gjagre store kutt som
danner grunnlag for rabatt

- Manglende investeringsvillighet hos rederiene for & g utover lovpalagte krav

- Ordningen krever en smartere, global og digital lasning som enkelt administreres
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9.1.2 Oslo kommune som medlem i Grgnt Kystfartsprogram

P4 sjpen 1 havn P4 land Kunnskap

Tiltakets omfang I:I D D IZI

Utenriksferger Lokalbéter Cruiseskip Container/RoRo Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Klimareduserende effekt O O O O O O

2018

Tidsperspektiv forinnfasing 2018 =4 2050
Kostnader knyttet til tiltaket lav hay
Risiko for manglende maloppnaelse lav hay
NO, S0, Partikler Stay
Andre miljgeffekter O O O O
Tiltakets varighet/levetid kort lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter viderefgring av Oslo kommunes partnerskap i Grgnt Kystfartsprogram,
gjennom en delt involvering mellom Klimaetaten og Oslo havn.

Grgnt Kystfartsprogram er et partnerskapsprogram mellom det private og det offentlige. Programmet
skal veere et effektivt virkemiddel for iverksetting av regjeringens maritime- og havnestrategi.
Programvisjonen er at Norge skal etablere verdens mest effektive og miljgvennlige kystfart drevet helt
eller delvis med batterier, LNG eller andre miljgvennlige drivstoff.

Gjennom partnerskapet er det etablert pilotprosjekter som alle ser pa hvordan de kan bidra til & gjare
norsk innenriks skipsfart mer klima- og miljgvennlig:

o Batterihybrid bgyelaster: Dette prosjektet utforsker hvordan batterier kan forbedre
bgyelasterens operasjoner, redusere energibehov og gke potensialet for energilagring.

¢ Hybrid havbruksbat: ABB og Kystrederienes forening ville med sitt pilotprosjekt undersgke
hvilket hybrid fremdriftssystem som fungerer best pa en havbruksbat.

e Grgnn havn: Risavika havn (utenfor Stavanger) gnsker med sitt prosjekt a bli en grgnn havn
med lavere energiforbruk og stor grad bruk av elektrisitet som drivkraft.

e Biodieselferge: Prosjektet er en biodieseldrevet ferge. Grant Kystfartsprogram gnsker a bidra
til & belyse bruk av biodrivstoff i maritim sektor og bidra til at barrierer knyttet til bruk av
beerekraftig drivstoff belyses.

¢ Hurtiggdende passasjerbat med hydrogendrift: Etter Flora kommune (Sogn og Fjordane)
sitt initiativ har nd et samarbeid mellom lokale bedrifter under navnet GKP7H2 hatt oppstart av
sitt pilotprosjekt i andre fase av Grgnt Kystfartsprogram. Prosjektet er en hurtiggaende
passasjerbat med hydrogendrift.

¢ Autonom kystfeeder: Malet med dette pilotprosjektet er & utvikle en sjgbasert logistikklgsning
som flytter last somi dag gar pa bil over til sjg.

¢ Fisketransport — laks fra vei til sjg: Malsettingen er a etablere et sjgbasert transportsystem
for fersk fisk fra Midt-Norge til Europa. | pilotprosjektet skal det utvikles et realiserbart
kommersielt og teknisk konsept, for deretter a finne finansiering og teste ut konseptet med
eksisterende tonnasje.
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e Utslippsreduksjon fra fiskebater: Fiskebat - havfiskeflatens organisasjon, har ambisjon om &
redusere utslippene av klimagasser fra fiskeflaten med minst 40 prosent i perioden 2005 til 2030.
I denne piloten vil Fiskebat ta tiltakene videre, og se konkret p4 mulighetene for, og effektene,
av overganger til lav- og nullutslippsdrivstoff pa fiskefartay.

Vurdere potensialet
2015/2016

Grant
Kystfartsprogram

Evaluere businesscaser
y Shiria 2016/2017
- Reduksjonspotensiale
- @konomisk analyse
- Welkart

- Barrisrer

—" i i
Piloter Fjerne barrierer

e

Oppstart 2018

Dialeg & Samarbeid / Skalere

Ikke fastsatt oppstartstid

Figur 9-3: Grgnt kystfartsprograms organisering av aktiviteter/faser

Omfang: Partnerskapet i Grgnt Kystfartsprogram retter seg mot klima- og miljgtiltak i alle segmenter og
spesielt segmenter hvor det ikke eksisterer virkemidler per i dag. Oslo kommune bgr fremme forslag til
piloter og om gjennomfgring av studier som retter seg mot segmenter som bidrar sterkt til klima- og
miljgutslippene i Oslo havn.

Innfasingsplan: Oslo havn og Klimaetaten er allerede deltagere i programmet og bgr i enda stgrre grad
benytte partnerskapet til & gjennomfare initiativer relevant for Oslo i perioden 2018-2025.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Deltagelse i partnerskapet vil ikke gi direkte reduksjoner, men
gjennomfgring av piloter, studier og utredninger vil bidra til & utlgse klima- og miljgtiltak pa sikt. Videre
vil erfaringene fra programmet veere med pa & bygge viktig miljgkompetanse hos Oslo kommune
innenfor det maritime, som kan brukes i det lokale arbeidet.

Tiltakets varighet: En tredje fase planlegges igangsatt i 2018, her er malet at barrierer mot grgnne
lasninger fjernes i tillegg til utvikling av detaljerte implementeringsplaner. Fokuset vil veere lasteskip,
hurtigbater/ferger, fiskefartey og tjenester for havbruksneeringen for oljeselskapene. Samt & flytte last
fra vei til sjg. Det planlegges oppstart av ti nye piloter.

Videre planlegges det en fjerde og avsluttende fase i 2020 til 2030. Her er det mal om at
implementeringsplanene fra fase tre iverksettes og lgsningen eskaleres slik at kystfarten merkbart blir
mer miljgvennlig og utslippene kuttes.

Kostnader: Tiltakskostnadene knyttet til tiltaket begrenser seg til deltageravgiften partnere i
programmet betaler, pA 100 000 kroner for deltagelse i fase 3 for perioden 2018-2019. Videre kan det
ogsa veere aktuelt & finansiere aktuelle piloter som gjennomfgres i Oslo havn. Finansieringsbehov for
slike piloter er imidlertid vanskelig & ansla.

Ansvarlige: Oslo Havn KF og Klimaetaten er ansvarlige for involveringen i programmet.
Barrierer for implementering:
- Begrensede midler til & gjennomfgre piloter

- Manglende eierskap til partnerskapet
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9.1.3 Oppdatere og revidere handlingsplan for Oslo havn som
nullutslippshavn og innlemme tiltakene i klimabudsjettet

P4 sjpen 1 havn P4 land Kunnskap

Tiltakets omfang D D D @
Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O O O O O O
2019 - 2021
Tidsperspektiv for innfasing 2012 -l 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v I Bl vy
Risiko for manglende maloppnaelse v GET oy
NOy SOy Partikler Stay

Andre miljgeffekter O O O O
Tiltakets varighet/levetid kort lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter oppdatering og revisjon av handlingsplanen for utslippsfri havn, for &
sikre at utvikling av neeringen, status for giennomfgring av tiltak samt at nye tiltak og muligheter favnes
av handlingsplanen. Videre vil titakene som foreslas inngd i Oslo kommunes klimabudsjett basert pa
aktuelt ar for innfasing.

Omfang: Arbeidet vil omfatte en revisjon av bade utslippsgrunnlag, teknologimuligheter og
titaksbeskrivelser.

Innfasingsplan: Det anbefales & pabegynne arbeidet med revisjonen av handlingsplanen i 2020, med
ferdigstillelse i lgpet av 2021. Det bgr arlig gjgres opp status for tiltak aktuelle for klimabudsjettet.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Det vil ikke veere noen direkte klima- og miljgeffekter knyttet til tiltaket.
Handlingsplanen vil imidlertid heve kompetansen og vaere med pa & utlgse andre tiltak nedfelt i
handlingsplanen med kvantifisert klima- og miljgeffekt.

Tiltakets varighet: Det anbefales at handlingsplanen har en varighet pa tre til fire ar fgr den revideres.
Kostnader: Det vil veere marginale kostnader knyttet til revisjonen av handlingsplanen.

Andre tiltak/innretninger/virkemidler og gvrige forhold: SSB publiserer utslippstall pa fylkesniva
jevnlig. Videre vil det kunne veere aktuelt med en oppdatert utredning av typen som danner grunnlaget
for utslippsbildet presentert i kapittel 6. Disse oppdateringene vil potensielt endre grunnlaget for
utformingen og prioriteringen av tiltakene.

Ansvarlige: Byradsavdeling for nsering og eierskap og Byradsavdeling for miljig og samferdsel er
ansvarlige for revisjon av handlingsplanen.
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9.2 Tiltak som bgr styrkes
9.2.1 Landstrgm til utenriksfergene

P3 sjgen 1 havn P3 land Kunnskap

Tiltakets omfang D E D I:I
Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O O O O O O
2018 - 2020
Tidsperspektiv for innfasing 201z 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v G E S vy
Risiko for manglende maloppnaelse v (D D T vy
NOy SOy Partikler Stay

Andre miljgeffekter O O O O
Tiltakets varighet/levetid kort  QEETERED lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter etablering av landstremlgsning i 2018 pa Vippetangen ved Utstikker Il
med Enova stgtte og Revierkaia finansiert av Oslo Havn KF. Color Line har i flere ar veert tilknyttet
landsstremslgsning pa Hjortnes.

Omfang: Utstikker Il trafikkeres utelukkende av:
e DFDS (to fartgy, hver med tre ukentlige avganger)
e Stena Line (ett fartgy, med daglige avganger)

Landstrgmstilkkoblingen vil kunne gi strgm til to utenriksferger samtidig. Tiltaket omfatter muligheten for
nullutslippslgsninger til DFDS og Stena Line, men ikke lokalferger pa Radhusplassen, gods- og tankskip i
Sydhavna, eller cruiseterminalene.

Innfasingsplan: Tiltaket er igangsatt og vil ferdigstiles sommeren 2018. Stena Line bygget om sitt skip
i april 2018, mens DFDS bruker tiden fram til sommeren 2018 for & avgjare om skipene skal bygges om
eller ikke. DFDS sine skip har en plan om & gd i dokk januar 2019 og 2020. Full utnyttelse av anlegget
kan imidlertid med dagens utenriksferger ikke garanteres, ettersom DFDS to skipd per i dag ikke har det
ngdvendige tilkoplingsutstyret for landstrgm installert om bord.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Forventet CO,-reduksjon med landstrgm anslas til henholdsvis 300 tonn
CO, per ar for «Stena Saga» og 2 000 tonn CO; per ar for «Crown Seaways» og «Pearl Seaways»
dersom man forutsetter fuliverdig bruk av anlegget for de tre aktuelle fartgyene. Tiltaket vil i tillegg til &
redusere klimagassutslippene med om lag 50 prosent i havn, ogsa redusere lokalutslippene tilsvarende.
Tiltaket vil ogsa redusere stgy i et omrade hvor det ferdes mye mennesker og som preges av turisme.

Arsaken til at man ikke oppnar 100 prosent reduksjon i havn skyldes at det ogsa vil vaere et betydelig
oppvarmingsbehov om bord som betjenes av fossil-fyrte dampproduserende oljekjeler. Dette
dampbehovet lar seg ikke erstatte med landstrgam alene. Det finnes pilotprosjekter der man kobler seg
pa byens fijernvarmenett for a tilfredsstille et slikt oppvarmingsbehov om bord. Oslo Havn KF har vurdert
og diskutert dette med brukerne, men besluttet & bygge et stgrre landstramanlegg i stedet som kan tilby
tistrekkelig strgm dersom kjelene om bord elektrifiseres.
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Tiltaket vil ogsa redusere NOx-utslippene med henholdsvis 7 tonn NOx per ar for «Stena Saga» og 7-12
tonn NOx per ar for «Crown Seaways» og «Pearl Seaways».

Tiltakets varighet: Tiltaket har en forventet teknisk levetid pa 10-15 ar fgr anlegget ma erstattes eller
utbedres. Tiltakets varighet kan ogsa begrenses av kontraktuelle forhold mellom de aktuelle rederiene
og Oslo Havn, og deres felles perspektiv pa de aktuelle rutene som trafikkeres. Ettersom bater av denne
typen driftes etter en fastsatt ruteplan, er det knyttet lite usikkerhet til forbruk og det tilhgrende
reduksjonspotensialet.

Kostnader: Investeringene som gjgres pa kai vil veere om lag 14-15 millioner kroner. Oslo Havn KF har
fatt innvilget stgtte pa 7,8 millioner kroner fra Enova til & bygge ut landstrem pa Vippetangen, ved
Utstikker Il, det resterende betales av foretaket. Det legges opp til en moduleer lgsning som kan utvides
pa sikt etter hvert som ulike behov identifiseres (som f.eks. elektriske kjeler om bord til
varmtvannsproduksjon og lading av batteri som kan brukes ved inn- og utseiling). For at alle tre skip
skal forsynes med strem ma det tilrettelegges med tre kraner som kan handtere landstrgmstilkoblingen
(to kraner pé Utstikker Il) og én kran pa Revier-kaia.

Andre tiltakZinnretninger/virkemidler og gvrige forhold: Stena Line, med «Stena Saga» som
trafikkerer linjen Frederikshavn-Oslo, gikk i dokk i april 2018 og ble da bygget om for & kunne benytte
seg av anlegget.

Det er per i mai 2018 ikke tatt en beslutning om DFDS sine to ferger som trafikkerer Kgbehavn-Oslo,
«Crown Seaways» og «Pearl Seaways», skal bygges om. Disse to fergene fikk SCR-anlegg installert pa
sine generatorer i 2004 og reduserer allerede NOx-utslippene fra generatorene med om lag 80 prosent
gjennom bruk av katalysator i havn. En eventuell effekt av landstram blir derfor mindre pa NOx-
utslippene. DFDS opplyser at selskapet tar en beslutning varen 2018 om det i deres to fartgy skal
investeres i landstremsystemer om bord, da det er kjent at fartgyene er relativt gamle og i dagens stand
har om lag fem ar gjenveerende levetid igjen i denne ruten. Manglende interesse hos DFDS kan
potensielt fgre til at den forespeilede CO,-reduksjonen avkortes med omlag 2 000 tonn CO- per ar, selv
om landstrgmanlegget er etablert og tilgjengelig fra sensommeren 2018.

Color Lines Kielferger, «Color Magic» og «Color Fantasy», har allerede veert driftet p& landstrem pa
Hjortnes-kaia i over seks ar, og har redusert om lag 3 000 tonn CO, per ar siden etableringen.

Oslo Havn har utredet flerbruksmuligheter pa Vippetangen, siden etablering av et hgyspentanlegg til
danskefergene p& kaia kun har vist en bruksgrad pa om lag 30 prosent av potensiell brukstid for
anlegget. Resten av tiden, 70 prosent, har anlegget ledig kapasitet. Det er lagt kraftige hgyspent kabler i
omradet og flerbruksomrader ble vurdert i forprosjektet «Lavutslippslasninger pa Vippetangens.
Flerbruksmulighetene har vist seg sma da det er f4& andre som trenger tilsvarende store mengder effekt-
og stram som disse skipene, men Oslo Havn KF vil fortsetter a se etter nye muligheter i dialog med
markedet.

Ansvarlige: Oslo Havn KF er ansvarlig for giennomfgringen og finansieringen av tiltaket.

Barrierer for implementering:

- Manglende investeringsvillighet hos operatgr av ruten(e)

- Bortfall av stgtte fra Enova
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9.2.2 Samarbeid med andre cruisehavner med sikte pa a stille felles
krav om landstrgm og andre miljgtiltak med Oslo i en
padriverrolle

P2 sjgen 1 havn P3 land Kunnskap

Tiltakets omfang D E D E

Utenriksferger Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Klimareduserende effekt O O O O O O

2018 - 2025
Tidsperspektiv for innfasing 2012 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v G E & vy
Risiko for manglende maloppnaelse lv G aE=m oy
MOy 50y Partikler Stay

Andre miljgeffekter O O O O

Tiltakets varighet/levetid ot QEETETND =E» fang

Beskrivelse

Tiltaket omfatter dialog med andre cruisehavner og politiske ledere i disse omradene for i felleskap a
kunne stille krav til nasjonale og internasjonale myndigheter og cruisenseringen, om teknologi for lavere
utslipp fra cruisetrafikk.

Omfang

En rekke representanter fra naeringen, sjgfartstilsynet, stgrre cruisehavner og kommuner med stor
cruisetrafikk ble invitert til et mgte i Oslo for & diskutere problemstilingen knyttet til felles kravstiling
mot cruisenaeringen i august 2017. Det var enighet om problemstilingen og at utslipp og forurensning
ma reduseres. Hver havn bar ikke sette egne regler, men det ma samarbeides ogsd i neer dialog med
rederiene, naeringen og nasjonale myndigheter. Neeringen gnsker transparente prosesser. Ogsa
internasjonale havner og myndigheter ma involveres. Det ble konkludert med at et samarbeidsutvalg for
havner og havneeiere, i tillegg til de pagadende arbeidsgruppene, er gnsket.

Arbeidet ble viderefgrt i et mgte i Stavanger i november 2017, det ble der besluttet viderefgringen i
neste omgang med politiske ledere fra omrader med stor cruisetrafikk. Byrad for nzering og eierskap
Kjetil Lund viderefgrer dette arbeidet og det ble avholdt et mgte med politiske ledere fra omradene med
stegrst cruisetrafikk, i april 2018. Dette samarbeidsutvalget arbeider na videre i fellesskap.

Det er ogsa dialog med havnen i Hamburg som har hatt det eneste landstramanlegget for cruise i Europa.
I april 2018 ble det klart at landstremlgsningen til cruiseskip (15 MVA), som ble utarbeidet av
leverandgren PowerConi dialog med Kgbenhavn cruiseterminal, na skal bygges som verdens farste pilot

i Kristiansand Havn med EU stgtte pa 4 millioner Euro. Dette er et spennende prosjekt som Oslo
kommune fglger videre gjennom cruisehavneiersamarbeidet.

Videre er det kontakt om miljgtilpasninger, med enkeltpersoner i flere rederier som representerer en
stgrre andel av cruisetonnasjen.
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Parallelt er det opprettet dialog direkte med Green Cruise Port. Green Cruise Port er et prosjekt som en
del av EU Interreg Baltic Sea Region Program 2014-2020. Geografisk dekkes alle landene i @stersjgen og
nabolandene i Nordsjgen. Dvs Bergen, Oslo Amsterdam, Hamburg, Esbjerg, Kgbenhavn, Ggteborg,
Rostock, Gdansk, Kaliningrad, Klaipeda, Riga, Tallinn, St. Petersburg, Helsinki og Stockholm.

Innfasingsplan
Arbeidet er iverksatt og vil paga over tid.
Klima- og miljgeffekt

Eventuell etablering av landstrgmanlegg for cruise kun i Oslo, eller innfgring av andre miljgkrav som kun
gjelder for Oslo, vil ha en relativt liten klimaeffekt, og vil neppe alene fa cruiserederiene til & bygge om
sine skip. Samarbeid for felles krav fra en rekke havner vil gi naeringen et vesentlig sterkere insitament
for en gnsket tilpasning.

Kostnader

Kostnadene knyttet til samarbeid med havner og neeringsaktgrer er lave. Kostnadene til installasjon av
eksempelvis landstrgm for cruise og andre miljgtiltak vil vaere betydelige, bade i havnen og pa skipene.

Ansvarlige

Byradet har tatt initiativ til samarbeid med andre norske og nordeuropeiske anlgpshavner for cruiseskip
med sikte pa & stille felles miljgtjenlige lasninger for cruise og krav om landstrem er satt pa denne
agendaen. Arbeidet ledes av byrad for nzering og eierskap Kjetil Lund.
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9.3 Anbefalinger for nye tiltak

9.3.1 Oslo er en padriver for a flytte mer gods fra vei til sjg og jobber
for like miljgkrav til sjgtransporten i hele Oslofjorden

P4 sjgen 1 havn Pa land Kunnskap

Tiltakets omfang D D D I:I
Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O O O O O O
2019 - 2030
Tidsperspektiv for innfasing 2018 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v S BT hey
Risiko for manglende maloppnaelse v = oy
NOy SOy Partikler Stay

Andre miljpeffekter O O O O
Tiltakets varighet/levetid kort  QEETERED lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter tilrettelegging for en stgrre omlegging av godstransporten fra veinettet til
sjgtransport gjennom Oslo havn. Dette harmonerer med nasjonale malsettinger, blant annet besluttet
gjennom regjeringserkleeringen av januar 2018, hvor regjeringen vil fglge opp ambisjonen om & overfgre
30 prosent av gods som transporteres lenger enn 300 km fra vei til sjg og bane i planperiode 2018-2029.
Dette malet har ogsa blitt vedtatt i stortinget gjennom nasjonal transportplan.

Mer gods fra vei til sjg er det viktigste grepet man kan gjagre for & redusere utslippene fra
godstransporten. Sjgtransporten er den desidert mest effektive transportformen, og bgr brukes mer.
Studier viser at intermodale sjgtransportsystemer har et vesentlig lavere energiforbruk og klimautslipp
enn bilbaserte transportsystemer for samme godsmengde. Overfgring av gods fra vei til sjg vil derfor
veere et betydelig bidrag til & redusere samfunnets utslipp av klimagasser. Sjgveien representerer
godsets kollektivlgsning. Et vanlig containerskip som seiler inn Oslofjorden erstatter 400 semitrailere pa
hovedveiene inn til Oslo. Plassert etter hverandre sa gir det en 10 km lang ke av semitrailere i veinettet.

Aktgrer i havna jobber sammen med Oslo Havn KF med & gke kapasiteten i Sydhavna, for & kunne gke
gjennomstrgmmingen av gods med 50 prosent i 2030. Det tilsvarer en gkning fra fem til atte millioner
tonn gods arlig. Oslo havn skal arbeide for overfaring av gods fra vei til sjg for & oppna transport- og
utslippsreduksjon og gkt verdiskaping spesielt innen fglgende fire varestremmer:

1. Masselast (mineraler, gjenvinning, returlast)

2. Europalast (ferge og container)

w

Norgeslast (Oslo som logistikk-nav via sjg og bane)

P

Oslolast (CO,-fangst, Fortum/Klemetsrud, prosjektlast for byggeprosjekter m.m.)
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45 ft HQPW containar [

45 ft HQPW containar

Terminal Port Terminal

13,6 m long module !

13,6 m long medule !

Terminal Terminal

Figur 9-4: Ulike transportsystemer basert pa (gverst) trekkbil-containerskip-trekkbil og
(nederst) standard vogntog.

Omfang: Tiltaket vil omfatte relevant godstransport som trafikkerer Oslo, enten som
giennomgangstrafikk eller med utspring i Oslo, med distanser over 300 km. Containertransport og ulike
former for bulktransport vil veere de mest aktuelle segmentene.

Innfasingsplan: Oslo Havn KF har en havneplan for perioden 2013-2030 som forespeiler 40 prosent
flere passasjerer og 50 prosent mer gods gjennom Oslo havn i 2030. En slik gkning vil mest sannsynlig
gke utslippene i havna noe, selv om det globalt sett vil veere en stor besparelse klimamessig. Det bgr
jobbes videre med & oppfylle malsettingene i planen slik at fremtidens gkning i godsvolumer gjares
gjiennom sjgtransport, og ikke gjennom veitrafikken.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Overgang fra vei til sjg vil potensielt gi betydelig besparelser bade energi-
og miligmessig. En studie DNV GL gjorde for Rederiforbundet i 2016, indikerte en besparelse p& 50-80
prosent reduksjon i CO,-utslipp per transportlinje, for to ulike linjer som i dag opereres av trailere:

1. Trailertransport mellom Swinoujscie i Polen til Oslo erstattes med et containerskip med en
kapasitet pa 120 containere & 45 fot, med omlag 73 000 containerleveranser per ar.

2. Trailertransport mellom Oslo og Bergen erstattes med et containerskip med en kapasitet pa 120
containere & 45 fot med om lag 47 000 containerleveranser per ar.

Figur 9-5: To ulike transportlinjer (1) og (2) hvor trailertransport kan erstattes med
sjegtransport
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Selv om det her er belyst to aktuelle eksempler med store potensialer for reduksjon, vil andre
transportlinjer av en viss lengde med stabil godsmengde gjennom Oslo oppna tilsvarende reduksjoner.
Det gjgres oppmerksom pa at besparelsene ikke vil medregnes i Oslo havn sitt utslippsregnskap da
besparelsene vil realiseres i veitrafikken, utenfor havnas systemgrense.

| Figur 9-6 vises ulike utslippsintensiteter [CO,/per tonn km] for ulike transportformer.
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Figur 9-6: Utslippsparametere [CO./per tonn km] for ulike transportformer (Lipasto).

Rapport fra Tdl «Marginale eksterne kostnader ved havnedrift», viser at sjgtransport fremstar som mer
miljgvennlig enn andre transportmidler selv medregnet eksterne kostnader ved havnedrift. Rapporten
viser at kostnadene for en stor lastebil er over atte ganger sa store som for et lite stykkgodsskip, som de
som anlgper Oslo havn hver uke.

Tiltakets varighet: Tiltakets varighet vil begrenses av hver enkelt kontrakt. Det bgr fra Oslo Havn og
Oslo kommunes side legges til rette for forutsigbarhet i sjgtransporten slik at det kan opprettes nye
linjer ut av Oslo havn med langsiktige perspektiver.

Kostnader: Transport fra vei til sjg gir bAde samfunnsmessig og bedriftsgkonomiske besparelser for
transportgr og vareeier, samt samfunnsgkonomiske gevinster ved & flytte gods fra vei til sjg. Mye av
godset som skal til og fra byen, og som flyttes i Oslo er det Oslo kommune som betaler for. Enten er
store byggeprosjekter eller daglig drift. Det vil veere bade gkonomiske og miljigmessig fornuftig av Oslo
kommune & etterspgrre mer bruk av sjgtransport. Studien DNV GL gjorde for rederiforbundet
konkluderer med at det er bedriftsgkonomiske besparelser bade for transportgr og vareeier, samt
samfunnsgkonomiske gevinster ved a flytte gods fra vei til sjg.
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Figur 9-7: Eksterne kostnader [kr/tonn CO;] av a frakte «det marginale
giennomsnittstonnet> for stor lastebil, elektrisk godstog og lite stykkgodsskip (2 500 BT)
mellom Rotterdam og Oslo hvor eksterne kostnader i Oslo havn er inkludert (T@I, 2017).

Andre tiltak/innretninger/virkemidler og gvrige forhold:

Transportbransjen er sveert sensitiv for endringer i konkurransesituasjonen og de gkonomiske
rammebetingelsene. Dersom det legges tilstrekkelig godt til rette for sjgtransport ut av Oslo havn,
forventes det at aktgrene vil omstille seg og utnytte tibudet. Forutsigbarhet i rammevilkarene er
imidlertid helt avgjgrende for at man skal kunne utlgse potensialet.

Ansvarlige: Oslo Havn KF i dialog med private aktgrer er ansvarlig for videre arbeid med tiltaket.

Barrierer for implementering:

Manglende etterspgrsel etter sjgtransporten i private og offentlige anskaffelser

Manglende bevissthet hos vareeiere som kan samarbeide med flere for & flytte eget gods
kollektivt og ikke i hver sin trailer

Sydhavna ma bygges ut for 4 tilrettelegge for gkt transport pa sjg, nd som Filipstad og deler av
Vippetangen skal byutvikles

Liten toleranse for bearbeiding av gods i havna

Manglende trygghet og langsiktig stgtte til havn og sjgtransport i Oslo, for & sikre langsiktige
investeringer fra nzeringslivet og aktgrer som gnsker & etablere seg med potensial for vekst i
havna
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9.3.2 Utslippsfri drift pa Nesoddbatene (linje B10)

Pa sjgen 1 havn P3 land Kunnskap

Tiltakets omfang E ZI D I:I
Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O O O O O O
2018 - 2019
Tidsperspektiv for innfasing 2012 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v G £ B vy
Risiko for manglende maloppnaelse v D GETE oy
NOy SOy Partikler Stay

Andre miljgeffekter O O O O
Tiltakets varighet/levetid kort  QEETEED lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter etablering av ngdvendig landbasert stramforsyning og ladeinfrastruktur
for elektrifisering av Nesoddbatene, og dialog og forhandling med Norled om ombygging av eksisterende
fartgy som betjener sambandet til elektrisk drift innenfor gjeldende kontrakt.

Omfang: Ladeinfrastruktur for elektrisk drift av sambandet vil etableres ved kai enten pa Aker brygge
eller pa Nesoddtangen. De tre LNG-drevne fartgyene, «Kongen», «Dronningen» og «Prinsen», som
betjener sambandet ma bygges om til batterielektriske drift.

Innfasingsplan: Tiltaket bgr implementeres umiddelbart, for a legge til rette for snarlig bruk. Ruter
tilrettelegger for snarest mulig a realisere en elektrifisering av batsambandet Nesoddtangen-Aker brygge.
Ngdvendige avklaringer knyttet til etablering av ladeinfrastruktur gir fgringer for tidspunkt for innfasing.
Dette vurderes tidligst & kunne realiseres i lapet av 2019 eller 2020.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Forventet CO,-reduksjon ved overgang fra MGO og LNG til fornybar strgm
med opprinnelsesgaranti anslas til om lag 4 200 tonn CO, per ar samlet sett for de tre batene, dersom
man anser strgm som en utslippsfri energibeerer og forutsetter helelektrisk drift. Tiltaket vil i tillegg til &
redusere klimagassutslippene med 100 prosent i havn og ved overfart, ogsa redusere lokalutslippene
tilsvarende. Dette anslas til om lag 14 tonn NOx per ar. Tiltaket vil ogsa fjerne SOy, partikler og stay i et
omrade hvor det ferdes mye mennesker og som preges av turisme.

Tiltakets varighet: Ruters battjenester er konkurranseutsatt, og Norled har kontrakt p& dette
sambandet (Nesoddtangen - Aker brygge) til utgangen av juni 2024, med mulighet for ytterligere 10 ars
drift dersom de to femarige opsjonene utlgses. Tiltaket kan derfor ha effekt fra 2019 til 2034. Ruter har
ambisjon om utslippsfri kollektivtransport innen utgangen av 2028, og utslippsfrie batsamband innen
utgangen av 2024. Framtidige kontrakter pd sambandet vil ogsa kreve tilsvarende lgsninger.
Tiltakseffekten er derfor varig.

Kostnader: Ruter utreder og kostnadsberegner ulike Igsninger for stramforsyning, plassering av
nettstasjon og landbasert ladeinfrastruktur, og vil i forhandling med Norled avklare endelige kostnader
knyttet til ombygging av batene.

Tilskudd til ladeinfrastrukturen pa land kan sgkes hos Enova. En sgknad til Enova ma i tilfelle sendes fer
det besluttes a elektrifisere sambandene for at tittakene skal kvalifisere for tilskudd.
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Det er uklart hva kostnadene knyttet til ombygging vil veere. Det vil imidlertid kunne sgkes om stgtte fra
NOx-fondet for installasjonene som gjgres om bord. Stgtten fra NOx-fondet anslas til 20-30 MNOK samlet
for de tre batene.

Juridisk handlingsrom:

Regelverket for offentlige anskaffelser setter begrensninger for hvilke endringer som er tillatt innenfor
eksisterende kontrakter. Vesentlige endringer i en inngatt kontrakt anses som en ny anskaffelse, som
skal kunngjgres og konkurranseutsettes etter anskaffelsesregelverket. Ruter har vurdert at en
ombygging av Nesoddbatene ligger innenfor Ruters handlingsrom néar det gjelder regelverket for
offentlige anskaffelser.

Andre tiltak/innretninger/virkemidler og gvrige forhold:

Batene opererer i dag med om lag elleve minutter liggetid ved Aker brygge, mellom hver avgang i
rushtiden. Dette anses som tilstrekkelig for & hurtiglade batteriene.

Ansvarlige: Ruter er ansvarlig for videre arbeid. Tiltaket krever dialog og avklaring med Akershus
fylkeskommune.

Barrierer for implementering:

- Etablering og plassering av strgmforsyning, nettstasjon og landbasert ladeinfrastruktur, bl.a.
ngdvendige avklaringer knyttet til planprosesser og tekniske og gkonomiske utfordringer knyttet
til tilgjengeliggjering av ngdvendig effektbehov pa kai.
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9.3.3 Utslippsfri drift pa Ruters hurtigbatlinjer (linje B11 og B20-B22)

P3 sjgen 1 havn P4 land Kunnskap

Tiltakets omfang IE m D I:I
Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O O O O O O
2015 - 2024
Tidsperspektiv for innfasing 2012 — 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v G E EEE vy
Risiko for manglende maloppnaelse v = SE=E oy
NOy SOy Partikler Stay

Andre miljgeffekter 6 O O O
Tiltakets varighet/levetid ot QEETEND =D lang

Dagens kontrakter for hurtigbattibudet bestar av linje B11 Nesodden-Lysaker, linje B20 Aker brygge-
Vollen/Slemmestad og B21-B22 Aker brygge-Slemmestad/Drgbak/Son (sistnevnte er kun sommerrute).
Norled drifter alle hurtigbatlinjene. Kontrakten for Aker brygge-Vollen/Slemmestad utlgper ved utgangen
av juni 2019, men Ruter tar ut forlengelsesopsjon pa fem ar. Kontrakten for de gvrige linjene utlgper i
juni 2024. Forutsatt at hensiktsmessige teknologiske lgsning for hurtigbatene er kommersielt tilgjengelig,
har Ruter ambisjon om & stille krav om nullutslipp ved utlysning av nye kontrakter. Tiltaket omfatter
etablering av ngdvendig infrastruktur pa land for elektrisk drift, og investering i fartey med
nullutslippsteknologi. P& grunn av sambandets utforming (lange og energikrevende overfarter) og
ruteplanens begrensninger (hgy fart og enkelte korte liggetider) fremstar hydrogendrift i dag som den
eneste aktuelle nullutslippslgsning. Batteriteknologien utvikler seg imidlertid raskt og bgr heller ikke
avskrives. Hybride fartgy (batterielektrisk og hydrogen) kan ogsa veere en mulighet.

Omfang: Plassering og etablering av ngdvendig infrastruktur for energiforsyning av hurtigbatene kan
farst vurderes nar valg av energibaerer er gjort. Ombygging innenfor gjeldende kontrakt av de tre
hurtigbatene (Baronessen, Baronen og Tidevind) som Norled opererer pa B11 og B20- i dag anses som
en vesentlig endring og innenfor gjeldende kontrakt vurderes kun overgang til fornybar diesel (HVO)
som mulig lgsning.

Innfasingsplan: Tiltakene bgr jobbes videre med, for a kartlegge de tekniske, gkonomiske og
driftsmessige utfordringene som ligger i a tilby helelektrisk drift pa disse hurtigbatlinjene. Ruter beregner
en tidsramme pa rundt fem ar for a gjennomfare en innovativ anskaffelse av battjenester, der nye fartey
med lite utprovd teknologi skal tilbys og bygges. Tiltaket vil derfor tidligst kunne innfases i andre halvdel
av 2024.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Forventet CO,-reduksjon ved overgang fra MGO til nullutslipp anslas til
om lag 2 300 tonn CO, per ar samlet for de tre batene pa de tre hurtigbatlinjene. Tiltaket vil i tillegg til &
redusere klimagassutslippene med 100 prosent i havn, ogsa redusere lokalutslippene tilsvarende. Dette
anslas til om lag 28 tonn NOx per ar. Tiltaket vil ogsa fjerne SOy, partikler og stagy i et omrade hvor det
ferdes mye mennesker og som preges av turisme.

Tiltakets varighet: Tiltaket har en forventet teknisk levetid p& 10-15 ar fgr anlegget om bord méa
utbedres eller gjennom omfattende vedlikehold. Norled har kontrakt med Ruter for drift pa sambandet til
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juni 2019, med mulighet for ytterligere 15 ars drift dersom de tre femarige opsjonene utlgses. Tiltaket
kan derfor ha effekt fra 2024, da det anses som urealistisk at man teknologisk og kontraktuelt vil kunne
realisere det allerede i 2019. Ruter har ambisjon om utslippsfri kollektivtransport innen 2028, og
utslippsfrie batsamband innen 2024, og framtidige kontrakter pd sambandet vil ogsa kreve tilsvarende
lgsninger. Tiltakseffekten er derfor varig.

Kostnader: Tiltakskostnadene knyttet til ngdvendig energiforsyningsinfrastruktur pa land og
merkostnadene knyttet til innkjgp av battjenester der det settes krav til nullutslippslgsninger som vil
kreve investeringer i nye hurtigbater vil veere betydelige, men ikke mulige & ansla pr i dag.

Det er per i dag vanskelig a si hvilkke offentlige stgtteordninger som vil veere tilgjengelig for
nullutslippstiltak som skal giennomfgres i 2024 eller senere. Det vil imidlertid kunne sgkes om stgtte fra
NOx-fondet for installasjonene som gjgres om bord. Stgtten fra NOx-fondet anslas til 13 mill. samlet for
de tre batene.

Andre tiltak/innretninger/virkemidler og gvrige forhold:

Etablering av hydrogensatsing pa sjgen bgr ses opp mot bruk av hydrogen til andre sentrumsnzaere
formal. Ved plassering av fyllestasjon i Pipervika kan man se for seg bruksomrader ogsa pa landsiden,
ved personbil- eller nyttetransport.

Ansvarlige: Ruter er ansvarlige for videre arbeid. Tiltaket krever dialog og avklaring med Akershus
fylkeskommune.

Barrierer for implementering:
- Manglende finansiering

- Forutsetter at hensiktsmessig nullutslippsteknologi for hurtigbater blir kommersielt tilgjengelig
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9.3.4 Utslippsfri drift pa gybattjenesten

Fa zjgen | hawn Pa land Kunnzkap
Tilkakets omfang |Zl |Z| I:' |:|
Utenriksferger Lokalbater Cruiseskip Container/Roflo  Bulk/tank/Annet Landaktiviter
Klimareduserende effekt O O O O O O
2018-2021
Tidsperspektiv for innfasing 1z -l 2050
Kostnader knyttet il iltaket v D GETED GETED b
Risiko for manglende maloppnaelse v G T Sl v
NO, 50, Partikler Stay
Andre miljgeffekter O 0 O O
Tiftakets varighet/levetid kort  QEEEETD e T T

Beskrivelse: Tiltaket omfatter gjennomfgring av nytt anbud som stiller krav om nullutslipp, som
betinger etablering av landbasert ladeinfrastruktur for elektrisk drift.

Omfang: Landbasert ladeinfrastruktur for elektrisk drift av sambandet vil etableres ved kai.
@ybattjenesten driftes i dag av Oslo-Fergene AS. Ruter vil utlyse nytt anbud i 2018 og vil da stille krav
om nullutslippsteknologi.

Innfasingsplan: Ruters naveerende kontrakt utlap ved utgangen av februar 2018, men har
forlengelsesopsjoner pa inntil tre ar. Anskaffelse av battjenester tar totalt fire til fem ar fra
forberedelsene starter til ny kontrakt trer i kraft. Ruter har derfor tatt ut forlengelsesopsjon pa dagens
kontrakt med Oslo-Fergene AS siden seiling under ny kontrakt ikke igangsettes fgr 1. mars 2021.
Hvorvidt sambandet kan driftes elektrisk fra mars 2021, vil veere avhengig av om stramforsyning og
ladeinfrastruktur pa land er pa plass.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Det er ingen CO;-reduksjon ved overgang fra biodiesel til stram, slik
klimagassutslipp beregnes i Oslo kommune. Dette skyldes at bade biodiesel og strgm anses som
klimangytrale energibeerere. Tiltaket vil imidlertid redusere lokalutslippene med 100 prosent. Dette
anslas til om lag 11 tonn NOx per ar. Tiltaket vil ogsa fjerne SOy, partikler og stagy i et omrade hvor det
ferdes mye mennesker og som preges av turisme.

Tiltakets varighet: Ruter vurderer at et nytt anbud tidligst kan settes i drift i mars 2021, og tiltaket
kan derfor ha effekt tidligst fra 2021. Ruter har ambisjon om utslippsfri kollektivtransport innen 2028, og
utslippsfrie batsamband innen 2024, og framtidige kontrakter pd sambandet vil ogsa kreve tilsvarende
losninger. Tiltakseffekten for etablering av ladeinfrastruktur er derfor varig.

Kostnader: Tiltakskostnadene knyttet til ladeinfrastrukturen pa land (omfatter etablering av ngdvendig
strgmtilfgrsel for lading av bade gybatene og Nesoddbatene) avhenger av hvilkken lgsning som velges.

Tilskudd til ladeinfrastrukturen pa land kan sgkes hos Enova. En sgknad til Enova m4 i tiffelle sendes far
det besluttes & elektrifisere sambandene for at tiltakene skal kvalifisere for tilskudd.

Det er uklart hva merkostnadene av & stille krav om nullutslipp ved utlysning av nytt anbud vil vaere.
Det vil imidlertid kunne sgkes om stgtte fra NOx-fondet for installasjonene som gjgres om bord.
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Andre tiltak/Zinnretninger/virkemidler og gvrige forhold:

En forutsetning for & innfgre batterielektrisk drift av gybatsambandet, er at ruteplanen legger til rette for
tid til lading pa Radhusbrygge 4. Videre er det en forutsetning at fartayene som skal betjene sambandet
far dispensasjon fra Oslo Havns krav til lengde og bredde og fartsbegrensninger i indre Oslofjord.

Ansvarlige: Ruter er ansvarlige for videre arbeid.
Barrierer for implementering:
- Avklaring av planprosess/tillatelse til & etablere nettstasjon pa kaia

- Tekniske og gkonomiske utfordringer knyttet til tilgjengeliggjgring av ngdvendig effektbehov pa
kai

- Manglende konkurransedyktige tilbud fra potensielle operatgrer.

20



9.3.5 Krav om nullutslippslgsninger for utenriksfergene med virkning
fra 2025 dersom nye linjer etableres, dersom eksisterende linjer
konkurranseutsettes, ved kontraktsfornyelser eller dersom
situasjonen tillater det

Pa sjgen 1 havn P4 land Kunnskap

Tiltakets omfang E E |:| I:I

Utenriksferger Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Klimareduserende effekt . O O O O O
2018 - 2025
Tidsperspektiv for innfasing 2018 I 2050
Kostnader knyttet il tiltaket v G E 6 vy
Risiko for manglende miloppnaelse v e o vy
NOy SOy Partikler Stay

Andre miljgeffekter . . . .

Tiltakets varighet/levetid kort [ omir ) lang

Beskrivelse: Byradet i Oslo forutsetter at det stilles krav om nullutslippsoperasjon innenfor omradet
«Innseiling Oslo» for utenriksfergene innen utgangen av 2025. Byradet vil ved oppdatering av denne
planen sette tilsvarende mal for andre segmenter, eksempelvis cruisetrafikken. Grunnet
utslippsomfanget fra utenriksfergene, antall fartgy og hyppigheten av anlgp, er tiltak i dette segmentet
prioritert.

Omfang: Kravene vil gjelde skip i eksisterende ruter, nye skip i eksisterende ruter, og skip som
planlegges benyttet nye ruter til og fra Oslo som strekker seg over en lengre tidsperiode enn til 2030.

Innfasingsplan: Byradet i Oslo har mal om at utenriksfergene skal ha utslippsfri inn- og utseiling fra
Steilene og til kai fra 2025. Dette kommuniseres tidlig, slik at aktgrer i naeringen far mulighet til &
omstille seg i tide.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Forventet CO,-reduksjon anslas til 16 600 tonn CO, per ar dersom man
antar tilsvarende aktivitet fra utenriksfergene somi dag. Tiltaket vil i tillegg til & kutte alle
klimagassutslippene, ogsa kutte lokalutslippene tilsvarende. Tiltaket vil ogsa redusere stgy i et omrade
hvor det ferdes mye mennesker og som preges av turisme.

Tiltakets varighet: Tiltaket anses som varig safremt etterfglgende lgsninger og kontrakter vil vaere
minst like ambisigse klimamessig.

Kostnader: Kostnadsnivaet for investeringer i oppgraderinger av infrastruktur pa land vil veere relativt
begrenset da det allerede eksisterer anlegg pa Hjortnes, og jobbes med nye landstramslgsninger pa
Vippetangen.

Andre tiltak/Zinnretninger/virkemidler og svrige forhold: Stena Line planlegger & bygge om
fartgyet «Stena Jutlandica», et noe stgrre fartgy enn «Stena Saga» som opererer Oslo-Fredrikshavn, for
a dekke elektriske drift i 10 nautiske mil. Dette er omtrent samme avstand som distansen Steilene —
Vippetangen. Med det som utgangspunkt virker det sannsynlig at bade nye fartgy som skal bygges, og
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eksisterende fartgy som kan bygges om, kan utstyres med lgsninger som kan ta fartgyet utslippsfritt fra
Steilene til Vippetangen innen utgangen av 2025.

Ansvarlige: Oslo Havn KF er ansvarlige for videre arbeid med ordningen, i tett samarbeid med
rederiene og Byradsavdeling for naering og eierskap.

Barrierer for implementering:

- Manglende investeringsvillighet hos operatar av ruten(e) for tiltak utover lovpalagte krav
- Batteriteknologien for store RoPax ferger er forelgpig ikke utprgvd, men er under utvikling

- Bortfall av stgtte fra Enova
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9.3.6 Miljadifferensiering av havneavgifter for a premiere skip med lave
utslipp ved kai gjennom Environmental Port Index (EPI)

P3 sjgen 1 havn P4 land Kunnskap
Tiltakets omfang |:| IZI |:| I:I
Utenriksferger Lokalbiter Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O O @ O O O
2018 - 2020
Tidsperspektiv for innfasing 2012 - 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v = ==l oy
Risiko for manglende maloppnaelse v G & &l 'w
NOy SOy Partikler Stay
Andre miljgeffekter O O O O
Tiltakets varighet/levetid kort lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter innfaring av Environmental Port Index (EPI), en ordning som gir
anlgpende cruiseskip grunnlag for rabatter i havnevederlag basert pa tiltak som reduserer CO,, NOx og
SOy for cruiseskip som ligger til kai. Rabatten vil beregnes bade ut fra hvilket teknisk miljgniva skipet
besitter og hvordan det opptrer i havna ved type drivstoff og forbruksniva. Tiltakene ma redusere utslipp
utover krav som er nedfelt i nasjonale og internasjonale lover og regler.

EPI er et samarbeidsprosjekt mellom 15 norske havner med betydelig cruisevirksomhet, for & stimulere
til miljgtiltak i cruisengeringen. Cruiseskip er sveert kostbare og har en lang teknisk levetid (30-50 ar).

Gjennomsnittsalderen for anlgpende cruiseskip i Oslo er 22 &r, og det forventes a anlgpe en stor andel
gamle cruiseskip til Oslo, uten moderne miljgteknologi installert, de neste 20-30 arene.

Yyorce
Hammerlest, 5

/ ~ EPI partnership (Oct. 2017)

Port of Bergen

Port of Stavanger

Port of Oslo

Port of Aurland/Flam

Port of Stranda/Geirangerfjord
Port of Alesund

Port of Molde & Romsdal

Port of Trondheim

Port of Tromso

Destinasjon Eidfjord

Cruise Destination Hardangerfjord

Norwegian Ports Association
Innovation Norway
The Norwegian Coastal Administration

Figur 9-8: Partnere i samarbeidsprosjektet «Environmental Port Index> per oktober 2017.
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Omfang: Ordningen vil i farste omgang omfatte cruiseskip, men kan utvides til andre segmenter dersom
den viser seg effektiv og viser seg overfgrbar. Det anlgp totalt 43 unike cruiseskip til Oslo havn i 2017.
Alle anlgpende cruiseskip til Oslo havn vil innlemmes i ordningen ved at det gjgres en automatisk
forhandsvurdering og deklarering av skipets miljgkapabiliteter rettet mot CO,, NOx og SOy, basert pa
tilgengelig data i skipsdatabaser og innrapportert miljgtiltak fra rederiene.

Innfasingsplan: Bergen Havn, som har statt for den opprinnelige utformingen av tiltaket, vil foreta
uttesting av systemeti april 2018 og har mal om at EPI gir rabatt i kaivederlag for cruiseskip med
virkning fra 01.01.2019. Ordningen med EPI er lgftet inn i Grgnn kystfartsprogram for videre utvikling.

For Oslo bgr tiltaket implementeres i tett dialog med de gvrige norske havnene og med Bergen Havn
spesielt. Det bgr ses videre pd muligheter for & samarbeide med internasjonale havnemyndigheter og
cruisehavner for & skape en felles etterspgrsel etter miljglgsninger, se ogsa under punkt 9.2.2.
Ordningen bgr piloteres i 2019, med full effekt fra 2020.

Klima- og gvrig miljgeffekt: CO;-reduksjonen ved innfaring av miljgtitak med bakgrunn i EPI er
usikker. Ordningen ma innrettes slik at det vil veere tilstrekkelig fordelaktig skonomisk & investere i
miljgteknologi gjennom reduserte havnevederlag. Forutsatt at ordningen innrettes hensiktsmessig,
anslas det at summen av klimatiltak kan redusere om lag 25 prosent av klimagassutslippene knyttet til
cruisevirksomheten i havn. Dette utgjgr om lag 900 tonn CO, per ar. Tiltaket vil i tillegg til & redusere
klimagassutslippene i havn, ogséa innrettes for a utlgse tiltak som kan redusere lokalutslippene. Dette
anslas ogsa til 25 prosent reduksjon, eller om lag 12 tonn NOyx per ar og 0,6 tonn SOy per ar. Tiltaket vil
ogsa fjerne tilsvarende andel partikler og stgy i et omrade hvor det ferdes mye mennesker og som
preges av turisme.

Tiltakets varighet: Tiltakenes varighet vil avhenge av i hvilkken grad tiltakene blir brukt av skipene, og
dette antas at vil fa betydning for i hviken grad ordningen opprettholdes. Dersom ordningen utformes
riktig forventes det at tiltakseffekten er varig, med gradvis stgrre miljgeffekt.

Kostnader: Tiltakskostnadene knyttet til tiltaket begrenser seg til reduksjonen i havnevederlag som
Oslo Havn KF er villig til & innvilge. Ved at havnene gir rabatter medfarer dette ogsa lavere inntekter til
havnen. Det betyr at for & opprettholde trafikkinntektene vil det samtidig som rabatter gis til skip med
gode miljgprestasjoner, forventes en gkning i prisen for andre skip med svakere miljgprestasjoner.

Dersom hver havn skal vurdere dokumentasjon og fere egen logg pa skipene som anlgper havnene
medfgrer dette en ekstrakostnad, for & drifte lgsningen og ved & ha oppdatert miljgstatus per anlgpende
skip.

Det kan veere aktuelt & g i dialog med Kystverket for & se pa en reduksjon i statlige havneavgifter,
dersom det viser seg at det kreves sterkere insentiver for & utlgse tiltak. Staten innkrever &
sikkerhetsavgift, losberedskapsavgift og losingsavagift til Kystverket fra skip som ankommer Oslo. Det
kan veere aktuelt & se om en i samarbeid med Kystverket kan fa til ytterligere gkonomiske
miljginsentiver for & utlgse tiltak pa skipene.

Andre tiltakZinnretninger/virkemidler og gvrige forhold:

Sentralt for vellykket implementering av tiltaket er koordinert innsats med andre havner slik at vilkarene
for & anlape norske cruisehavner blir sa like som mulig. Det vil ogsa veere avgjgrende at ESIl-ordningen
ikke kommer i konflikt med EPI og skaper uheldige konsekvenser for innfasing. Videre bgr det utvises
forutsigbarhet rundt ordningen overfor naeringen, slik at investeringer som gjgres om bord gir et
konkurransefortrinn ogsa i fremtiden.

Ansvarlige: Oslo Havn KF er ansvarlige for videre arbeid med ordningen, i tett samarbeid med
Byradsavdeling for neering og eierskap samt aktuelle nasjonale myndigheter og samarbeidshavner.
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Barrierer for implementering:

- Oslo Havn KF har allerede lave havneavgifter i utgangspunktet dette gir begrenset gkonomisk
besparelse for & utlgse kostnadskrevende miljgtiltak

- Manglende investeringsvillighet hos rederiene for tiltak utover lovpalagte krav

- Lite koordinert innsats hos de ulike cruisehavnene. Det er derfor viktig & benytte og eventuelt &
forbedre etablerte internasjonale indekser som allerede er i bruk, slik som ESI.
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9.3.7 Etablere dialog med nasjonale myndigheter for endring av havne-
og farvannsloven slik at det kan stilles krav om
nullutslippslgsninger ved kai

P3 sjgen 1 havn P3 land Kunnskap

Tiltakets omfang |:| I:‘ D @
Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O 0 O 0 0 O
2018 - 2024
Tidsperspektiv for innfasing 2012 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v I £ 6 vy
Risiko for manglende maloppnaelse v D aETE hov
NOy S0y Partikler Stay

Andre miljgeffekter 0 O O 0
Tiltakets varighet/levetid kot QEETERED (o5 JEL

Beskrivelse: Etter gjeldende havne- og farvannslov § 39 har kommunale og private havner somer
apne for allmenn trafikk, en mottaksplikt. Det har veert stilt spgrsmal til i hviken grad havner kan sette
miljgkrav i forhold til denne mottaksplikten.

Havne- og farvannsloven er for tiden under revisjon. Det ble nedsatt et lovutvalg som 01.03.2018
overleverte til Samferdselsdepartementet, NOU 2018:4 Sjgveien videre, Forslag til ny havne- og
farvannslov.

KS Storbynettverk, som Oslo er en del av, foreslo i mgte med lovutvalget at det i ny lov bgr kunne stilles
krav om bruk av landstrgm ved skipsanlgp. Lovutvalget har forsgkt a lage en teknologingytral lov,
nettopp fordi den teknologiske utviklingen uansett gjerne vil ga fortere en enn lovtekst kan ta hgyde for.
Det vil veere uheldig om det ligger noen bindinger i lovverket som kan hindre en slik hensiktsmessig
utvikling.

I NOU 2018:4 er det tatt hgyde for at det kan bli aktuelt f.eks. & sette krav til energiinfrastruktur i
havner ved at utvalget har foreslatt en hjemmel som gir departementet mulighet for & kunne sette krav
til drift av havn ut fra hensynet til sikkerhet og miljg.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Gis det mulighet til & sette krav om bruk av nye miljgteknologiske
lzsninger som etableres, vil disse hurtigere og i starre grad og fa effekt som gnsket.

Tiltakets varighet: Oslo kommune utarbeider hgringsuttalelse til ny havne- og farvannslov, med
hgringsfrist 15.06.2018. Anmodning om at det i ny lov ma gis tydelig grunnlag for at det kan stilles krav
til skipstrafikken om etablering av miljgtjenlige Igsninger som tilkobling til landstrgm, vil bli presisert her
fra byradets side.
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9.3.8 Infrastruktur for pilotering av autonome skip

Pa sj@en | havn P3 land Kunnskap

Tiltakets omfang I:I I:‘ I:‘ IZI

Utenriksferger Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Klimareduserende effekt O O O O O O

2019 - 2024
Tidsperspektiv forinnfasing 2013 - 2050
Kostnader knyttet til tiltaket lav hey
Risiko for manglende maleppnaelse lav [ iddels | hey
MOy S50, Partikler Stay

Andre miljgeffekter O O O O

Tiltakets varighet/levetid kort lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter fullskala pilotering av ngdvendig infrastruktur i havn som legger til rette
for at ett eller flere skip operere autonomt fra Oslo havn. Det legges vekt pa at etablert praksis og
standarder fra tilsvarende initiativer nasjonalt (Yara Birkeland m.m.) og internasjonalt fglges.

Omfang: Anlegget bgr legge til rette for at minst ett skip, eller en transportlinje, skal kunne operere
autonomt fra Oslo havn. Dette vil omfatte ngdvendig infrastruktur pa land i form av sensorer og
automatisk fortgyningsutstyr, samt ruteplanlegger og last- eller passasjerhandtering.

Innfasingsplan: Det bgr allerede i 2018 jobbes med & finne en aktuell aktgr som er villig til & pilotere
autonom drift fra eller innad i Oslo havn. Nar en aktuell aktgr er identifisert, bgr det jobbes malrettet
mot etablering av infrastruktur som legger til rette for autonom drift slik at en pilot kan veere i drift i
lopet av perioden 2019-2024.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Ved design av et autonomt skip vil det veere hensiktsmessig a utruste
skipet med elektriske fremdriftssystemer, da disse lgsningene normalt har minimalt vedlikeholdsbehov
og enklere kan kontrolleres og monitoreres pa avstand. Den faktiske miljgeffekten av en slik pilot er
sveert beskjeden, men ringvirkningene og erfaringene som gjgres vil veere avgjgrende for a utlgse
potensielt betydelig reduksjoner i andre stor-skala konsepter péa sikt.

Tiltakets varighet: En suksessfull pilot vil kunne driftes i flere ar for & samle ngdvendige erfaringer og
danne grunnlag for starre og flere lignende autonome lgsninger. Det bgr legges vekt pa at
infrastrukturen pa land bgr kunne gjenbrukes ogséa utover pilotens levetid.

Kostnader: Tiltakskostnadene knyttet til slike piloter er vanskelig & ansla, da det ikke eksisterer
lignende konsepter i dag. Det oppfordres til & ha tett dialog med Kongsberg og Yara som har utviklet
«Yara Birkeland» for & fremskaffe med gode kostnadsanslag.

Andre tiltak/innretninger/virkemidler og gvrige forhold:

Det autonome fartgyet «Yara Birkeland» vil leveres andre halvar 2018, med planlagt autonom drift
mellom Hergya og Brevik fra 2020. Fartgyet er 80 meter lang, har installert en batteripakke pa 7 MWh,
en maksfart p& 13 knop, lastekapasitet pd 120 containere og vil arlig transportere 20 000 containere
med kunstgjadsel fra fabrikken pa Hergya til utskipningshavnene i Brevik og Larvik. Skipet vil dermed
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erstatte bruk av 20 000 trailerturer fra Hergya som gar tomme tilbake. Samlet distanse er rundt 1
million kilometer med et tilhgrende CO,-utslipp pa 750 tonn CO,/ar.

Gjennom et samarbeid mellom Rakuten Institute of Technology (RIT) og Maritime Robotics (MR)
planlegges det ogsa et overflatefartgy for kystneer varedistribusjon. Det 22 meter lange konseptfartayet
K22 designet for frakt av to 20-fots containere (TEU) kan kjgres autonomt og det vurderes na hvorvidt
det skal bygges.

Figur 9-9: Det autonome fartgyet «Yara Birkeland>» Vil leveres andre halvar 2018, med
planlagt autonom drift fra 2020 (Kongsberg, 2018).

Figur 9-10: Det 22 meter lange konseptfartgyet K22 designet for frakt av to 20-fots
containere (Teknisk Ukeblad, 2018).
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Ansvarlige: Oslo kommune ved Klimaetaten og Oslo Havn KF fglger ngye med pa slike pilotprosjekter

gjennom bl.a. Grgnt Kystfartsprogram, og vil gjennom dette samarbeidet bade leere, se og forsta bedre
hvordan Oslo kan utvikle framtidens lgsninger for sjgtransporten. Videre vil det ses pa muligheter for &
realisere en slik pilot gjennom Grgnt Kystfartsprogram.

Barrierer for implementering:
- Begrensede midler og ressurser til & gjennomfgre piloter

Mangel pa ruter/linjer i Oslo havn som egner seg for pilotering av autonome konsepter

Uklart om regelverk for autonom drift er etablert for maritim aktivitet i Oslo havn
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9.3.9 Utslippsfri aktivitet ved handtering av varer og last pa Oslo havn,

og andre aktiviteter pa havneomradet

P4 sjgen I hawn Pa land Kunnskap

Tiltakets omfang D D IZI I:I

Utenriksferger Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Klimareduserende effekt O O O O O .

2018 - 2025
Tidsperspektiv for innfasing 2012 - 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v = el v
Risiko for manglende maloppnaelse v =D aE=m oy
NOy SOy Partikler Stay

Andre miljgeffekter @ @ o q

Tiltakets varighet/levetid fort . QUETED (o W

Beskrivelse: Tiltaket omfatter deltitak som til sammen utgjgr stor grad av utslippsfri aktivitet knyttet til
handtering av varer og last pa Oslo havn, samt tiltak som bidrar til starre grad av gods- og
varebearbeidelse pa havneomradet for & unngd ungdvendige transportetapper senere i verdikjedene.

1.

Utslippsfri vare- og lasthandtering p& havneomradet. Bruk av elektriske kraner, trucker og
annet lasthandteringsutstyr for & gjgre aktiviteten pa land utslippsfri. 1 en mellomfase, i pavente
av at nullutslippslgsninger gjgres tilgjengelig i segmenter hvor det i dag ikke eksisterer
tifredsstillende maskiner, kan baerekraftig biodrivstoff, se kapittel 8.4, veere et alternativ.

Bearbeidelse og videreforedling av gods pa havneomradet. Et viktig grep for & redusere
transportbehovet pa havna og inn og ut av havna vil veere a legge til rette for at varer og last
som ankommer Oslo havn, kan bearbeides og videreforedles p& havneomradet fremfor &
transporteres pa vei til en ny lokasjon for videreforedling. Tiltak som kan bidra til ytterligere
gods- og varebearbeidelse kan veere arealtiltak i havna, og tiltak som gjgr det mulig &
giennomfare operasjoner som kan innebeere stay, lukt og stgv pa havneomradet.

Omfang:

1.

Utslippsfri vare- og lasthandtering pa havneomradet dekker all aktivitet og transport knyttet til
godshandteringen som foregar internt pa havnas omrade. Dette omfatter imidlertid ikke utslipp
fra lasting og lossing som besgrges av maskiner og utstyr om bord pa skipene. Disse utslippene
stammer fra skipenes respektive maskinerisystemer som i de fleste tilfeller er fossildrevne.

Bearbeidelse av gods og varer omfatter flere aktuelle typer gods som i dag transporteres fra
havna med lastebil/trekkbil til videreforedling utenfor Oslo, for deretter & sendes tilbake til Oslo
med lastebil for bruk i sentrum.

Et eksempel pa dette er transport av masser inn og ut av Oslo. | felge TdI rapport
«Kunnskapsgrunnlag for mer klimavennlig neeringstrafikk i Oslo» fra februar i ar utgjgr store
godsbilers kjaring i Oslo en kilde til utslipp av 75 500 tonn CO,-ekvivalenter per ar. Store
godsbiler fraktet til sammen 35 millioner tonn gods til, fra eller internt i Oslo. Av disse var
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massetransport og avfall nesten 16,7 millioner tonn, tisvarende nesten halvparten av samlet
godsmasse. Transporten av masser og avfall er fordelt p4 870 000 turer.

En stor del av massene som graves opp i forbindelse med bygg- og anleggsvirksomhet i Oslo
deponeres i andre fylker. Det er et mal at masser disponeres lokalt, og gjenbrukes i nseromradet
nar det er mulig. En stagrre entreprengr opplyser at cirka 1 mill. tonn grave- og rivemasser ble
fraktet ut fra Oslo til deponier i andre kommuner i 2016. Dette tilsvarer ifglge entreprengren
cirka 33 000 lastebillass. Gjennomsnittlig transportavstand til de 3 stgrste deponiene,
Aalerudmyra, Lindum-Egge og Esval miljgpark, er 46 km én vei fra Oslo sentrum. Denne
transporten er en betydelig kilde til klimagassutslipp.

Store deler av Oslo ligger fjordneert. Det finnes lgsninger for at masser kan transporteres til Oslo
havn for utskiping til sjgnaert deponi og eller til videre bearbeiding. Sjgtransporten bidrar slik til
at massetransporten gjgres mer energieffektiv, enn om alle masser skal transporteres pa vei.
Det er imidlertid et stort potensiale for & utvide dette omfanget ytterligere, og det finnes aktgrer
som vil utvikle gjenbrukslgsninger i Oslo havn som kombineres med utskiping. Om transporten
til og fra havna kan gjgres utslippsfri, og samtidig sikre en utstrakt bruk av framtidig hybride
lasteskip, vil massetransporten langs Oslofjorden kunne bidra med store utslippskutt.

Figur 9-11: Terberg YT202-EV, terminaltraktor med elektrisk fremdrift (Terberg, 2018).

Innfasingsplan:

1. Det bgr i perioden 2018-2019 gjennomfgres en utslippskartlegging og en mulighetsstudie for
overgang til nullutslippslgsninger for maskiner og utstyr som bidrar til godshandtering pa kaia.
Videre bgr det i 2020 legges en plan med aktuelle aktgrer, som utfgrer tjenestene pa havna, for
innfasing av nullutslippsteknologi, evt. biodrivstoff i en overgangsperiode, i maskinparken. Oslo
Havn KF gnsker primeaert fa aktgrene frivilig med pa dette, men skal vurdere ulike virkemidler for
a stimulere aktgrene p& havna til omstilingen i lgpet av en gitt tidsfrist.

2. Det bgri 2018 gjennomfgres en kartlegging av potensialet for reduserte klimautslipp med lokal
handtering av stein-, grave- og rivemasser i tilknytning til havn og sjgtransport i Oslo kommune.
Studien bgr farst avdekke om det finnes eksisterende sjgnaere deponi/gjenbrukslgsninger som
kan ta imot masser fra Oslo, eller om det er grunnlag for & etablere et eller flere slike
deponi/gjenbrukslgsninger dersom det ikke er tilgjengelig i dag. Avhengig av resultatet av denne
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Klima-

innledende undersgkelsen, kan interessen for et konkret konseptstudium og eventuelt
pilotprosjekt kartlegges. Studien bgr kunne gjennomfgres i 2018 og kan involvere Bymiljgetaten,
Klimaetaten, Fornebubanen og Oslo Havn KF.

og gvrig miljgeffekt:

Oslo Havn KF har estimert at aktiviteten pa landsiden utgjgr om lag 7 500 tonn CO; ar. Dersom
transportstrammer til og fra havna inkluderes er imidlertid klimagassutslippet vesentlig stgrre.
Ved a gjgre aktiviteten pa havna utslippsfri vil det vaere mulig a kutte hele dette utslippsbidraget
pa estimerte 7 500 tonn CO, per ar pa sikt. Det vil ogsd kunne kuttes NOx, SOx og PM i sin
helhet fra denne aktiviteten, samt stor grad av stgy.

Det kan oppnas store utslippsreduksjoner ved & erstatte ungdvendig transport inn og ut av
havna ved stgrre bruk av egne arealer for bearbeidelse og videreforedling. Det vil veere
ngdvendig & gjennomfgre en kartlegging av potensialet for kutt av klimagassutslipp for &
kvantifisere omfanget.

Det gjgres oppmerksom pa at reduksjoner av veitransport inn og ut av havna ikke vil pavirke
havnas samlede utslippsnivd pa 55 000 tonn CO, per ar, da dette tilskrives utslipp utenfor
havneomradet.

Tiltakets varighet: Alle tiltakene som foreslas anses som varige i den forstand at etterfglgende
lzsninger vil minst veere like ambisigse klimamessig, safremt virkemidlene opprettholdes.

Kostnader:

1.

Maritime Truck som opererer tolv terminaltraktorer pa kontrakt for Yilport i Oslo havn, oppgir at
elektriske terminaltraktorer av relevant stgrrelse koster omtrent tre ganger s mye som et fossilt
alternativ i innkjgp (Terberg YT202-EV i Figur 9-11), uten eventuell Enova-stgtte medregnet.
Videre er det besparelser knyttet til redusert vedlikehold og lavere drivstoffkostnader som samlet
belaper seg til om lag 1 mill. i arlige besparelser. @vrige kjgretey og maskiner som opereres
internt pa havneomradet forventes & kunne elektrifiseres i lapet av f& ar til en konkurransedyktig
pris.

Det vil veere lave kostnader knyttet til tilrettelegging for bearbeidelse av gods pa havneomradet.
Eventuelle kostnader vil i hovedsak omfatte nye arealer eller utvidet bruk av eksisterende
arealer. Samtidig vil det veere store driftsbesparelser ved & redusere transportbehovene pa vei.

Andre tiltak/Zinnretninger/virkemidler og gvrige forhold: Enova vil kunne stgtte prosjekter der det
skal utvikles Igsninger for last- og godshandtering av maskintyper som per i dag ikke eksisterer eller har
utbredelse. Enova stgtter generelt maksimalt inntil 40 prosent av merkostnaden knyttet til investeringen,

med enkelte forbehold.

| forbindelse med annet tilgrensende arbeid i andre kommunale virksomheter, bgr arbeidet med

bearbeidelse av gods pa havna spesielt ses opp mot arbeidet som gjgres i tiltakspakker for «fossilfrie

bygg- og anleggsplasser i Oslo» og «mer effektiv og klimavennlig vare- og nyttetransport i Oslo» som
Klimaetaten koordinerer. Disse tiltakspakkene vil ferdigstilles i lgpet av 2018 med sikte pa a identifisere

nye klimatiltak med betydelig utslippsreduserende effekt innen 2020.

Ansvarlige: Oslo Havn KF i dialog med private aktgrer i havna er ansvarlig for a jobbe videre med

konseptene og hente inn aktuelle samarbeidspartnere.

Barrierer for implementering:
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Nullutslippsteknologi pa tunge kjaretgy er ikke tilgjengelig pa markedet i dag, og dagens
alternativer fremstar som kostbare sammenlignet med dagens dieseldrevne lgsninger, i et
konkurranseutsatt marked

Begrensede midler og ressurser til & gjennomfgre piloter
Usikkerhet rundt palitelighet og oppetid p& uprgvde teknologiske Igsninger
Utfordringer knyttet til sjenerende aktivitet pad havna

Begrensinger i mulig bruk av havnearealer generelt knyttet til eventuelle vedtak med hjemmel i
plan- og bygningsloven
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9.3.10 Utslippsfrie transportlinjer pa vei, til og fra Oslo havn

Tiltakets omfang

Klimareduserende effekt O O O O O O
2019 - 2030
Tidsperspektiv for innfasing 2012 - 2050
Kostnader knyttet til tiltaket lav =D hay
Risiko for manglende maloppnaelse lav =D hey
NO, 50, Partikler Stgy

Andre miljpeffekter O O O O

Tiltakets varighet/levetid kort (s i lang

Pa sjgen 1 havn P& land Kunnskap
[] [] ] []

Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRg Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Beskrivelse: Tiltaket omfatter utslippsfrie lgsninger for enkelte sentrale transportlinjer hvor gods

fraktes pa lastebil til og fra havna. | en mellomfase, i pavente av at nullutslippslasninger gjgres
tilgjengelig i segmenter hvor det i dag ikke eksisterer tilfredsstillende materiell, vil beerekraftig
biodrivstoff (kapittel 8.4) veere et alternativ. Tiltaksbeskrivelsene er delt mellom (1) kommersielle

transportlinjer til og fra havna, og (2) transporttjenester som utfgres av Oslo kommune, eller p& oppdrag

for Oslo kommune gjennom kommunale anskaffelser.

1. Utslippsfri transportlinje for transport av containere mellom Oslo havn og Alnabru. Ulike
konsepter er allerede vurdert og ansett som interessante for videre utredning:

a.

Elektriske trekkbiler dedikert til godstransport mellom havna og Alnabru. Konseptet kan
designes med lademulighet enten i havna, pa Alnabru, eller i begge ender av
transportlinjen. Det er gjennomfgrt en utredning som kartlegger muligheter og
utfordringer ved & elektrifisere denne transportlinjen. PostenBring og CargoNet har en
dialog med Oslo Havn KF for & konkretisere prosjektet. Utfordringer som er identifisert er
blant annet hgyt oppetidskrav og begrenset tilgang pa relevant nullutslippsteknologi for
aktuelle trekkbiler.

Det er ogsa utredet mulighetene for & bruke eksisterende jernbanelinje for transport av
gods mellom havna og Alnabru. Det er jernbanespor mellom Sydhavna/Sjursgya og
Alnabru. Den delen av sporet som ligger innenfor havnas omrade er privat, og havna er
infrastruktureier for denne delen som ikke er elektrifisert. Linjen fortsetter som offentlig
spor via Bane Nors banegard i Lodalen opp Brynsbakken til Alnabru.

Jernbanesporet benyttes i dag til frakt av flydrivstoff til Gardermoen med i snitt én
togavgang i dggnet. Toget trekkes med diesellokomotiv til Lodalen og med elektrisk
lokomotiv fram til Gardermoen.

For at denne strekningen skal kunne benyttes til godstransport ma det imidlertid
reserveres kapasitet pa skinnene i en allerede presset bane- og tunnelstrekning. Det er
ogsa papekt utfordringer knyttet til manglende kommersielle betingelser for at jernbanen
blir konkurransedyktig.
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For transport pa jernbane mellom Oslo havn og Alnabru bgr det gjennomfegres en
konseptstudie som synliggjer realismen og fremhever fordeler og ulemper ved en slik
lgsning. Dette bgr gjgres i perioden 2018-2019slik at man kan vurdere
jernbanetransport opp mot transport med elektriske trekkbiler.

Det bgr ogsa vurderes muligheter for & kombinere transport pa elektriske trekkbiler og
bruk av jernbane for & gjgre transporten mer robust og samtidig mindre volumintensiv
for de aktuelle transportformene.

Oslo Havn KF har tidligere sett p4 mulighetene for elektrifisering av sporet, det har blir
ansett som utfordrende & elektrifisere sporet helt ned i havna. Dette forutsetter muligens
flytting av fylleanlegget for drivstoff, samt rivhing av bygningsmasse og flytting av spor
for & forhindre konflikt mellom biltrafikk og toglinje.

2. Bruk av ny kommunal anskaffelsesstrategi for & stimulere til innkjgp av utslippsfrie
transporttjenester som Oslo kommune selv anskaffer i omradene pa og rundt havna

Omfang:

a.

Oslo kommune kjgper inn store mengder avfall fra Storbritannia som transporteres
sjeveien til Oslo havn, fgr det transporteres pa lastebiler til Klemetsrud. I retur
transporteres det aske fra avfallsforbrenningen ved Klemetsrud og Haraldrud til
utsortering i Moss og videre til deponi. Denne transportkjeden, somi dag gjgres med
konvensjonelle lastebiler, kan potensielt samles og elektrifiseres ved & etablere
ngdvendig ladeinfrastruktur mellom Oslo havn og Klemetsrud og Haraldrud, og etablere
dedikerte kjgretgy for aktuelle ruter.

Oslo kommune gnsker & etablere anlegg for karbonfangst pa Klemetsrud. Et slikt anlegg
vil kreve transport av store mengder CO, fra Klemetsrudanlegget. Ved & opprette en
utslippsfri transportlinje mellom Klemetsrud og Oslo havn, kan man videre effektivt
transportere CO, sjgveien videre fra Oslo havn til relevant mottager/deponi. For &
transportere CO, mellom Klemetsrud og Oslo havn kan det bade vaere aktuelt med
elektriske kjgretgy og kjgretgy som driftes pa hydrogen. For hydrogen bar dette
imidlertid ses opp mot et samlet hydrogenbehov i omradet/regionen for a gjgre
konseptet kostnadseffektivt. En ragrledning til havna vurderes i denne sammenheng.

Andre kommunale anskaffelser som innebeerer transport til/fra Oslo havn. Dersom
kommunen stiller krav til sine underleverandgrer om fossilfrie/nullutslipp
transporttjenester kan det redusere betydelig klimagassutslipp, men fremfor alt bidra til
et stgrre marked for fossilfrie drivstoff. Et eksempel pa slike anskaffelser kan veere
Bymiljgetatens bruk av sngsmelteanlegget «Terje» som ligger pa lekter pa Vippetangen.
| lopet av den sngrike vinteren 2017/2018 ble det gjennomfgrt stor lastebilaktivitet
gjennom byen og ned til havna.

1. Tiltaket dekker transport av gods mellom Oslo havn og Alnabru somi dag transporteres med
dieseldrevne trekkbiler, og eventuelle andre tilsvarende transportlinjer med betydelig

transportvolumer og forutsigbar drift.

2. Tiltaket dekker all transport som gjgres gjennom Oslo kommunes anskaffelser til og fra Oslo

havn. Dette kan omfatte transport av sgppel mellom Alnabru og Klemetsrud/Haraldrud og andre

lignende kommunale transportbehov med utgangspunkt i havna.

Innfasingsplan:
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Klima-

Endelig avgjgrelse om konseptvalg for containertransport pa strekning Oslo havn-Alnabru ma
veere tatt innen sommeren 2019.

Oslo kommunes anskaffelsesstrategi favner alle innkjgp Oslo kommune gjgr. Dette betyr at alle
nye anskaffelser som gjgres fra og med 2018 bgr fglge den strategiske fgringen om at

«kommunen skal i all planlegging av anskaffelser ta utgangspunkt i méalet om & bli en utslippsfri
by.» Dette innebaerer bade anskaffelser av eget materiell og ved innkjgp av transporttjenester.

og gvrig miljgeffekt:

I utredningen som er gjort for kartlegge mulighetene ved a elektrifisere containertransporten
mellom Oslo havn og Alnabru, enten ved elektriske trekkvogner eller ved bruk av jernbane, er
det identifisert en potensiale for & erstatte 60 000 arlige bilturer, tilsvarende 1 600 tonn CO, per
ar, og om lag 5 tonn NOx per ar. Tilsvarende tall vil oppnas ved overgang til jernbane. CargoNet
sin pilot der to elektriske trekkvogner erstatter fossile lastebiler, tilsvarer en reduksjon pa 135
tonn CO- per ar og 0,4 tonn NOx per ar.

Det er ikke gjort detaljerte klimaberegninger ved bruk av ny kommunal anskaffelsesstrategi, for
a stimulere til innkjgp av utslippsfrie transporttjenester som Oslo kommune selv anskaffer i
omradene pa og rundt havna. For & elektrifisere transporten av CO, ved mulig karbonfangst pa
Klemetsrud er det estimert en reduksjon pa 500 tonn CO, per ar og 1,4 tonn NOyx per ar
sammenlignet med fossile alternativer.

Tiltakets varighet: Alle tiltakene som foreslads anses som varige i den forstand at etterfglgende

lgsninger og kontrakter vil minst veere like ambisigse klimamessig.

Kostnader:

1.

Kostnadsbildet ved elektrifisering av trekkvogner av denne typen er usikkert, da teknologien
forelgpig ma ses pa som umoden og begrenset i dette segmentet. Anslagene som er gjort viser
en merkostnad p4 om lag 1 MNOK per kjgretgy av denne typen. Videre ma det etableres
ladeinfrastruktur i én eller begge ender.

Ved overgang til togtransport er det estimert behov for store investeringer for a flytte
containertransporten over pa tog. Dette inkluderer leie av tog og sporkapasitet. Det vil imidlertid
0gsa paregnes kostander for & handtere lasten til og fra jernbanen i begge ender.

Det er ikke gjort detaljerte kostnadsberegninger ved bruk av ny kommunal anskaffelsesstrategi,
for & stimulere til innkjgp av utslippsfrie transporttjenester som Oslo kommune selv anskaffer i
omradene pa og rundt havna.

Andre tiltak/Zinnretninger/virkemidler og gvrige forhold:

Enova vil kunne stgtte prosjekter der det skal utvikles lgsninger for last- og godshandtering av

maskintyper som per i dag ikke eksisterer eller har utbredelse. Enova stgtter generelt maksimalt inntil

40 prosent av merkostnaden knyttet til investeringen, med enkelte forbehold.

| forbindelse med annet tilgrensende arbeid i andre kommunale virksomheter, bgr arbeidet med

bearbeidelse av gods pa havna spesielt ses opp mot arbeidet som gjgres i tiltakspakker for «fossilfrie

bygg- og anleggsplasser i Oslo» og «mer effektiv og klimavennlig vare- og nyttetransport i Oslo» som
Klimaetaten koordinerer. Disse tiltakspakkene vil ferdigstilles i lgpet av 2018 med sikte pa & identifisere
nye klimatiltak med betydelig utslippsreduserende effekt innen 2020.

Ansvarlige: Oslo Havn KF i dialog med private aktgrer i havna er ansvarlig for a jobbe videre med

konseptene og hente inn aktuelle samarbeidspartnere.
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Barrierer for implementering:
- Mangel pa nullutslippsteknologier for tunge kjagretgy
- Begrensede midler og ressurser til & gjennomfgre piloter
- Uklart regelverk og vilkar for fremtidige stgtteordninger

- Palitelighet og oppetid, som kan bety behov for flere kjgretay for a tilby tilsvarende tjenester
som i dag

- Kapasitetsbegrensninger pa dagens jernbanelgsning
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9.3.11 Bonus for skip som opererer med redusert fart og utredning av
effekten av fartsgrense for kommersielle fartgy med fossile
fremdriftslgsninger

P3 sjgen 1 havn P4 land Kunnskap
Tiltakets omfang |Z| I:‘ D I:I
Utenriksferger  Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet
Klimareduserende effekt O O O 0 O O
2019 - 2025
Tidsperspektiv for innfasing 2012 — 2050
Kostnader knyttet til tiltaket v = Bl hoy
Risiko for manglende maloppnaelse lav G G oy
NOy SOy Partikler Stay
Andre miljpeffekter O O O O
Tiltakets varighet/levetid kort lang

Beskrivelse: Tiltaket omfatter en bonusordning for skip som opererer med betydelig lavere fart enn i
dag. Det er i utgangspunktet ingen fartsgrense for skip som ferdes i Oslofjorden, kun i omrader 100
meter fra land. | praksis reduserer stgrre skip farten ved passering Drgbak, mens gvrig smabattrafikk
holder hgy fart ogsa inne i Oslo kommunes sjgomrade.

Rederiene er svaert opptatt av & spare drivstoff og hele seilingsruten planlegges ngye for & sikre starst
mulig drivstoffreduksjon. Color Line, eksempelvis, har uttalt atdet & senke farten nar skipet gar inn pa
grunnere vann sparer mye drivstoff. Dette henger sammen med at motstanden skipet opplever pa
grunnere vann er stor og krever mer kraft for skipet.

En endring av fartsgrenser fra «Innseiling Oslo» vil innebzere dialog med Kystverket som har myndighet
pa omradet.

Fartsreduksjon er et sveert effektivt som tiltak for & redusere utslipp fra skipsfarten. Dette tiltaket anses
som den viktigste arsaken til nedgangen i klimagassutslipp fra internasjonal skipsfart de senere ar.
Drivkraften for utbredelsen av tiltaket innen internasjonal skipsfart henger sammen med prisen pa
drivstoff.

Den konkrete effekten for reduksjon av klimagassutslipp som resultat av fartsreduksjon kan enkelt
beregnes for et isolert skip. Forholdet mellom fart og forbruk er et presist uttrykk, men vil variere for
type skip og skipets skrogutforming. Forholdet kan grovt utrykkes ved at energibehovet er en funksjon
av fart i tredje potens. Det vil si at en fartsreduksjon pa 10 prosent vil gi en energibesparelse pa ca. 25
prosent mens en fartsreduksjon pa 20 prosent vil gi en energibesparelse pa ca. 50 prosent.
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Lat: 59,8

Figur 9-12: Grensen for «Innseiling Oslo>», sgr for Steilene pa Nesodden

Omfang: Bonusordningen vil kunne gjelde all kommersiell trafikk innenfor «Innseiling Oslo» (se Figur
9-12).

Innfasingsplan: Det kan i 2018 sendes ut et forslag pa hgring for & undersgke handlingsrommet og
mulighetene for innfgring av en slik bonusordning i indre Oslofjord. Videre bgr det utredes effekter av en
slik justering, og dersom denne er vellykket, legge opp til pilotering av ordningen i perioden 2020-2024,
hvor man hgster erfaringer og gjgr ngdvendige justeringer. Det bgr i god tid far ikrafttredelse
kommuniseres at ordningen vil gjelde. Det anbefales at ordningen innfares fra og med 2025.

Klima- og gvrig miljgeffekt: Reduksjon av fart kan gi potensielt store besparelser. En reduksjon pa
om lag 5-10 prosent av alle utslipp innenfor omradet «Innseiling Oslo» ses p& som realistisk, tilsvarende
1 000 — 1 500 tonn CO;, per ar. Enkelte fartgy som felger rutetabell vil potensielt matte «ta igjen» tapt
tid fra operasjonen innenfor omradet «Innseiling Oslo» enten ved kortere liggetid i havn, eller ved
hgyere hastigheter utenfor omradet «Innseiling Oslo». Sistnevnte kan potensielt fare til hayere CO,-
utslipp samlet for reisen. Det legges imidlertid vekt pa at fartgyene vil investere i nullutslippsteknologi
dersom det anses som en utfordring & redusere farten i omradet.

Tiltakets varighet: En justering av skipene hastighet forventes a ha langvarig effekt.

Kostnader: Det vil kunne palgpe kostnader for skipsneeringen som er avhengig av fast rutetrafikk. For
enkelte ruter kan en fartsreduksjon imidlertid bety behov for en gkning av kapasitet i form av flere eller
stgrre fartay.

Andre tiltak/Zinnretninger/virkemidler og gvrige forhold: Sjgfartsdirektoratet arbeider med flere
mulige tiltak for & fA ned utslippene fra skipstrafikken i verdensarvfjordene. Ett av tiltakene som
vurderes innfgrt er redusert fart for alle inn- og utseilinger i fjordene. En analyse gjort av DNV GL viser
at cruise- og hurtigruteskip kan redusere utslippene betydelig om farten reduseres fra dagens fart pa 14
til 16 knop til om lag atte knop. For store skip vil det kreves en viss fart for & opprettholde
mangvreringsevnen.

Ansvarlige: Byradsavdeling for naering og eierskap i dialog med Oslo Havn KF er ansvarlig for videre
arbeid med tiltaket.

Barrierer for implementering:

- Manglende muligheter for regelverksendringer, krever dialog med
Kystverket/Sjgfartsdirektoratet

- Betydelige fartsgkninger utenfor omradet «Innseiling Oslo» med dertil gkte totale utslipp
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9.3.12Tilrettelegging for dekning av aktuelle skipstypers dampbehov i
havn ved bruk av fornybare alternativer

Pa sjgen I havn Pa land Kunnskap
Tiltakets omfang I:I |Z| I:I I:l

Utenriksferger Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet

Klimareduserende effekt O O O O O O

2018- 2025
Tidsperspektiv for innfasing 2018 —{E 2050
Kostnaderknyttettil tiltaket lav hoy

Risiko for manglende maloppnaelse lav D hoy

NOy SOy Partikler Stoy

Andre miljgeffekter O O O O

Tiltakets varighet/levetid kort GEZE

Beskrivelse: Tiltaket omfatter tilrettelegging for dekning av aktuelle skipstypers dampbehov i havn ved
bruk av fornybare alternativer. Det bgr gjennomfgres et mulighetsstudium for & undersgke de tekniske
og gkonomiske aspektene ved & koble skip, med betydelig dampbehov ved kailigge, til fornybare
lzsninger p& havna som erstatning for drift pa oljefyrte kjeler ombord.

De mest aktuelle lgsningene anses a veere:

1) Landstrgm til bruk pa elektriske dampkjeler om bord: Landstreamanlegget som planlegges
pa Vippetangen i 2018 er allerede dimensjonert for & dekke bade det elektriske behovet og

varmebehovet gjennom et kraftig landstremanlegg. For landstremanlegget pa Hjortnes ma
anlegget oppgraderes for a fylle begge disse behovene. | begge tilfellene ma skipene

tilrettelegges for elektriske kjeler. For andre potensielle skipstyper med store dampbehov,
tankskip og delvis containerskip, som ikke har utbygd landstrgm kan dette veere kostbart.

2) Tilkobling pa Oslo sitt eksisterende fjernvarmenett: Ved a benytte fijernvarmelgsningen vil
man fullt ut erstatte driften av fossilfyrte eller elektrisk fyrte kjeler ved kai, ved & varmeveksle
vannet i fiernvarmenettet med den interne kretsen om bord. Det bgr legges vekt pa muligheter
for sambruk av fijernvarme i havneomrader med eventuell bygningsmasse som ogsa kan
nyttiggjgre seg infrastrukturen.

Omfang: Mulighetsstudien bgr ikke begrense seg til enkeltskip eller enkeltsegmenter, men bgr se pa alle
aktuelle skip som anlgper Oslo havn. Videre bgr det identifiseres skip og segmenter med de stgrste
potensialene samtidig som dette ses opp mot omfanget av ngdvendig utbygging av landstrgm-
fjernvarmenettet pa de aktuelle terminalene. Det bgr ogsa ses pa muligheter for & samarbeide med
andre havner med lignende utfordringer for & skape en starre erfaringsbase for denne type lgsninger.

Kystverkets neste multifunksjonsfartgy med levering hgsten 2018 benytter seg av innovative kjele-
lzsninger. Skipet er utrustet med «thermoslgsning» hvor overskuddsvarmen fra fartgyets hovedmaskin
under arbeidsdagen lagres i «thermos». Ved kailigge brukes deretter den opplagrede varmeenergien til
oppvarming av mannskapsomrade, istedenfor en tradisjonell kjele. Videre har fartgyet elektriske
dampkjeler som kan driftes pa landstrem vei kai.
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Figur 9-13: Kystverkets «OV Ryvingen>» med levering hgsten 2018 har en rekke innovative
lgsninger installert om bord, blant annet plugin-hybrid fremdriftssystem, «thermos> for
dampbehov og elektriske dampkjeler (Teknisk Ukeblad, 2018).

Stena Line har i dag et fungerende fjernvarmeanlegg i Ggteborg hvor «Stena Danica», siden anleggets
oppstart i 2014, har koblet seg pa byens fjernvarmenett, for a tilfredsstille et oppvarmingsbehov om
bord. Stena Line har investert om lag 1 mill. kroner i prosjekteti tillegg til at EU-stgtte har blitt tildelt.
Stena Line uttaler at investeringen er nedbetalt pa fa &r pa grunn av sparte drivstoffutgifter.

Figur 9-14: Tilkobling av fjernvarmelgsningen pa «Stena Danica» ved kailigge for & erstatte
dieselbruk pa oljefyrte kjeler (Norsk Fjernvarme, 2018).

Tiltakets varighet: Etablering av et slikt anlegg forventes a ha langvarig effekt.

Innfasingsplan: Arbeidet med mulighetsstudien bgr gjennomfgres i 2018, slik at arbeidet med
relevante piloter kan initieres i 2019, for & hgste ngdvendige erfaringer far man eventuelt jobber for en
stgrre utbredelse. Fra 2025 bgr det veere etablert relevante landstrgm- og fjernvarmeanlegg for skip og
segmenter med betydelig potensial for utslippsreduksjoner.

Klima- og miljgeffekt: Dersom det etableres fjernvarmetilkobling for utenlandsferger, cruiseskip og
relevante tankskip og containerskip med stort dampbehov estimeres det en CO,-reduksjon pd om lag

3 500 tonn CO, per ar. Tiltaket vil i tillegg til & redusere klimagassutslippene med om lag 50 prosent i
havn, ogsa redusere lokalutslippene. NOx-utslippene vil reduseres noe mindre da kjeler har en betydelig
lavere NOx-faktor enn konvensjonelle forbrenningsmotorer til maritimt bruk. Tiltaket vil ogsa redusere
stgy i et omrade hvor det ferdes mye mennesker og som preges av turisme.
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Kostnader: Kostnadene knyttet til gjennomfaring av en overordnet mulighetsstudie ses pa som
marginale. Kostnadene for etablering av hgyt dimensjonerte landstrgmanlegg, samt utbygging av
fjernvarmeinfrastrukturen pa kaia er usikre, og bgr utredes i mulighetsstudien.

Andre tiltak/Zinnretninger/virkemidler og gvrige forhold:

Gjennom ReCharge-prosjektet er det tidligere identifisert kostnader for bade infrastrukturen pa land og
kostnadene pa skip for etablering av landstrem p& hver av terminalene i Oslo havn. Denne utredningen
tar imidlertid ikke hensyn til dimensjoneringen av anlegget dersom dampbehovet skal dekkes av
landstrgm. Det er heller ikke tatt hgyde for eventuelle anleggsbidrag fra Hafslund Nett dersom
strgmnettet ned til havn og kaier ma utvides.

Det har tidligere veert utredet muligheter for fjernvarmeanlegg for maritim bruk pa Vippetangen.
Konklusjonen p& daveaerende tidspunkt var at fjernvarme skulle vurderes neermere ved videre planer og
utvikling av Vippetangen som omrade, og ma ses i sammenheng med byutvikling for gvrig. Det ble lagt
vekt pd at skipene som benytter lgsningen vil ha relativt kort brukstid, og at en eventuell utbygging av
fjernvarmenettet derfor bgr omfatte flere brukere enn kun maritime aktgrer.

Ansvarlige:

Enova, DNV GL, Norsk Fjernvarmeforening, Oslo Havn KF og Klimaetaten i Oslo kommune besgrger
gjiennomfgring av et mulighetsstudium for fjernvarmetilkobling. Oslo kommune herunder Oslo Havn KF,
er ansvarlige for eventuelt videre arbeid etter mulighetsstudien i samrad med aktuelle partnere i havna.

Barrierer for implementering:
- Ingen garantier for bruk av anleggene da skipene selv velger nar de skal benytte lgsningene
- Kostbare investeringer pa havna

- Fjernvarmebehovet i havna sees i sammenheng med annen bygningsmasse og planer for videre
bytutviklingen, som f.eks. pa Vippetangen
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10 ANALYSE OG KONKLUSJON

Oslo havn

Oslo havn er Norges stgrste offentlige gods- og passasjerhavn og er blant de stgrre havnene i Norge
utslippsmessig. Utslippskutt i Oslo havn vil vaere sentralt i oppfalgingen av bade de kommunale og
nasjonale malsettingene. Samtidig som det arbeides med a redusere utslipp fra havnerelatert virksomhet,
er det miljgtjenlig at trafikken pa sjgen gker. Trafikk pa sjg mer enn halverer klimagassutslippene i
forhold til transport pa vei, og arbeid med utslippskutt for skipsfarten ma derfor balanseres for & fa gode
helhetlige klimalgsninger.

Utslipp

Oslo Havn star for om lag 55 tusen tonn CO,-ekv per ar. Dette utgjgr 4 prosent av de samlede

utslippene pa 1 280 000 tonn COx-ekv per ar i Oslo kommune (Figur 10-1). De starste utslippskidene fra
havna er utenriksfergene med om lag 40 prosent av klimagassutslippene, etterfulgt av landaktivitet
knyttet til lasthandtering og transport pa havneomradet (14 prosent) og lokalfergene som inngar i
Ruters kollektivtibud (12 prosent).
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Figur 10-1: Fordeling av klimagassutslipp i Oslo per sektor [tusen tonn CO,-ekv/ar] og [206],
og fordeling av klimagasser per skipssegment [tusen tonn CO»-ekv/ar] innad i Oslo havn.

Tiltak

Tiltakene som omtales i handlingsplanen er ment & gi en vurdering av potensialet for reduksjon av
klimagasser, samtidig som de tekniske og gkonomiske aspektene av hvert enkelt tiltak belyses.

Handlingsplanen omfatter 17 tiltak delt inn i tre hovedgrupper:

e Tiltak som bgr viderefgres (3 tiltak): Tiltak som eksisterer i dag, og bgr viderefgres med
tilsvarende eller stgrre satsing de naermeste arene for & opprettholde effekten av tiltaket.

e Tiltak som bgr styrkes (2 tiltak): Tiltak som helt eller delvis eksisterer i dag, men som krever
stgrre satsing og prioritering de nsermeste arene, for a utlgse det samlede potensiale som ligger
i tittaket.

o Anbefalinger for nye tiltak (12 tiltak): Tiltak som ikke eksisterer i dag, men som er
ngdvendig & gjennomfgre, for & nd ambisjonen som Oslo havn som nullutslippshavn pa sikt.
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Tabell 10-1 viser de anbefalte tiltakene til handlingsplanen fordelt pa tittaksgruppe, tidspunkt for

implementering og estimert klimagassreduksjon.

Tabell 10-1: Anbefalte tiltak i handlingsplanen fordelt pa tiltaksgruppe, tidspunkt for

innfasing og estimert tiltakseffekt

Tidspunkt for Estlme'rt
" . R . reduksjon
ID Tiltaksbeskrivelse innfasing o
[4r] [tonn CO,/ar]
og [% red.]
5 . 911 M|I1.¢d|fferen5|er|.ngavhavneavglfterforapremlere skip med lave utslipp gjennom 2018 - 2020 800/1%
é o Environmental Ship Index (ESI)
s
R 9.1.2 | Oslokommune som medlem i Grgnt Kystfartsprogram 2018 -
~ O
% 5 - - - -
23 913 C.Jppdater.e o.g rewder.e handlingsplan for Oslo havn som nullutslippshavn oginnlemme 2019- 2021 )
= tiltakene i klimabudsjettet
g @ 921 |la ndstrgm til utenriksfergene 2018-2020 2300/4%
5 X
~ 8% - - - s 2 o
g ‘&‘,> 922 Sa\Irr.mar.beld med andr.ecrmﬂseh.avnermed siktepa a stillefelles kravomlandstrgmog andre 2018 - 2025 2700/5%
= miljgtiltak med Osloi en padriverrolle
931 Qsloeren padr!verforafIYnemer gods fra vei til sjg ogjobber for like miljgkrav til 2019- 2030 )
sjgtransporteni hele Oslofjorden
9.3.2 | Utslippsfridrift pa Nesoddbatene (linje B10) 2018-2019 4200/8%
9.3.3 | Utslippsfridrift pa Ruters hurtigbatlinjer (linjeB11 og B20-B22) 2019-2024 2300/4%
9.3.4 | Utslippsfridriftpa gybattjenesten 2018-2021 -
Kravom nullutslippslgsninger for utenriksfergene med virkningfra 2025 dersomnye linjer
9.3.5 | etableres, dersom eksisterende linjer konkurranseutsettes, ved kontraktsfornyelser eller 2018-2025 16 600/30%
:§ dersom situasjonen tillater det
- T — - z - - - —
8% 936 MlIJ'¢d|fferenS|er|ngavhavneavglfterforapremlere skip med lave utslipp ved kai gjennom 2018 - 2020 900/2 %
5 Environmental Port Index (EPI)
T O . - . . - .
S Z | 937 Etablered.lalogmed naSJonaIe.myndlgheterfor end.rlngav havne- og farvannslovenslik at 2018 - 2024 4800/9%
2 det kan stilles kravom nullutslippslgsninger ved kai
<
9.3.8 | Infrastruktur for piloteringavautonome skip 2019-2024 -
Utslippsfriaktivitetved handteringav varer og lastpa Oslo havn, og andre aktiviteter pa
9.3.9 o 2018-2025 7500/14%
havneomrddet
9.3.10 | Utslippsfrieveitransportlinjer pa vei, til og fra Oslo havn 2018-2030 -
9311 Bonus fontsklpsom opererer med redus.ertfart 9g utredning av effekten avfartsgrense for 2019- 2025 1300/2%
kommersiellefartgy med fossile fremdriftslgsninger
9312 Tllrettelggglng for dekning av aktuelle skipstypers dampbehovi havnved bruk avfornybare 2018 - 2025 3500/6 %
alternativer
Total - 46700/ 85%
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Viktige tiltak mot malet om nullutslippshavn pa sikt

Selv om alle 17 tiltakene bidrar, enten direkte eller indirekte, til & gjgre havna utslippsfri pa sikt, er det
enkelte tiltak som er spesielt avgjgrende for & neerme seg potensiale pa 85 prosent reduksjon.

Ved a kutte utslippene fra utenriksfergene (5 fartgy) og lokalfergene (10 fartgy), og samtidig gjare
aktiviteten pa havneomradet utslippsfri vil man kutte utslippene med om lag 2/3. Tiltak mot disse
segmentene fremstar som de tre viktigste i handlingsplanen, og ses pa som realistiske a fa gjennomfert i
perioden frem mot 2030.

Utslipp fra aktivitet nar skipene ligger til kai representerer om lag halvparten av utslippene. Store deler
av disse utslippene kan kuttes kostnadseffektivt ved hjelp av landstremsutbygging pa kai og om bord pa
skipene. Dette bgr prioriteres for de skipstypene der relativt fa skip representerer en stor andel av
utslippene ved Kkai.

Sjgtransport og havner er en del av et internasjonalt godsnettverk, og kan bidra til & halvere
klimautslippene fra transportsektoren om mer gods flyttes fra vei til sjg. De siste 50 arene har sjgveien
tapt i konkurranse med veitransport. For & redusere globale klimautslipp fra transportsektoren ma mer
gods flyttes fra vei til sjg. Handlingsplanen fokuserer derfor ogsa péa at flere ma etterspgrre og kreve at
gods skal transporteres mest mulig effektivt, som i mange tilfeller vil veere kollektivt pa sjgen. Det
gjgres oppmerksom pa at dette potensielt kan gke klimagassutslippene fra skipsfarten lokalt i Oslo
gjennom gkt aktivitet, selv om det globalt vil veere et sveert effektivt klimatiltak.

Det har tidligere veert satt mal om 50 prosent utslippsreduksjon fra havnen innen 2030. 85 prosent
reduksjon av klimagasser som identifiseres i handlingsplanen, er svaert ambisigst for en flerbrukshavn
som Oslo med mer enn 300 unike anlgpende skip i aret. Enkelte skip anlgper kun ett eller to ganger arlig
og vil vanskelig kunne tilneermes med havnas virkemidler. Det er derfor avgjgrende at tiltakene som
prioriteres sterkest rettes mot de stgrste utslippskildene og legger til rette for de mest kostnadseffektive
lgsningene.
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12 VEDLEGG
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12.1 Vedlegg 1 - Karakteristikker og utslippsoversikt per

skipssegment og stgrrelse i Oslo havn i tabeller

Tabell 12-1: Gjennomsnittsalder per skips- og stgrrelsessegment for skip med operasjon i

Oslo havni 2017.

Gjennomsnittsalder [ar]

Stoerrelse [Bruttotonns]

) = 1 000 5 000 10 000 25 000 50 000 =
BAESDRe Lo 4 9_99 9 9_99 24;99 49;99 99;99 towcon foul
01 - Tankskip 19 10 15 12 7 42 15
02 - Tarrbulkskip 49 19 7 31
03 - Containerskip Lo/Lo 20 12 11 19 16
04 - Bilskip - RoRo 48 20 34 34
05 - Andre lasteskip 54 32 11 6 26
06 - Utenriksferger 29 11 20
07 - Cruiseskip 42 29 23 11 7 22
08 - Lokalferger 17 8 13
09 - Andre 47 32 42 43
Total 43 27 15 15 20 21 7 28

Tabell 12-2: Operasjonstimer per skips- og stgrrelsessegment for skip med operasjon i Oslo

havn i 2017.
Operasjonstimer [timer] Stoarrelse [Bruttotonn]

) = 1 000 5 000 10 000 25 000 50 000 =
EAESDRe Lo 4 9_99 9 9_99 24599 49;99 99;99 towcon foul
01 - Tankskip 41 731 1402 1766 74 14 4028
02 - Tarrbulkskip 147 1231 1325 2703
03 - Containerskip Lo/Lo 750 3 320 1616 14 5700
04 - Bilskip - RoRo 32 876 57 966
05 - Andre lasteskip 5626 13582 2 258 62 21 529
06 - Utenriksferger 4 311 1946 6 257
07 - Cruiseskip 52 93 468 570 335 1518
08 - Lokalferger 33314 25 664 58978
09 - Andre 22902 263 1 23166
Uspesfisert 100 203 100 203
Total 162 233 42 306 8 306 4412 4924 2530 335 225 046

5 BT, bruttotonnasje er mal for volumet av alle benyttede, innelukkede rom i et fartgy og representerer skipets stgrrelse/volum.
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Tabell 12-3: CO,-utslipp per skips- og stgrrelsessegment for skip med operasjon i Oslo havn i

2017.
COz-utslipp [tonn CO2z/ar] Sterrelse [Bruttotonn]

; > 1000 5000 10 000 25 000 50 000 —
i 1000 noe | cese | zases || cmess | cpess | omenn | T
01 - Tankskip 112 583 1841 2416 138 19 5109
02 - Tarrbulkskip 10 200 1241 1451
03 - Containerskip Lo/Lo 206 3170 1820 16 5214
04 - Bilskip - RoRo 3 700 29 733
05 - Andre lasteskip 289 1069 880 32 2271
06 - Utenriksferger 12 335 5227 0 17 562
07 - Cruiseskip 16 186 1291 1808 1403 4704
08 - Lokalferger 2741 7973 10714
09 - Andre 723 45 768
Uspesfisert
Total 3879 10 096 7 139 5157 13813 7 057 1400 48 542

Tabell 12-4: NOx-utslipp per skips- og stagrrelsessegment for skip med operasjon i Oslo havn

2017.
NOx-utslipp [kg NOx/ar] Sterrelse [Bruttotonn]

; > 1000 5000 10 000 25 000 50 000 —
i 1000 noe | cese | zases || cmess | cpess | omenn | T
01 - Tankskip 267 3798 11 951 18 531 673 267 35 486
02 - Tarrbulkskip 38 1637 13042 14717
03 - Containerskip Lo/Lo 1312 13863 9635 90 24 899
04 - Bilskip - RoRo 20 4 328 224 4572
05 - Andre lasteskip 918 8 360 6 544 287 16 109
06 - Utenriksferger 47 842 64 489 HittHH
07 - Cruiseskip 197 1155 9799 16 407 12 391 39949
08 - Lokalferger 4912 11 332 16 245
09 - Andre 5574 472 1 6 047
Uspesfisert [0}
Total 11 709 27 128 45 401 33935 58 627 81163 12 391 270 355
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Tabell 12-5: SOx-utslipp

per skips- og stgrrelsessegment for skip med operasjon i Oslo havn i

2017.
SOx-utslipp [kg SOx/ar] Sterrelse [Bruttotonn]

; > 1000 5000 10 000 25 000 50 000 —
i 1000 noe | cese | zases || cmess | cpess | omenn | T
01 - Tankskip 69 363 1148 1507 87 13 3187
02 - Tarrbulkskip 7 125 774 906
03 - Containerskip Lo/Lo 129 1979 1135 12 3255
04 - Bilskip - RoRo 2 436 17 456
05 - Andre lasteskip 180 666 550 21 1416
06 - Utenriksferger 7 694 5607 13302
07 - Cruiseskip 12 117 806 1127 849 2911
08 - Lokalferger 1710 0] 1710
09 - Andre 397 28 1 426
Uspesfisert [0}
Total 2 363 1326 4452 3216 8 615 6748 849 27 568

Tabell 12-6: PM-utslipp per skips- og stgrrelsessegment for skip med operasjon i Oslo havn i

2017.
PM-utslipp [kg PM/ar] Sterrelse [Bruttotonn]

; > 1000 5000 10 000 25 000 50 000 —
i 1000 noe | cese | zases || cmess | cpess | omenn | T
01 - Tankskip 60 255 822 2183 148 13 [0} 3482
02 - Tarrbulkskip 75 489 0] 0] [0} 0] 568
03 - Containerskip Lo/Lo 77 1453 2310 25 [0} 0] 3865
04 - Bilskip - RoRo (6] 1 (6] 908 27 (0] [0} 936
05 - Andre lasteskip 108 400 371 13 0] [0} 0] 892
06 - Utenriksferger (6] [0} (6] [0} 16 590 10371 [0} 26 961
07 - Cruiseskip [0} 7 [0} 201 1231 1710 1334 4482
08 - Lokalferger 1026 0] [0} 0] 0] [0} 0] 1026
09 - Andre 238 17 [0} [0} [0} [0} 255
Uspesfisert [0} 0] [0} 0] [0} 0] [0}
Total 1437 833 3136 5615 18 020 12 095 1334 42 468
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12 2Ved|egg 2 - Fremtidsbilde 2030 Oslo Havn
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Figur 12-1: Fremtidsbilde for Oslo havn i 2030
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12.3Vedlegg 3 - Beskrivelse av «tiltakskort>>

Tiltakets omfang

Angir hvilken del av operasjonen/driften som
vil oppna utslippsreduksjoner ved a realisere
tiltaket

Klimareduserende effekt

Angir hvor store klimareduksjoner som kan
oppnas innenfor hvert segment, med
utgangspunkt i omfanget/operasjonen som
er angitt over.

Eks: Tiltaket vil redusere om lag 50% av
utslippene knyttet til innseiling og utseiling
(«pd sjgen») for utenriksfergene, men ikke
redusere utslippene ved kai/i havn.

Risiko for manglende maloppnaelse
Angir gjennomfgringsrisiko og grad av
usikkerhet knyttet til implementering av
tiltaket og dets klimagassreduksjoner.

Tiltakets varighet/levetid
Angir tiltakets varighet/levetid fra tidspunkt
tiltaket er realisert.

Tiltakets omfang

Klimareduserende effekt

Tidsperspektiv for innfasing

Kostnader knyttet til tiltaket

Risiko for manglende maloppnaelse

Andre miljgeffekter

Tiltakets varighet/levetid

Pa sjgen

v

Utenriksferger

®

| havn Pa land Kunnskap

[ [ [

Lokalbater Cruiseskip Container/RoRo  Bulk/tank/Annet Landaktivitet

O O O O O

2019 - 2020
2018 - 2050
lav hay
lav hay
NOy SOy Partikler Stoy
kort lang

Figur 12-2: Beskrivelse av «tiltakskort>»
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Tidsperspektiv for innfasing
Angir tidspunkt for oppstart av arbeidet med

tiltaket og nar man kan forvente at tiltaket er
realisert og klimareduksjonene kan oppnas.

Kostnader knyttet til tiltaket

Angir Oslo kommunes kostnader knyttet til
implementering av tiltaket over tiltakets
levetid.

Andre miljgeffekter

Angir hvor store reduksjoner av NO,, SOy,
partikler og stgy som kan oppndas med
utgangspunkt i omfanget/operasjonen som
er angitt over.
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