1 |
e T~ T - - _
i : » i e T
- o & - ! =
. — o : o = :!ér
T R .
__ i_‘:l' : ’ Y T TP “,{;a% u': 5 J‘f__‘ﬁF =
: i
J@ R e - ! e : —— i g
S— N ] I | A sm— - "_.L'-m“
— - A T x r a i &
" i -
S - . ..
. ! .9 »

Oslo SmartCity

En rapport om hovedstadens

miljgpotensial




Innhold

Forord

Oppsummering
Om rapporten
Oslo - en SmartCity

Energieffektivisering
Naringsbygg og offentlige bygg
Husholdninger
Industri
Gatebelysning
Stremnett

Transport

Landstregm

Avfallshandtering og energigjenvinning
Vann og avlgp

Metode og ngkkeldata

N o B~ W

10
14
18
20
22

24
28
30
32
34

Forord

Oppskrift pa en miljgsmart hovedstad

Oslo star overfor en rekke utfordringer i arene fremover. Med en
sterk befolkningsvekst vil byen oppleve et gkende behov for energi
og stadig flere miljomessige utfordringer. Midt i den rivende ut-
viklingen finnes det heldigvis gode miljolgsninger.

Oslo ble i 2009 karet til Europas tredje mest miljo-
vennlige by av European Green City Index. Selv om
Oslo kommer godt ut i undersgkelsen har byen store
ambisjoner. Innen 2030 gnsker byen a halvere
klimagassutslippet, og innen 2050 har Oslo et mal
om a vaere klimagassneytral.

Bellona og Siemens har i samarbeid med Oslo kom-
mune sett pa hva slags potensial byen har for a senke
energibruken. Rapporten viser at Oslos potensial for
kutt i energiforbruk og klimagassutslipp er betydelig.
Hele 4 TWh energi kan frigjeres og CO,-utslippet kan
kuttes med 423.000 tonn.

Rapporten viser at vi ikke trenger a finne opp ny tekno-
logi eller nye lgsninger for a realisere dette vesentlige
potensialet. Eksisterende teknologiske lasninger kan

Stian Berger Resland, Frederic Hauge,

gjere jobben og rapporten gir svar pa hvilke tiltak
som kan gjennomfares.

Oslo kommune og byens naeringsliv kan ga foran ved
a stille strenge miljokrav for sine bygg og kjeretoy. Det
er imidlertid nedvendig med en betydelig satsing pa a
kutte energiforbruk i alle byens bygg for a na byens
klimamal. Nedvendig er ogsa miljevennlig transport
for byens voksende befolkning.

Oslo SmartCity-rapporten viser hvordan Oslo kan bli
smartere og mer miljgvennlig, og pa den maten vaere
en attraktiv by bade for innbyggere og naringsliv. Den
gir et godt utgangspunkt for samarbeid om de gode
lesningene for a realisere byens miljgvisjoner.

Per Otto Dyb,

Byradsleder, Oslo kommune Leder, Miljostiftelsen Bellona Adm. direkter, Siemens



Oppsummering

Smartere lgsninger sparer miljg og penger

Verdens byer dekker bare 0,4 prosent av jordens overflate. Likevel
star de for 75 prosent av verdens energiforbruk, og hele 80 prosent
av klimagassutslippene. En viktig del av klimakampen star med
andre ord i byene. Denne rapporten avdekker hvordan Oslo kan spare
bade miljo og penger, ved a tenke smartere omkring blant annet
energieffektivisering og transport.

Oslo har som mal a bli Europas grenne hovedstad, Energiforbruket og CO,-utslippet kan senkes

og har allerede iverksatt en rekke tiltak for & nd dette med en tredel

malet. | denne rapporten har vi sett naermere pa Oslo kan redusere sitt stasjonaere energiforbruk med
hvilke grep som kan bidra til et grent stempel for 31 prosent — uten at det gar ut over innbyggernes
Oslo. Tiltakene som er beskrevet er i det store og levestandard eller komfort. En slik reduksjon i energi-

Det er et stort potensial ogsa for kutt av direkte CO,-
utslipp i hovedstaden - hele 32 prosent. Mer effek-
tive biler, flere elektriske biler, gkt kollektivtrafikk og
bedre alternativer til biltrafikk er ngkkelen til reduk-
sjon av CO,-utslipp innenfor transportsektoren, som
i dag star for over 40 prosent av Oslos klimagassut-
slipp. | tillegg ligger det et enormt reduksjonspotensial
i utfasing av oljefyring. Samlet direkte kuttpotensial
estimeres til 422.800 tonn CO,, i tillegg kommer et
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indirekte potensial som felge av energieffektivisering

pa 339.300 tonn CO,.*

Det handler om & tenke smart. Det handler om &
skape en mer baerekraftig utvikling og fremtid.

Denne rapporten viser at det er mulig.

hele lannsomme, og innebaerer lgsninger som
energieffektivisering, smartere infrastruktur og
bedre kollektivtilbud. Resultatet er lavere energi-

forbruket vil frigjore 4 TWh elektrisk energi. Det er mer
enn det Trondheim kommune bruker av stasjonaer
energi i lgpet av et helt ar. Potensialet er sterst innen-

*| potensialet for reduksjon av klimagassutslipp skilles det mellom
direkte og indirekte kutt. Indirekte kutt er beregnet ved a benytte Oslo

kostnader, renere luft og bedre fremkommelighet. for naeringsbygg og offentlige bygg - hele 1,9 TWh.

Oslos potensial for energieffektivisering

Ved & benytte moderne, tilgjengelig teknologi kan det frigjeres energi tilsvarende 31 prosent av byens stasjonare energiforbruk innenfor felgende
omrader. Tar vi ut dette potensialet kutter vi energiforbruket tilsvarende det Fredrikstad og Stavanger samlet bruker av stasjonar energi hvert ar.
(Alle tall i GWh)

12686 1900

Potensial for energieffektivisering

- 390
...... 40 25 8690

kommunes vekting der 1 kWh elektrisk energi tilsvarer 108 gram CO,.
Se «Metode og ngkkeldata» pa side 34 for mer informasjon.

Oslos potensial for klimagassreduksjon

Ved & ta ut potensialet innenfor energieffektivisering, samt legge til rette for et enda mer klimavennlig Oslo, kan byen kutte direkte klimagass-
utslipp tilsvarende 32 prosent av dagens direkte utslipp. | tillegg kommer et indirekte kuttpotensial som falge av energieffektivisering pa

339.300 tonn. (Alle tall i tonn CO,)

1319000 165 000

_ 12600 10200

Potensial for kutt i utslipp

896 200 Naeringsbygg og

offentlige bygg

165 000 tonn CO,

Transport

133 000 tonn CO,

Husholdninger

102 000 tonn CO,

Avfallsbehandling og
energigjenvinning

12 600 tonn CO,

|
Naeringsbygg og
offentlige bygg 1900 GWh
Husholdninger 1641 GWh
Industri 390 GWh
Stremnett 40 GWh
Gatelys 25 GWh
Totalt 3996 GWh
Dagens Nazeringsbygg Husholdninger Industri Strgmnett Gatelys Energiforbruk
stasjonaere og offentlige etter tiltak

energiforbruk bygg
| J

Samlet potensial: 3 996 GWh

Landstrem 10 200 tonn CO,
Totalt 422 800 tonn CO,
Dagens Naeringsbygg Transport Hus- Avfalls- Landstrem Utslipp
direkte og offentlige holdninger behandling etter tiltak
utslipp bygg 0g energi-
gjenvinning

Samlet potensial: 422 800 tonn CO,




Om rapporten

Denne rapporten avdekker et realistisk potensial for reduksjon

i energiforbruk og utslipp av CO, i Oslo. Videre beskriver rapporten
hvordan Oslo kan hente ut dette potensialet gjennom smartere bruk
av energi og bedre transport- og samferdselslasninger.

Rapporten avdekker hva som kan gjeres allerede

i dag, ved & ta i bruk eksisterende teknologiske
lesninger uten at det gar ut over komfort eller
levestandard. Dette er i flere tilfeller tiltak som kan
utlgses gjennom kombinasjonen av politisk vilje,
fokus fra naeringslivet og mer bevisst atferd hos
den enkelte Oslo-borger.

Rapporten «Oslo SmartCity» er den tredje i rekken av
sdkalte SmartCity-rapporter som avdekker potensi-
alet for energieffektivisering i norske byer. Tidligere
er det utarbeidet tilsvarende rapporter for Trond-
heim (2009) og Bergen (2011). Rapporten for Oslo
belyser i tillegg til energieffektivisering, ogsa mulig-
hetene for direkte kutt i klimagassutslipp innenfor
omradene naringsbygg og offentlige bygg, hushold-
ninger, transport, landstrem og avfallsbehandling og
energigjenvinning.

Til slutt ser rapporten pa muligheten for a bedre
utnytte Oslos rike vannressurser.

Tiltakene som nevnes i rapporten er selvsagt ikke
uttemmende for hva som er teknologisk mulig i dag.
Det finnes dessuten ulike barrierer for a ta i bruk
tilgjengelig teknologi, eksempelvis lav kunnskap og
begrensede finansieringsmuligheter. Samtidig finnes
det ulike mater a8 overkomme disse barrierene pa,
eksempelvis standardkrav og krav til bygg og utstyr,
subsidiering av teknologi, bruk av ulike avgifter eller
avgiftslettelser m.m. Rapporten diskuterer i hoved-
sak potensialet ved a ta i bruk tilgjengelig teknologi,
og i mindre grad mekanismene for & overkomme
eventuelle barrierer (for mer informasjon om dette,
se Barrierestudien utarbeidet i 2007).

For at tiltakene som presenteres i denne rapporten
skal realiseres, kreves farst og fremst gkt bevissthet
blant byens virksomheter, myndigheter, innbyggere
og besgkende. Vi haper og tror at rapporten kan
bidra til & ske denne bevisstheten.

Tiltakene i denne rapporten gir byen et verktoy for
a lese tre sentrale utfordringer:

1. Redusere byens klimaavtrykk

2. Skape en bedre by for innbyggerne

3. Gjare byen mer attraktiv for naeringslivet

Rapporten er utarbeidet av Siemens og PwC
i samarbeid med Bellona.

Sentrale aktarer i Oslo har kvalitetssikret rapporten.

Dagens energiforbruk og klimagassutslipp

15484 GWh 1319 000 tonn CO,

Husholdninger
Nzeringsbygg og offentlige bygg
Industri

. Transport

569 000 . Annet

Kilde: SSB (2009),
Hafslund (2009)

240 000

Oslo - en SmartCity

En SmartCity er en by som har beregnet potensialet for energi-
reduksjon, og som gjennomferer konkrete planer og tiltak for &
realisere dette potensialet. Oslo er den tredje SmartCity-byen i Norge,
og felger i fotsporene til Trondheim og Bergen.

| Oslo jobbes det allerede aktivt for & redusere
energiforbruk og utslipp av klimagasser og i 2009
fikk byen tredje-plass i “European Green City Index”
- der 30 byer ble sammenlignet innenfor blant annet
CO,-utslipp, energiforbruk, bilbruk, vannforbruk,
avfallshandtering, luftkvalitet og miljgledelse.
Kebenhavn og Stockholm ligger pa plassene

over Oslo.

Oslo kommune har politisk vedtatte malsettinger pa
klima og det gjennomfares allerede virkningsfulle
tiltak i kommunale bygg og kommunal virksomhet.
Staten er en annen stor bidragsyter i hovedstaden,
enten som sykehuseier eller eier av departementer
og etater. Blant private bedrifter gjennomfeares det
kontinuerlig tiltak som bade sparer miljeget og som
medfarer lavere energikostnader. Ogsa hushold-
ningene gjennomfarer hver for seg en serie av sma

tiltak: De mange og sma endringene knyttet til for
eksempel belysningslasninger, etterisolering og
varmepumper utgjer til sammen en stor forskjell. De
aller fleste tiltakene som hittil er gjennomfart kan
karakteriseres som smarte tiltak, fordi innbyggere og
bedrifter bruker energi mer effektivt, uten at dette
har gatt ut over komfort eller levestandard.

Et smartere og grennere Oslo vil gjere byen mer
attraktiv for bedrifter og ke livskvaliteten for
menneskene. La oss ta et illustrerende eksempel:

| 2007 fikk Oslo Sporveier levert nye T-banevogner
til Linje 5 Storo-Vestli. | lapet av kort tid gkte bruken
av den aktuelle linjen betydelig, samtidig som
t-banen oppnddde en vesentlig energibesparelse.
Det er smart. Les mer om t-banevognene pa side 27.

«Oslo skal redusere sine klimagassutslipp
med 50 prosent i forhold til 1991-niva
innen 2030, og bli klimagassngytral innen

2050.»

Bygokologisk Program 2011-2026, mars 2011



Energietfektivisering

Oslo — en by 1 vekst som
skal bli litt smartere

Utgangspunktet for denne rapporten er at arbeidet
med a redusere utslipp av klimagasser ma starte i
byene. Det er minst tre gode grunner til dette. Byene
vokser raskere enn befolkningen ellers, star for

75 prosent av verdens energiforbruk og genererer
80 prosent av CO,-utslippene. | tillegg bidrar befolk-
ningstettheten i byene til at den miljgmessige effek-
ten av investeringer i smarte lgsninger er hayere enn
tilsvarende investeringer pa landsbygda.

Oslo ligger i en kald del av verden, og en vesentlig
del av bygningsmassens energibehov gar til oppvar-
ming av husholdninger og bygninger. Bygningsmas-
sen i Oslo domineres av boligblokker og leiligheter,
og disse krever mindre energi til oppvarming enn
typiske eneboliger, fordi de har mindre grunnflate
og gjerne har mindre varmetap. En gjennomsnittlig
husholdning i Oslo i 2009 hadde et energiforbruk
pa omtrent 14.500 kWh per ar, mens det tilsvarende
tallet for Hedmark og Oppland var pa nesten 26.500
kWh per dr. Selv tatt i betraktning at Hedmark og
Oppland generelt sett har et noe kaldere klima enn
Oslo, er forskjellen i gjennomsnittlig energiforbruk
per husholdning betydelig.

I likhet med den globale urbaniseringstrenden, er
befolkningsveksten i Oslo sterkere enn i resten av

landet — og veksten er tiltagende. De siste 20 arene
har byen vokst med snaut 140.000 mennesker til
600.000i 2011. Pa 1990-tallet 13 arlig befolknings-
vekst rundt 1 prosent. | arene 2007-2011 var befolk-
ningsveksten mer enn det dobbelte og Oslo kommu-
ne anslar selv at innbyggertallet i 2030 vil ligge pa

i underkant av 800.000. Det er omtrent 33 prosent
heyere enn ved inngangen til 2011. Nar Oslo og
andre byer far storre relativ betydning i Norge, inne-
befatter det samtidig at gode lgsninger for Oslo blir
enda viktigere for at Norge skal na sine klimamal.

En sterk befolkningsvekst vil skape starre etterspor-
sel etter bade boliger og transport. Dersom denne
veksten ikke skal ga pa bekostning av livskvalitet

og byens attraktivitet, ma det gjares betydelige
investeringer i miljgvennlig og smart teknologi samt
infrastruktur. Oslos transportinfrastruktur er pa
ingen mate dimensjonert for a ta imot den for-
ventede veksten. Infrastrukturutbygging og omleg-
ging kan ta sveaert lang tid, men ved a begynne tidlig
star byen bedre rustet til 3 takle de utfordringer
befolkningsgkningen vil gi.

Energieffektivisering er byenes eget klima-kinderegg - det bidrar
til & oppna klimamal, er enkelt 4 gjennomfere og bedriftsskonomisk

lonnsomt.

Ved at man bruker energi pd en smartere mate,
bidrar man til & redusere direkte klimagassutslipp og
frigjor elektrisitet som kan erstatte fossil energibruk
i for eksempel transport. Energieffektivisering er i sa
mate lavthengende frukt som burde plukkes tidlig
for & realisere klimamal.

Videre er det d energieffektivisere ofte svaert enkelt

a gjennomfare. Som et eksempel kan mange boretts-

lag oppna besparelser kun ved a innfgre dynamisk
belysning i trappeoppgangene til borettslaget. Dette
er svaert enkelt & gjennomfare og kan spare boretts-
laget for flere tusen kroner arlig i stramutgifter.

Energiforbruk og utslipp i byer

- Byer star for 75 prosent av verdens energi-
forbruk

- Byer star for 80 prosent av verdens CO,-utslipp

- En gjennomsnittlig husholdning i Oslo bruker
14.500 kWh i aret

Med andre ord er det a energieffektivisere ogsa
ofte bedriftsskonomisk lannsomt. Ved a installere
dynamisk belysning vil borettslaget pa fa ar spare
inn igjen utgiftene for installasjon.

Det eksisterer et betydelig potensial for energieffek-
tivisering i Oslo innenfor omradene naringsbygg og
offentlige bygg, husholdninger, industri, gatebelys-
ning og stremnett. Samlet potensial anslas til 4 TWh.
Pa de neste sidene kan du lese mer om hvordan
Oslos energieffektiviseringspotensial kan realiseres.

Befolkningsvekst i Oslo

- Oslo har vokst med 140.000 innbyggere
de siste 20 arene

- Det bor 600.000 innbyggere i Oslo i 2011

-1 2030 forventes det at det bor omtrent
800.000 innbyggere i Oslo

xidueds ‘Buemy PRIN 0304
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Naeringsbygg og
offentlige bygg

Kan kutte energikostnadene med 30 prosent

Oslo har totalt 15.000 ulike naeringsbygg, som inkluderer alt fra
lagerbygg, kontorer og forretninger til skoler, sykehus og barne-
hager. I dag bruker disse omtrent 6.400 GWh energi hvert ar, hvorav
elektrisitet utgjer omtrent 4.300 GWh, det vil si mer enn det arlige

Oslo - en gammel by

Oslos bygningsmasse er relativt gammel sammenlignet
med Bergen og Trondheim. Erfaringsmessig kan det vaere
mer krevende 3 energieffektivisere gamle bygg med en
rimelig kort inntjeningstid.

elektrisitetsforbruket i Bergen. Smarte tiltak vil kunne redusere
energiforbruket med omtrent 30 prosent.

Nzringsbygg har hatt en langt sterkere vekst i
energiforbruket enn boliger. Ifalge NVEs sektorrap-
port for bygg i Klimakur 2020, gkte det nasjonale
energiforbruket i naeringsbygg med 23 prosent fra
1990 til 2007, mens boligenes energiforbruk ekte
med 9 prosent i samme periode.

Samme rapport trekker frem fire kategorier av
energieffektiviserende tiltak i ny og eksisterende
bygningsmasse: Energioppfelging, isolering og tet-
ting, teknisk utstyr og energistyring. | tabellen til
hgyre kan du se hvordan en del av disse tiltakene i
praksis utgjer et enormt potensial for energieffek-
tivisering. Tiltakslisten er ikke uttammende og flere
fornuftige tiltak eksisterer — blant annet ligger det
et potensial i nattsenking av varmeanleggene og 3

installere solfangere til oppvarming av vann i store
bygninger med hgyt vannforbruk, eksempelvis syke-
hus og hoteller. Videre er det viktig med god og tett
kommunikasjon mellom de ulike fagakterene som
prosjekterer og bygger.

Energikilder og arlig energiforbruk for naringsbygg og offentlige bygg (MWh)
Det finnes barrierer som hindrer at disse tiltakene
blir gjennomfert. En av de viktigste barrierene er at
den som eier bygget og betaler for energieffektive
oppgraderinger sjelden er den som betaler strgm-

regningen. Det arbeides nd med & utvikle sékalte El e s Vel et

Boliger etter byggear

>2001

1946 - 2000

<1945

Oslo Bergen Trondheim
Kilde: SSB (2009)

Antatt opp-

varmet areal

(95 prosent)

Sum Areal [m?] [m2]

«grgnne leiekontrakter» som skal bidra til a balan-

sere effektiviseringskostnader og -inntekter bedre 809 050

4273138 1301611 10 100

6393 899 23120732 21964 695

mellom utleier og leietaker.
Kilde: SSB (2009), Hafslund (2009)

Tiltak for energieffektivisering i naeringsbygg

Norske kommuner kan oppna betydelige energibesparelser

Ved a inngad en sdkalt energisparekontrakt (EPC) kan mange norske kommuner oppna betydelige
energibesparelser - det viser blant annet Leksvik kommune i Nord-Trendelag. | 2008 inngikk kommunen
en energisparekontrakt for sparing av ca 550.000 kWh arlig i atte ar fremover. Avtalen omfatter totalt
13.500 kvadratmeter, og kommunen var en av de ferste i Norge som inngikk en slik avtale. Etter forste
ar av avtalen ble energiforbruket redusert med hele 797.000 kWh, det vil si 25 prosent. De viktigste
tiltakene for Leksvik var ombygging av automatikk med optimalisering av reguleringsparametere

og innstillingsverdier, varmepumpe og nye ventilasjonsanlegg med varmegjenvinning. Beregnet inn-
tjeningstid pa investeringene er i underkant av atte ar.

arlige utslippene fra nesten 72.000 personbiler.

Ved a iverksette tiltakene kan Oslos naeringsbygg spare nesten 1.900 GWh. Forutsatt at én kWh spart
tilsvarer én krone spart, kan vi ved 3 ta ut dette potensialet kutte Oslo-innbyggernes arlige stremregning
tilsvarende hva det kostet a bygge det nye Holmenkollen-anlegget. Dersom en ved fullstendig utfasing
av oljefyring gar over til en miks bestaende av 45 prosent fjernvarme, 45 prosent bioenergi og 10
prosent varmepumper, kan direkte CO,-utslipp kuttes med anslagsvis 165.000 tonn, tilsvarende de

Tiltakene vist i tabellen pa neste side er illustrerende for Oslo som by, men det vil kunne vare store
forskjeller mellom forskjellige bygninger i byen. For a avdekke og utlgse potensialet vil det for hvert
enkelt bygg kreves grundige analyser. Erfaringer viser at jo grundigere analysene utferes, desto sterre er
muligheten for a finne de riktige og konkrete tiltakene for hvert enkelt bygg, noe som kan ha en positiv
effekt pa tilbakebetalingstiden. Ved gjennomfaring av byggspesifikke analyser vil man fa en bedre over-
sikt, og tiltak vil forsvinne og andre kan dukke opp. Listen som er presentert gir eksempler pa tiltak som
kan vaere aktuelle, men aktuelle tiltak vil variere fra bygg til bygg.
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Besparingspotensial | Investering eks. mva | Investering i kroner Prosentvis
[MWh] [Mkr] (eks mva) andel av areal tiltak
pr sparte kWh er tenkt
gjennomfert pa
Bygningsmessig 402 393 8786 22
Isolering tak ogleller vegg 127 395 1318 10 10
Tettelister for vinduer og derer 21965 88 4
Utskifting av vinduer 168 689 4920 29 4
Utskifting av ytterderer 84 344 2 460 29
Saniteer 4226 24 6
Sparedusjer/armaturer 498 0,1 0,2 60 (av idrettsbygg)
Ny varmtvannsbereder 3728 24 6 10
Oppvarming 254 000 1668 7
Isolering av rer og ventiler 966 4 4 20
Shunting og utetemperaturkompensering 10982 70 6 10
Overgang til mengderegulert varmeanlegg 30 751 176 6 20
med turtallsregulert pumpe
Innregulering av varmeanlegg 16 474 79 5 15
i kombinasjon med vannrensing
Varmepumpe 192 191 1318 7 25
Termostatiske radiatorventiler 2636 21 8 3
Kjeling 11312 224 20
Automatisk utvendig solavskjerming 7 688 176 23 5
Overgang til mengderegulert kjgleanlegg med 3624 48 13 6
turtallsregulert pumpe
Ventilasjon 116 180 1892 16
Bedre varmegjennvinner for ventilasjon 66 026 514 8 15
Bytte til direkte drevne vifter med frekvensom- 13176 110 8 10
formere
Behovstyring ventilasjon (VAV) 36978 1268 34 24
Belysning 575 451
Belysning 575 451
Styring og regulering 531531 1766
Sentral driftskontroll (SD-anlegg) med oppgra- 70 287 422 6 16
dering av undersentraler
Energiledelse/energioppfelgingssystem (EOS) 131788 527 4 60
Urstyring ventilasjon 62599 53 1 15
Nedbarsstyring av snesmelteanlegg 109 823 176 2 5
Termostat og tidsstyring av el-varme 28 554 114 4 13
Automatikk for tidsstyring av vannbaren varme 115315 474,00 4 15
Redusere innetemperatur med 1,5 °C 13165 0 10
Sum naringsbygg 1895093 14 360 8

Analyse: Siemens Building Technologies

I summen for investeringer i millioner kroner og investering per sparte kWh er belysning holdt utenfor. Effektiviseringspotensialet og investeringene er vist for hele

Oslo kommune og anslatt av Siemens. Dersom man legger 1 kr per kWh og 4 prosent kalkulasjonsrente til grunn, vil alle tiltakene vaere tilbakebetalt pa ca ni ar. Det er

imidlertid et stort spenn angdende nedbetalingstid for de ulike tiltakene. Jo lavere investering per sparte kWh, desto raskere tilbakebetaling. Tabellen er et eksempel
péd kombinasjon og utbredelse av tiltak. Aktuelle tiltak, kostnad og besparelse vil variere fra bygg til bygg.
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Beregnet potensial for energieffektivisering per sektor i Oslo

Besparingspotensial [%]
[MWh]

Kontor 559 442 30
Helse og sosialtjenester 197 289 36
Universitet og hayskole 81155 33
Skole og barnehage 157 530 36
Lager og logistikk 329159 34
Hotell og restaurant 104 279 42
Idrett og kulturbygg 97 812 22
Forretningsbygg, butikker og 337617 31
kjopesentre
Lett industri 30810 5
Sum 1895093 30

Potensial for energieffektivisering og kutt i klimagassutslipp

GWh Tonn CO,
6394 1900 229000 165 000
4494
64 000
Dagens Tiltaks- Energiforbruk Dagens Tiltaks- Utslipp
energiforbruk potensial etter tiltak direkte utslipp potensial etter tiltak

Direkte kutt: Fossilt kutt, korrigert for direkte utslipp som falge av okt fjernvarmeproduksjon. | tillegg kommer et indirekte kuttpotensial som felge
av energieffektivisering pa 137.000 tonn (el).
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Husholdninger

Oslos beboere kan spare opptil 34 prosent energi

Oslos borgere bruker mindre energi enn landsgjennomsnittet,
takket veere at tre av fire innbyggere i hovedstaden bor i leiligheter
med langt lavere energiforbruk enn eneboliger. Likevel finnes et
betydelig potensial for a redusere boligenes klimaavtrykk. Smarte
tiltak vil kunne redusere energiforbruket med omtrent 34 prosent,
nesten tilsvarende Tromsgs arlige energiforbruk.

Oslos 600.000 innbyggere bor i 310.000 boliger.
Av Oslos stasjonaere energiforbruk (alt unntatt
transport) brukes 36 prosent i leiligheter og ulike
typer hus. Oslos boliger star for drgyt 10 prosent
av energiforbruket i den norske boligmassen. Dette
innebaerer at forbedringer i boligmassen far stor
betydning bade for byen og nasjonalt.

Energiforbruket i den gjennomsnittlige Oslo-boligen
er ca. 14.500 kWh, som er omtrent 29 prosent
lavere enn gjennomsnittet for resten av landet pa

ca. 20.500 kWh. Dette skyldes ferst og fremst bolig-
strukturen i hovedstaden: 74 prosent av boligene i
Oslo er leiligheter, mens tilsvarende tall for resten av
landet er 15 prosent. Leiligheter er normalt mindre
enn andre boligtyper, og de bruker ogsd i snitt 15
prosent mindre energi per kvadratmeter.

Rundt 85 prosent av energiforbruket i Oslo er strgm.
Resten er i stor grad fjernvarme, vedfyring og oljefy-
ring. De to sistnevnte kategoriene utgjer et betydelig
lokalt problem i form av utslipp av partikler, NOy og
CO; til luft. De mellom 13.000 og 16.000 oljekjelene
i byen slapp i 2009 ut anslagsvis 370.000 tonn CO,,
og bar erstattes av fornybare energikilder som ek-
sempelvis lokal produksjon av bioenergi, solvarme
og geovarme eller tilknytning til fjernvarmenettet.

| 2009 brukte Oslos husstander 34.000 tonn ved,
eller omtrent 400 kg ved i hver husholdning med
ildsted. Denne vedfyringen star for nesten halvpar-
ten av Oslos totale drlige svevestevutslipp pa drayt
1.100 tonn.

Potensialene for miljgforbedring handler om mer
enn vedfyring og utfasing av oljekjeler. De mange
praktiske lgsningene kan du se i tabellen pd side 17,
og disse kan til sammen redusere energiforbruket i
boliger med 34 prosent. Sarlig reduksjon av varme-
tap kan i mange bygg veere et saerdeles effektivt til-
tak. Lavere energiforbruk bidrar til et mer baerekraf-
tig samfunn for alle som bor i hovedstaden samtidig
som energiregningen kuttes for den enkelte. Men
selv for lannsomme tiltak finnes det barrierer som
hindrer at disse tiltakene blir gjennomfort.

For eksempel kan ikke hver enkelt beboer i en blokk
bestemme seg for a skifte ut vinduer uten a sam-
kjore med evrige beboere.

Anskaffelse av mer energieffektive husholdnings-
apparater representerer ogsa et vesentlig potensial.
Som et eksempel bruker moderne apparater halv-
parten sa mye energi i dag som i 1995. Enova anslar
at en gjennomsnittlig husholdning bruker 4.200
kWh til bruk av elektriske apparater i lgpet av et ar.
Forutsatt at de elektriske apparatene i Oslos boliger
bestar av en kombinasjon av eldre og nyere model-
ler, kan det anslas at energiforbruket til elektriske
apparater kan kuttes med 25 prosent, ved a ga over
til mer moderne apparater. For byens dreyt 300.000
husholdninger utgjer dette et ytterligere potensial
pa hele 300 GWh. Det er i midlertidig ikke hensikts-
messig a bytte ut alle disse apparatene samtidig,
men over tid.

Osloborgerne bor mer effektivt

Hver tredje bolig i Oslo har et bruksareal pa mindre enn 60 kvadratmeter. Hver fjerde bolig er over 100
kvadratmeter stor. Det store innslaget av sma boliger farer til at Oslo-boligene bruker mindre energi.
Den gjennomsnittlige husholdningen bruker 14.500 kWh i dret, hvorav elektrisitet utgjer 80 prosent.
Dette er lavere enn det nasjonale gjennomsnittet. Deler vi opp energiforbruket per person, finner vi at
Osloborgeren bruker 8.700 kWh i aret mot 10.900 kWh nasjonalt.

Riktig vedfyring gir gkt varme og mindre forurensning

Hvis du skal fyre med ved i ovn eller peis, sd er fyring i lukket vedovn med ny teknologi (ovner solgt
etter 1998) bade den mest miljgvennlige og energieffektive maten a fyre pd. Disse vedovnene slipper
nemlig ut omtrent 80 prosent mindre svevestgv enn de gamle ovnene, og omtrent 60 prosent mindre
enn de tradisjonelle peisene. | tillegg er de nye ovnene mer effektive, nar det fyres riktig.

Dersom alle med gammel ovn og hver tiende som har peis gar over til ny ovn, kan de totale utslippene
av svevestgv i Oslo kuttes med over en fjerdedel. Det finnes med andre ord mange gode grunner til &
skifte ut den gamle ovnen med en mer effektiv og miljevennlig variant. Det kan sgkes om statte til dette
hos Oslo kommune.

Dersom man har vedfyring som hovedoppvarmingskilde, kan det vaere mer lannsomt og energieffektivt
a investere i en pelletsovn. Denne gir dessuten noe lavere partikkelutslipp enn moderne vedovner og de
fleste modeller har termostat og muligheter for forhdndsprogrammering.

Noen tips til deg som fyrer med ved: Bruk terr ved, sgrg for god trekk og unnga sprengfyring: Darlig
lufttilfersel farer til ufullstendig forbrenning, forurensning, darlig utnyttelse av energien i veden,
nedsoting av pipa og fare for pipebrann. Reguler varmen med hvor mye ved som legges i ovnen, ikke
med spjeldet. | moderne, rentbrennende ovner bgr det dessuten fyres med liten mengde ved.

Boliger etter type

Enebolig
Tomannsbolig
Rekkehus

. Boligblokker/bygéarder

. Andre bygningstyper

Kilde: SSB (2009)

Oslo Norge forevrig
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Energikilder og arlig energiforbruk for husholdninger (MWh)

El Fjernvarme Ved/Bio

Antatt opp-
varmet areal

Fossilt Sum Areal [m?] (95 %) [m?]

3842 346 306 261 179 100

513 400 4841107

20450 686 19 837 165

Kilde: SSB (2009), Hafslund (2009)

Tiltak for energieffektivisering i boliger
Tiltakene til hgyre kan tilsammen gi en estimert
energieffektivisering pa 1641 GWh. Dette utgjer
energiforbruket til mer enn 110.000 av byens
snaut 310.000 boliger, eller hele Tromsg kom-
munes arlige energiforbruk. Samlet kostnad for
tiltakene til hgyre er 11,3 milliarder kroner, eller

i gjennomsnitt knapt 37.000 kroner per bolig.
Dersom en ved fullstendig utfasing av oljefyring
gar over til en miks bestaende av 45 prosent
fjernvarme, 45 prosent bioenergi og 10 prosent
varmepumper, kan direkte CO,-utslipp kuttes med
anslagsvis 102.000 tonn, tilsvarende de arlige
utslippene fra over 44.000 personbiler.

Potensial for energieffektivisering og kutt i klimagassutslipp

GWh Tonn CO,
4841 1641 225000 102 000
3200
123000
Dagens Tiltaks- Energiforbruk Dagens Tiltaks- Utslipp
energiforbruk potensial etter tiltak direkte utslipp potensial etter tiltak

Direkte kutt: Fossilt kutt, korrigert for direkte utslipp som felge av ekt fijernvarmeproduksjon. I tillegg

kommer et indirekte kuttpotensial som folge av energieffektivisering pa 113.000 tonn (el).

Besparingspotensial

Investering inkl. mva

Investering i kroner
(inkl mva)

Prosentvis andel
av areal tiltak

[MWh] [Mkr] pr sparte kWh er tenkt
gjennomfert pa

Bygningsmessig 350 746 7 491 21
Isolering tak ogleller vegg 119 048 1539 13 30
Tettelister for vinduer og derer 79 349 397 5 20
Utskifting av vinduer 95218 3472 36 3
Utskifting av ytterdgrer 57 131 2083 36 2
Saniteer 101 915 457 4
Sparedusjer/armaturer 46 915 17 0,36 25
Ny varmtvannsbereder 55 000 440 8 10
Varme 307 084 2333 8
Isolering av rar og ventiler 2138 11 5 30
Automatikk med shuntregulering, utekompensering og 74 389 397 5 8
nattsenking
Overgang til mengderegulert varmeanlegg med turtalls- 20 829 149 7 15
regulert pumpe
Innregulering av varmeanlegg i kombinasjon med vann- 14 878 89 6 15
rensing
Varmepumpe 182948 1568 9 26
Termostatiske radiatorventiler 11902 119 10 15
Ventilasjon 64 154 651 10
Bedre varmegjennvinner for ventilasjon 49990 486 10 14
Bytte til direktedrevne vifter med frekvensomformere 14 164 165 12 12
Belysning og husholdningsapparater 663 000
Belysning 363 000
Husholdningsapparater 300 000
Styring og regulering 154 140 413 3
Urstyring ventilasjon 56 536 60 1 15
Termostat og tidsstyring av el-varme 29 756 149 5 15
Energioppfalging 10910 55 5 6
Sentral driftsanlegg 19 837 149 5
Redusere innetemperatur med 1,5 °C 37 101 0 0 30
Sum husholdning 1641 039 11 345 8

Analyse: Siemens Building Technologies

I summen for investeringer i millioner kroner og investering per sparte kWh er belysning og husholdningsapparater holdt utenfor. Effektiviseringspotensialet og investerin-
gene er vist for hele Oslo kommune og anslatt av Siemens. Dersom man legger 1 kr per kWh og 4 prosent kalkulasjonsrente til grunn, vil alle tiltakene vare tilbakebetalt pa
ca 10 ar. Det er imidlertid et stort spenn angdende nedbetalingstid for de ulike tiltakene. Jo lavere investering per sparte kWh, desto raskere tilbakebetaling. Tabellen er et

eksempel pa kombinasjon og utbredelse av tiltak. Aktuelle tiltak, kostnad og besparelse vil variere fra bygg til bygg.
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Industri

Kan senke energiforbruket med 27 prosent

Industrien i Oslo har relativt lave utslipp av klimagasser sammen-
lignet med industrien i resten av landet, men er fortsatt en stor
forbruker av energi. Smartere utnyttelse av produksjonsutstyr kan
gi selskapene konkurransefordeler og investeringene vil vaere raskt
tilbakebetalt. Potensialet for energieffektivisering blant industri-
bedrifter i Oslo er pd anslagsvis 27 prosent, tilsvarende det arlige
energiforbruket til nesten alle de 30.000 husstandene p4 Griiner-

lokka i Oslo.

Industribedrifter i Oslo har et arlig antatt energi-
forbruk pa omtrent 1.450 GWh og har arlige pro-
duksjonsprosessutslipp pa anslagsvis 8.400 tonn CO,.

Enova har beregnet at norsk landbasert industri har
et totalt teknisk potensial for a redusere netto ener-
giforbruk med 29 prosent, tilsvarende 27 TWh, gjen-
nom intern og ekstern utnyttelse av lavtemperatur
spillvarme, elektrisitetsproduksjon og kraftvarme-
anlegg, effektivisering av stettesystemer, forbedret
drift og kontroll, samt effektivisering av industrispe-
sifikke kjerneprosesser. For naringsmiddelindustrien
beregner Enova det gjennomsnittlige potensialet til
28 prosent.

Industrien i Oslo er dominert av naringsmiddel-
industri og viktige tiltak for & redusere energifor-
bruket vil vaere: Hayere kunnskap og bevissthet rundt

energibruk, implementering av energioppfelgings-
verktgy, analyser som viser bedriftens energibruk
over tid, samt fordeling av denne energibruken.
Basert pa rapportene fra Enova samt sammenset-
ningen av industrien i Oslo, anslar Siemens’ energi-
jegere at konkrete tiltak vil kunne gi en energi-
effektivisering tilsvarende 27 prosent av dagens
energiforbruk. Totalt tilsvarer dette omtrent 390 GWh.

For at investeringer skal gjennomfgares, kreves det
ofte en tilbakebetalingstid pa 2,5 ar eller mindre.

| tekstboksen kan du lese hvordan dette ble omsatt

i praksis hos Felleskjgpet i Trondheim. Barrierer

for energieffektivisering i industrien inkluderer
blant annet manglende infrastruktur, lite tilgjengelig
kapital og forestillingen om manglende bedrifts-
gkonomisk attraktivitet.

Raskt tilbakebetalt investering for Felleskjgpet

Felleskjepet i Trondheim er en bedrift med heyt energibehov og bestemte seg derfor for a undersgke
potensialet for & redusere dette. En farste analyse kartla et potensial for energieffektivisering pa 4 GWh
per ar — nesten en femtedel av stramforbruket. Tiltakene ble gjennomfart og forbruket ble redusert fra
21 GWh til 17 GWh per ar. Deretter bestemte Felleskjopet seg for a gjennomfere en enda grundigere
analyse. Siemens’ energi-jegere brukte ti dager hos bedriften og kom frem til et ytterligere effektivise-

ringspotensial pd omkring 2 GWh.

Andre tiltak inkluderte blant annet isolering, trykkluft og vannbehandling. For eksempel gikk sentral-

stgvsugeren i anlegget i snitt ni timer per dag. Denne ble kontrollert av en operater. Ved a automatisere
denne prosessen (stevsugeren slar seg av, nar behovet er lavt/den ikke trengs), fant energi-jegerne ut at
tiden den star pa kan reduseres til fire timer per dag. De estimerte kostnad til omtrent 40.000 kroner og

besparelse til anslagsvis 35.500 kroner i aret.

De totale investeringene var pa 3,3 millioner kroner, mens de arlige innsparingene er 2,1 millioner

kroner.

Potensial for energieffektivisering og kutt i klimagassutslipp

GWh

1450 390

1060

Dagens Tiltaks- Energiforbruk
energiforbruk potensial etter tiltak

Tiltakspotensialet tilsvarer et indirekte kutt i
CO,-utslipp pa 42.000 tonn.

Neaeringsmiddelindustriens
potensial

Enova gjennomfaerte i 2007
en studie av potensialet

for energieffektivisering i
naringsmiddelindustrien.
Dette potensialet ble beregnet
til nesten en tredjedel av in-
dustriens totale forbruk.
Her er tallene spesifisert pa
ulike Oslorelevante industri-
bransjer:

- Kjott: 30 %

- Frukt og grent: 29 %

- Meieri: 33 %

- Bakerier: 34 %

- Andre naeringsmidler: 26 %
- Drikkevarer: 25 %
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Gatebelysning

Moderne peerer og dynamisk styring kan redusere
energiforbruket med 70 prosent

Oslo kommunes 65.000 gatelys brukte i 2009 35 GWh. Gjennom
mer energieffektive paerer og armaturer samt smartere styring
kan stremforbruket kuttes drastisk. Testanlegg har dokumentert
at stremforbruket kan kuttes med opp mot 70 prosent ved hjelp av
dynamisk belysning med intelligent styring, ifelge Bymiljoetaten

1 Oslo kommune.

Oslo kommune har gode erfaringer med 3 bytte
ut eldre gatelys. Omtrent 10.000 armaturer, altsa
15 prosent, er allerede skiftet ut. Her ble 300 og
150-watts armaturer byttet ut med henholdsvis
150 og 75-watts armaturer.

I tillegg til at de gamle lyspaerene byttes ut med
heytrykks natrium-paerer, far hver lampe en chip og
kan overvakes og styres individuelt. Hvert gatelys
kan dermed styres ut i fra vaerforhold, tid pa degnet
og veiforhold.

Den gkonomiske gevinsten ved slike smarte lgsnin-
ger ligger ikke bare i redusert stramforbruk, men
ogsa i reduserte utgifter til drift og vedlikehold.

Beregninger tyder pd at kommunen kan spare om
lag 50 prosent av kostnadene pa dette omradet.

Potensialet for energieffektivisering er estimert til
24,5 GWh, like mye energi som 1.700 Oslo-boliger
bruker i lapet av dret. Dette kan oppnas ved installa-
sjon av intelligente gatelys, bytte til mer energieffek-
tive armaturer og gkt kontroll og styring.

Blant virkemidlene er & dimme lyspaerene ved store
trafikkmengder i lav hastighet (rushtrafikk), ndr mye
lys fra bilene i omradet krever mindre lys fra gate-
belysningen. Et annet grep er & dimme belysningen
ved snedekke, siden lyset da reflekterer bedre av seg
selv og det dermed kreves svakere lys. Ny teknologi
gjer ogsa at sensorene regulerer lysbehovet bedre

i forhold til arstidene.

Innen 2016 skal alle eldre PCB-armaturer byttes
ut og Bymiljgetaten vil benytte muligheten til 3
innfare dynamisk gatebelysning i forbindelse med
dette arbeidet.

Lovende pilotprosjekt

| 2002 startet Bymiljgetaten (da Samferdselsetaten) et mindre testprosjekt ved NTNU i Sgr-Trendelag
med 11 lamper. Etter & ha fatt gode resultater i testprosjektet, innferte de i 2004 et pilotprosjekt i Oslo
med 117 lamper. Malinger over et halvt ar viste et potensial pa fremtidige gatelys pa opptil 70 prosent
reduksjon i energiforbruket.

Potensial for energieffektivisering og kutt i klimagassutslipp
GWh

Dagens Tiltaks- Energiforbruk
energiforbruk potensial etter tiltak

Tiltakspotensialet tilsvarer et indirekte kutt i
CO,-utslipp pa 2.700 tonn.
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Stramnett

Reduserte tap og smartere nett

P4 veien fra produksjon til stremuttak i boliger og bedrifter,
tapes i snitt mellom 5 - 6,5 prosent av den produserte kraften.
Modernisering av gammel infrastruktur samt gkt kapasitet

1 nettet kan gi betydelig reduksjon av overfgringstap. Gjennom et
pagaende fornyingsprogram planlagt ferdig i 2017 eker Hafslund
Nett overferingskapasiteten i Oslo, og samtidig reduseres arlige
tap i stromnettet med 40 GWh, tilsvarende hva over 2.700 hus-
holdninger i Oslo bruker av elektrisitet hvert ar.

| Oslo pagar nd en omfattende fornyelse av strem-
nettet. Det gamle 33 kV-nettet, og deler av 47
kV-nettet, erstattes med et moderne 132 kV-nett.
Hoyere spenning bidrar til a redusere tap i over-
foringen, og det er ogsa slik at én 132kV-kabel kan
erstatte atte 33 kV-kabler.

Samtidig som de gamle 33 kV- og 47 kV-nettene
fases ut, byttes mange gamle transformatorer ut.
Mange av disse er produsert for 1965, og alle byttes
na ut med mer moderne transformatorer som bidrar
til & redusere tomgangstap.

Tap i regional- og distribusjonsnettet kunne ogsa
veert ytterligere redusert ved a oppgradere store
deler av nettet fra 11 kV til 22 kV, men investerings-
behovet for en slik oppgradering ville vaert enormt.
Distribusjonsnettet kunne ogsa vaert tapsoptima-
lisert i sterre grad enn det er i dag, men ettersom
NVE i sterst grad maler nettselskaper pa leverings-
sikkerhet, samt kompenserer gkonomisk for nettap,
blir ikke nadvendigvis tapsreduserende tiltak lann-
somme. Dette er blant faktorene som gjer at oppgra-
deringer av nettet primaert vil drives av behov for gkt
overfgringskapasitet eller bedre leveringssikkerhet.

Sterst tap er det i den delen av distribusjonsnettet
som er naermest sluttkundene, dvs. 230/400V-nettet.

Over 50 prosent av tapene i regional- og distribu-
sjonsnett oppstar her. Ved massiv overgang fra da-
gens 230V til 400V vil dette tapet kunne reduseres
betraktelig. Flere utredninger har imidlertid vist at
det er darlig samfunnsgkonomi i @ bygge om eksiste-
rende nett. | tillegg til at sveert mange 11 kV/230V
transformatorer ma skiftes ut, ma det nemlig gjares
endringer i hver enkelt kundes sikringsskap. | dag
bygges det 400V i nye boligomrader og naerings-

bygg.

Modernisering av regionalnettet, med nye trans-
formatorstasjoner og 132 kV-nett anslas a kunne
gi tapsreduksjon pa om lag 40 GWh per ar nar det
er ferdig utbygget. Men i denne sammenhengen er
det viktig a forstd at dersom vi gnsker 3 frakte mer
elektrisk energi i nettet, uten a eke kapasiteten, vil
tapene vokse raskt.

Et Smart Grid kan bidra til @ lgse utfordringen. Ved

3 innfgre toveiskommunikasjon skal et Smart Grid
sarge for at alle far ladet elbilen innen de skal kjare
neste gang, samtidig som nettet drives sikkert innen-
for kapasitetsgrenser og forbrukerne far mulighet for
3 delta aktivt pad markedet ved 3 agere fleksibelt og
pa denne maten sikre at det til enhver tid er balan-
se mellom forbruk og produksjon. Ved & bygge et
«smart» stremnett, der hver enkelt energikrevende

Et smartere nett for framtidens bilpark
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Med en overgang fra karbonbasert til delvis elektrifisert bilpark, vil kraftbehovet i Oslo kunne stige
betydelig pa grunn av ladebehov. Klimakurs beregninger knyttet til utbredelse av elbiler viser at det

i 2020 vil kunne vaere opp mot 14.000 elbiler i Oslo. | en fremtidig situasjon der 14.000 elbileiere har
tilgang pa hurtigladere med 50kW kapasitet, og alle disse skal lade bilene samtidig, vil det kreves en
total effekt pa 700MW. | denne (litt hypotetiske) situasjonen vil effektbehovet for lading av disse bilene
tilsvare den samlede effektkapasiteten fra Karste (420 MW) og Mongstad (280 MW) i tidsrommet bilene
lades. | praksis vil alle bilene neppe hurtiglade samtidig, men det er etter hvert meget stor sannsynlighet
for at man vil vaere nedt til & overvake og kontrollere oppladning av elbilene for @ unnga lokale over-
belastninger av distribusjonsnettet og sikre en effektiv drift av dette.

enhet (alt fra varmepumper, varmtvannstanker og

elektriske biler) far en nettverkstilgang, vil stremnet-

tet veere langt mer fleksibelt og kunne regulere tids-
punkt pa uttak av strem. | perioder med svart haye
stroampriser vil for eksempel vaskemaskinen kunne
utsette vasken. For lading av elbiler vil den vesent-
lige funksjonen vaere at stramnettet selv skjgnner
hvor mange elbiler som kan lades, og hvor raskt. En

forbruker som har behov for hurtiglading, vil kunne
betale litt ekstra for dette, mens en som ikke skal
bruke bilen for dagen etter kan utsette ladingen til
nattestid eller andre perioder med rimeligere strgm.
Elbilen kan ogsa brukes som lagringsplass for elek-
trisitet og dermed bidra til fortsatt fleksibilitet nar vi
far en gkende andel ikke-regulerbar fornybar energi-
produksjon.

Potensial for energieffektivisering og kutt i klimagassutslipp

GWh

590 40

550

Tiltakspotensialet
tilsvarer et indirekte
kutt i CO,-utslipp pa
4.300 tonn.

Dagens Tiltaks- Energiforbruk
energiforbruk potensial etter tiltak

23



24

Transport

Smartere kollektive lasninger kan kutte klimagass-
utslippene med 23 prosent

Forurensing fra trafikk er det omradet som har den tydeligste pa-
virkningen pa Oslos innbyggeres livskvalitet og byens attraktivitet for
neeringslivet. Transport star for de storste direkte utslippene av CO,,
og i tillegg kommer svevestov og utslipp av nitrogenoksider. Fremtids-
scenarioer presentert nedenfor viser at ved a bevege seg smartere fra
A til B, kan Oslo kutte de direkte utslippene fra all transport med 23
prosent, tilsvarende 133.000 tonn CO, Det er omtrent like mye som
Halden kommunes arlige utslipp av klimagasser.

A redusere utslipp knyttet til transport er imidlertid
et omrade som vil kreve mer enn smarte tiltak fra
hver av oss. For dersom transportbehovene til en
voksende befolkning skal lases, sammen med de
gkte utslippene dette medfarer, kreves det endringer
i individuelle valg av bil og bilbruk kombinert med
klimariktig byplanlegging, offentlige investeringer

i kollektivtransport samt annen infrastruktur som
endrer innbyggernes transportvaner. Det ma bli mer
attraktivt a velge kollektivtransport, sykkel eller & ga
til fots. For a forhindre en kraftig ekning i antall biler
pa veiene, med tilharende gkte utslipp, mé det sann-
synligvis 0ogsa bli mindre attraktivt & bruke privatbil.

Dette kapittelet fokuserer primaert pa personbil-
transport, som er det omradet med sterst utslipp og
mulighet for pavirkning fra den enkelte innbygger.
Det er samtidig viktig @ huske pa at det ogsa ligger et
betydelig potensial i mer effektiv varetransport.

Oslos borgere hadde i 2010 233.000 privatbiler, og
fylkesvis har Oslo landets nest laveste nivd malt i
antall biler per innbygger. Dette antallet er imidlertid
i vekst, og fra 2008 til 2010 kom det over 20 000
flere biler pa veiene i Oslo. Dersom det er like mange
personbiler per person i 2030 som i 2010, vil det
innen da vare nesten 300.000 biler pa veiene i Oslo.
Stiller man opp de 65.000 nye bilene pa strekningen
mellom Oslo og Asker, vil de fylle opp 12 felt i hele
veiens lengde. Disse nye bilene vil skape mer ke og
starre utslipp.

Det hjelper miljget 3 gjere smarte valg nar man
farst skal kjgpe ny bil. Regjeringen har som mal at
nye biler skal slippe ut i gjennomsnitt 120 gram CO,
per kjorte kilometer fra og med 2012. Denne mal-
settingen inkluderer en viss andel nullutslipps- og
hybridbiler. | rapporten Klimakur 2020 ble det gjen-
nomsnittlige utslippet til Norges navaerende bilpark
beregnet til 175 gram CO, per kjorte kilometer. For
nye biler er dette tallet betydelig lavere, og en bety-
delig andel biler solgt i 2010 hadde allerede lavere
utslipp enn 2012-malet om 120 gram CO, per kjorte
kilometer. Dette viser at biler som tilfredsstiller ut-
slippsmalet for 2012 allerede er tilgjengelig, men i
forhold til totale utslipp er dette kun en del av lignin-
gen. For samtidig som vi gar i retning av en bilpark
med lavere CO,-utslipp per kjorte kilometer vil det
komme flere biler pa veiene etter hvert som Oslos
befolkning vokser. For & forhindre keproblemer og
store utslippsekninger er det viktig @ kombinere
tiltak knyttet til elektrifisering og effektivisering av
bilparken, redusere avhengigheten av bilbruk og
bremse veksten i antall biler per person i Oslo.

Sterre grad av samlokalisering mellom boliger,
arbeid, nadvendige tjenester, fritidsaktiviteter og
friluftsomrader er faktorer som i stor grad pavir-
ker enkeltpersoner og familiers transportbehov.
Hensiktsmessig byplanlegging kan gjere store
forskjeller knyttet til dette. Eksempelvis har reise-
vaneundersgkelser vist at beboere i sentrum bruker
kollektivtransport betydelig mer enn mennesker i
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mer forstadspregede strok. Dette skyldes blant annet
at narhet til kollektivtransportlgsninger gjor slike
tilbud mer attraktive, og ved a knytte ulike trans-
portmiddel sammen i kollektivknutepunkter gir man
de reisende enkel tilgang til store deler av kollek-
tivtransportsystemet.

Det er gjennom arbeidet med rapporten utformet
utslippsprognoser knyttet til klimagassutslipp fra
bilparken i Oslo fram mot 2020, basert pd noen
grunnleggende forutsetninger knyttet til bilbruk og
utvikling av bilparken. Den mest optimistiske av
prognosene kan sees i tabellen under. | beregnin-
gene er en 13 prosent befolkningsvekst fram mot

Utslippsprognose for bilparken i Oslo

—

2020 tatt heyde for. Det mest optimistiske anslaget
gir en utslippsreduksjon fra personbiltransport pa
over 40 prosent i 2020 sammenliknet med 2010,
som betyr en reduksjon pa over 133.000 tonn CO,
per ar. Dette forutsetter redusert vekst i bilparken,
en ambisigs elektrifisering og effektivisering av
bilparken og at hver enkelt bil kjgres 20 prosent kor-
tere. Hvert av disse tiltakene er i seg selv krevende a
oppnd, men vil kunne komme gjennom virkemidler
som gkt differensiering av engangsavgift knyttet

til klimagassutslipp, ytterligere utbygging av lade-
infrastruktur, gkt utbredelse av attraktive kollek-
tivtransportlgsninger, bedre sykkelveier, nye regler
for veiprising og andre tiltak.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ar

233228 234768 236309 237849 239390 240930 242471 244011 245552 247092 248632 Antallkjeretoyer

0,175 0,170 0,164 0,159 0,153 0,148 0,142 0,137 0,131 0,126 0,120 Gj.snittlig utslipp fra
bilparken (kg CO,/km)

7850 7693 7536 7379 7222 7065 6908 6751 6594 6437 6280 Gj.snittlig kjgrelengde
(km/bil)

320,4 306,1 292,1 278,2 264,5 251,1 237,8 224,9 2121 199,6 187,4 Totale utslipp
(1000 tonn CO,)

0 4,5 % 8,8 % 13,2% 17,4 % 21,6 % 25,8 % 29,8 % 33,8% 37,7 % 41,5% Reduksjon fra 2010:

Kommentar til fremskrivning: | denne fremskrivingen forutsettes det at utslippene fra den gjennomsnittlige bilen i Oslo i 2020 er 120 gram
CO, per kjorte kilometer. | tillegg kjerer folk 20 prosent kortere enn dagens gjennomsnittlige kjerelengde, og at antall biler per person redu-
seres i perioden fra 0,389 biler per person til 0,366 biler per person. Dette vil skje dersom kun 1 av 5 av personene som utgjer befolkningsok-

ningen i Oslo fram mot 2020 skaffer seg bil.

La oss se pa fire eksempler pd hvordan effektive — og
smarte — tiltak har skapt lavere utslipp:

Utbygging av kollektivtransport: Etter at Nydalen
og Storo T-banestasjoner ble dpnet og koblet sam-
men med Sinsen i 2006, gkte kollektivandelen blant
arbeidsreisende til omradet fra 35 prosent til over
60 prosent. Samtidig gikk kollektivandelen blant
beboere i omradet betydelig opp. Summen av ut-
byggingen er beregnet & gi en total reduksjon pa ca.
10.000 daglige kjereturer i dette omradet.

Tilrettelegging for syklister: Siden 1998 er det i
Stockholm blitt satt opp 6 km toveis sykkelbaner,

13 km enveis sykkelbaner, 12 km sykkelfelt, 2.500
parkeringsplasser for sykkel og samtidig bygget of-
fentlige sykkelpumper. Den bevisste satsingen pa
utbygging av gode og sammenhengende sykkelveier
i Stockholm har gitt en sterk gkning i antall syklister
i byen. Miljgbarometeret pa «Stockholm Stad» sine
hjemmesider oppgir at det i 2000 var gjennomsnitt-
lig 28 000 syklister som passerte inn og ut av indre
by, mens dette antallet hadde gkt til 56 000 i 2010.
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De oppgir ogsa at det pa en hverdag er opp mot
150 000 syklister totalt i indre by.

Keprising: | Stockholm ble det i 2007 innfert ke-
prising for kjgretay som skal inn og ut av sentrum

pa hverdager mellom halv syv om morgenen og halv
syv om kvelden. Denne kgprisingen innebar at det
kostet 20 kroner a kjere gjennom en betalingsstasjon
i de mest trafikkerte tidene, mens det kostet 15 og
10 kroner pa ettermiddag og natt. Dette medfaerte
22 prosent mindre trafikk pa en gjennomsnittlig dag
i oktober — 380.000 kjoretay per dag i motsetning til
450.000 far innferingen. Dette kom i etterkant av en
ekning i kollektivtilbudet fra august 2005.

Sentrale varemottak og samdistribusjon: | den
italienske byen Vizenca er det etablert en sentral
varehub like utenfor byen. Her leveres varene som
skal videre til byens bedrifter i gamlebyen. Ved lage-
ret samordnes transporten inn til byens trange gater.
Omlag syv stillegdende og miljgvennlige elektriske
lastebiler leverer na varer basert pa leveringsadresse
og uavhengig av vareleverandgr.

Trondheim kommune ser na pa muligheten for a
legge om til samdistribusjon av varer til kommu-
nens virksomheter. Dette innebarer at leverandarer
leverer samtlige varer til en terminal hvor varene
deretter lastes om og sorteres per leveringsadresse
- uavhengig av leverandegr. Det anslas at antall lever-

Flere smarte biler

anser til kommunens virksomheter kan reduseres
fra dagens 40.000 til ned mot 18.000. Positive
effekter forventes a vaere redusert transport, redu-
serte utslipp, effektivisering av bestilling/varemot-
tak, ekt konkurranse og gkt sikkerhet i blant annet
skolegarder (faerre, men starre leveranser).

Utslipp fra en gjennomsnittlig ny bil har sunket
vesentlig de seneste fem arene. Denne endringen
skyldes at nordmenn i gkende grad velger mer
drivstoffeffektive biler, bade med konvensjonelle
bensin- og dieselmotorer eller hybridmotorer, samt
elbiler. Den vesentlige reduksjonen mellom 2006

— 2007 tilskrives blant annet innfgringen av en CO,-
komponent i engangsavgiften 1. januar 2007. Denne
gjorde biler med heyt CO,-utslipp dyrere, og biler
med lave utslipp ble mer fordelaktige a kjope. For a
fortsette d insentivere bilkjopere til 3 velge kjoretay
med stadig lavere utslipp og nullutslippsbiler er det
nedvendig a serge for at avgiften gradvis strammes
videre inn slik at den felger teknologiutviklingen
med lavere utslipp. | tillegg til & redusere utslippene
av CO, burde fokuset pa utslipp av NOy forsterkes.
NOy-utslipp fra transportsektoren skaper i dag store
lokale miljgutfordringer i de store byene i landet. P4
lengre sikt er det derfor viktig a tilrettelegge for en
full overgang til nullutslippsbiler, blant annet ved a
opprettholde gunstige parkerings- og lademuligheter
0gsa nar andelen elbiler i Oslo vokser.

Bilparken blir smartere og mer effektiv. 30 prosent av nye biler solgt i farste halvdel av 2010 hadde mindre
utslipp enn regjeringens mal for 2012 om gjennomsnittlig utslipp pa 120 gram CO, per kjarte kilometer.
1 2010 var det dessuten om lag 1.100 ladbare biler i Oslo og 1.300 i Akershus, hvorav 410 nye elbiler ble
registrert i 2010. | farste halvar av 2011 er det registrert dreyt 500 nye elbiler i Oslo og Akershus, altsa mer
enn for hele 2010. Foruten a eliminere klimagass- og NOx-utslipp samt & bedre luftkvaliteten, er elektromo-
toren ogsa langt mer energieffektiv enn forbrenningsmotoren, hvor store deler av energien forsvinner som

varme og dermed ikke gar til fremdrift.

Nye vogner gir gkt bruk og lavere energiforbruk

Nye T-banevogner i Oslo har satt en ny standard. Sammenlignet med de gamle vognene bruker de nye vognene
betydelig mindre energi, blant annet ved at de produserer og sender energi tilbake i nettet ved oppbremsing.
Vibrasjon og stay er redusert, kapasiteten er utvidet og komforten for bade farer og passasjerer er forbedret. Siden
innfasingen av de nye vognene pa slutten av 2006 og frem til og med 2010 har antall reiser med bane gkt med 18
prosent. Selv om veksten i antall reiser neppe kan tilskrives utskifting av T-banevogner alene er det liten tvil om at
passasjerene har satt pris pa at de over 40 ar gamle tidligere vognene na er faset helt ut.

Budapest har oppnadd sammenlignbare energireduksjonsresultater for trikken, hvor innfasing av trikketypen
Avenio ogsa har redusert livslapskostnaden for trikkeparken med anslagsvis 15 prosent. Trikken i Budapest er en
sakalt lavgulvstrikk uten trappetrinn slik at av- og pastigning gar raskere. | tillegg er trikken sveert stillegaende og
har mulighet til 3 kjere opptil 2,5 kilometer uten kontakt med kontaktledningen, takket vaere et hybrid energi-
lagringssystem. | likhet med den nye T-banen i Oslo er ogsa den nye trikken i Budapest over 90 prosent resirkuler-
bar, nar den i fremtiden skal byttes ut.

Bedre integrert kollektivtransport ga stor passasjervekst

| den tyske byen Halle opererer man med et konsept kalt «Park & Ride» - det vil si at bilistene parkerer ved et
kollektivpunkt utenfor bykjernen og kjerer kollektivt inn til sentrum. Antall biler parkert pa denne maten har gkt
med 50 prosent som resultat av tettere integrering, bedre informasjonsflyt og okt fleksibilitet mellom forskjellige
typer transport. For eksempel far man beskjed om hvor mange minutter det er til neste togavgang, nar man naer-
mer seg parkeringsplassen.

Elbilpark pa jobben reduserer utslipp og kutter taxi-regningen

Ved a tilby de ansatte et alternativ til bruk av egen privatbil som fremkomstmiddel i arbeidstiden kan andelen
som reiser kollektivt til jobb akes, klimagassutslippene reduseres og taxi-regningen kuttes. | 2010 kjorte ansatte
i Det Norske Veritas (DNV) nesten 26.000 kilometer med de fem elektriske bilene leid inn fra og administrert av
MoveAbout. 80 prosent av de ansatte i DNV oppgir at elbilen tilfredsstiller transportbehovene i arbeidstiden.

90 prosent vil anbefale andre organisasjoner a gjore det samme og nesten halvparten av de ansatte oppgir at
erfaringen har gjort dem mer interessert i a kjgpe en elektrisk bil til privat bruk.

Gjennomsnittlig utslipp av CO, fra nye personbiler (g/km)
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Potensial for kutt i klimagassutslipp

Tonn CO,

569 000 133 000

436 000

Dagens direkte utslipp inkluderer utslipp fra all transport mens
potensial for reduksjon kun er beregnet for personbiltransport.

Inkluderer vi kun utslipp fra personbiler sa utgjer beregnet potensial 42

Dagens Tiltaks- Utslipp prosent av dagens utslipp fra personbiler p& 320 000 tonn.

direkte utslipp potensial etter tiltak

27



28

Landstrom

Klimagassutslipp fra ferge- og cruiseskip i kai

kan elimineres

Ved a legge til rette for landstrem i Oslo Havn, kan CO,-utslipp fra
ferge- og cruisetrafikken i Oslo reduseres med 100 prosent, estimert
til 10.200 tonn. Color Line har i samarbeid med Oslo Havn, Bellona,
Hafslund og med stotte fra Enova og Transnova tilrettelagt for
landstrem ombord pa sine to skip i Oslo og bidrar dermed til &
realisere en stor andel av dette potensialet.

Det gdr i dag fem skip i fast fergetrafikk til og fra
Oslo Havn. Color Line har to ferger som gar mellom
Oslo og Kiel, DFDS har to ferger som gar mellom
Oslo og Kgbenhavn og Stena Line har en ferge som
gar mellom Oslo og Frederikshavn. Totalt ligger
disse fergene omtrent 4500 timer til kai hvert ar, og
forbruker omtrent 1200 tonn dieseldrivstoff. Ved

d bytte ut dieselpumpen med stikkontakten kan
fergene redusere bade CO,-utslipp og NOx-utslipp,
0g 0gsa redusere stgynivaet ved landligge. Direkte
utslipp kan kuttes med 6.830 tonn CO,. Ved om-
legging til elektrisitet vil man samtidig fa indirekte
utslipp tilsvarende 1.230 tonn CO,. Reduksjonen i
utslipp av NOy estimeres til 114 tonn.

For cruisetrafikken er landstremproblematikken noe
mer utfordrende. For det farste bruker cruisefartgy
60Hz frekvens, mens landnettet i Norge og store deler
av Europa har 50Hz frekvens. Videre frekventerer
cruiseskip ofte mange havner og er derfor avhengig
av landstremanlegg i en rekke havner for & oppna

ansket effekt av en eventuell omlegging. Antall
cruiseanlgp i Oslo Havn ventes a sette ny rekord i
2011 med omtrent 180 anlgp, hvorav de tre starste
cruiseoperatarene star for omtrent halvparten av
anlgpene. Mange av cruiseskipene ligger ogsa lenge
i havn (gjennomsnitt pa 11 timer), for & gi passa-
sjerene mulighet til 3 bli kjent med byen. Den lange
tiden i kai, cruiseskipenes utforming og starrelse
samt deres haye effektbehov, bidrar til at disse
skipene har store utslipp. Direkte utslipp kan kuttes
med 3.380 tonn CO,. Ved omlegging til elektrisitet
vil man samtidig fa indirekte utslipp tilsvarende
2.770 tonn CO,. Reduksjonen i utslipp av NOy
estimeres til 57 tonn.

Cruise- og fergetrafikken bruker samlet omtrent
2500 tonn drivstoff ved kai i Oslo hvert ar, og dette
medfgrer utslipp av anslagsvis direkte utslipp pa
drayt 10.000 tonn CO,0g 170 tonn NOy, tilsvarende
de arlige utslippene fra nesten 4.500 biler.

Liibeck havn reduserer CO,-utslippet med landstrem

Siemens installerte i 2008 landstremanlegg pa Nordlandkaien, som er Liibeck Havns starste kai,
designet for skip som frakter papir- og treprodukter. Kaien har na landstremtilkobling for totalt tre
skip samtidig. Anlegget er det fgrste kommersielle landstremanlegget i Tyskland og leverer 1,1 GWh
energi hvert ar. Anlegget har operert uten problemer siden oppstart og kaien har redusert sine arlige
utslipp av SO, fra 1080 kg til 10 kg (99 prosent reduksjon), NOx fra 640 kg til 14 kg (98 prosent
reduksjon) og CO, fra 762 tonn til 119 tonn (84 prosent reduksjon).

Potensial for kutt i klimagassutslipp

Tonn CO,

10 200 10 200
Ved 3 innfere landstrem kan de direkte
0 utslippene kuttes med 100 prosent, samtidig
Dagens Tiltaks- Utslipp som vi far indirekte utslipp pa 1 800 tonn
direkte utslipp potensial etter tiltak som felge av omlegging til el.
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Avfallshandtering
0g energigjenvinning

God avfallshandtering reduserer utslipp og

skaper energi

Oslo blir stadig flinkere til avfallshdndtering. Det gir ravarer til
materialer, drivstoff, gjodsel, elektrisitet og varme til Oslos boliger.
Okt materialgjenvinning kan gi en indirekte reduksjon av CO,-
utslipp. I tillegg kan kutt i utslipp av avfallsgass bidra til & kutte
direkte utslipp av klimagasser med like mye som de arlige
utslippene fra nesten 5.500 av dagens personbiler.

Hver innbygger i Oslo genererer i gjennomsnitt
omtrent 380 kilo husholdningsavfall i dret. | 2010
ble omkring 45 prosent av avfallet hver innbygger
genererer kildesortert, og stadig flere husholdninger
blir innlemmet i kommunens utrullering av utvidet
kildesortering. Av alt husholdningsavfallet i Oslo

blir i underkant av 30 prosent materialgjenvunnet
(herunder biogass og gjgdsel), mens om lag 65
prosent blir energigjenvunnet. Ved a gi Oslos
befolkning mulighet til utvidet kildesortering, vil
mye av matavfallet og plastavfallet som i dag havner
i restavfallet og dermed gar til energigjenvinning,
kunne materialgjenvinnes i stedet. Det vil bety store
direkte og indirekte reduksjoner i CO,-utslipp.

Bystyret i Oslo har vedtatt utvidet kildesortering av
plastemballasje og matavfall, og det er ventet at
andelen som materialgjenvinnes vil vokse i arene
fremover. Malet er & gke materialgjenvinningsgraden
til minimum 50 prosent innen 2014, og a samle inn
50 kilo matavfall (50 prosent av matavfallet) og 10
kilo plastemballasje (36 prosent av plastemballasjen)
for hver innbygger per ar.

Oslo har i dag to anlegg for energigjenvinning av
husholdningsavfall: Haraldrudanlegget og Klemets-
rudanlegget. Her sorteres de bla og grenne posene
som Oslos husstander etter hvert blir bedre kjent

med. Utsorteringsanlegget pa Haraldrud er verdens
starste optiske sorteringsanlegg og her skilles
posene pa farge, slik at de bla posene blir sendt til
materialgjenvinning av plastemballasje og de grenne
posene blir sendt til biologisk behandling for pro-
duksjon av biogass og biogjedsel. Til sammen kan
disse to anleggene etter utvidelser ta imot anslagsvis
400.000 tonn avfall i aret. Anleggene gjer avfall om
til fjernvarme, og om kort tid ventes Oslos totale
produksjon av fjernvarme a bli over 2 TWh per ar,
hvorav en betydelig andel av energien vil stamme fra
avfall sortert ved disse to anleggene. En slik gkning
parallelt med gkt utsortering av material er mulig,
fordi anleggene fremover vil motta avfall fra andre
kommuner. | 2009 slapp de to anleggene samlet

ut omtrent 287.000 tonn CO,-ekvivalenter, hvorav
anslagsvis 227.000 tonn stammet fra behandling

av avfallet fra husholdninger og naeringer i Oslo
kommune.

Det samlede indirekte potensialet ved & gke material-
gjenvinningsgraden til 90 prosent anslas til omtrent
40.000 tonn CO,-ekvivalenter. Disse tallene gjelder
materialgjenvinning og biogassproduksjon fremfor
forbrenning med energiutnyttelse, og tar ogsa for
seg utslipp knyttet til hele gjenvinningskjeden, inklu-
dert transport og avfall. Potensialet er beregnet ved
hjelp av tall fra @stfoldforskning.

I tillegg ligger det et direkte potensial i @ oppna
malet om 90 prosent kutt i utslipp av avfallsgass
fra deponi i forhold til utslippene i 1991. Basert pa
dagens utslipp samt utslipp i 1991 anslds dette
potensialet til 12.600 tonn CO,.

Fra restavfall til gass

Potensialestimatene forholder seg til utslipp som
er innenfor avfallshandtering. De viktigste tiltakene
er a legge til rette for og oppna hey materialgjen-
vinning av plastemballasje og matavfall, gke folks

bevissthet rundt materialgjenvinning og a forbedre
effektiviteten i energigjenvinningsanleggene samt
ta ut mer metan fra deponigassen.

Avfall kan anvendes pa ulike mater: materialgjenvinning, forbrenning til bruk som varme og generering
av elektrisk energi eller biogassproduksjon (fermentering). Energigjenvinningsetaten i Oslo kommune
bygger nd et biogassanlegg pa Esval i Nes kommune pa Romerike som star klart i 2012/2013.

Anlegget er viktig for a innfare kretslgpsbasert avfallsbehandling i Oslo. Dette handler om effektiv ut-
nyttelse av avfall. | lapet av sommeren 2012 skal Oslo ha innfert kildesortering av matavfall og plastem-
ballasje i hele byen. Anlegget skal produsere miljgvennlig biogass og biogjedsel fra matavfall, som kan
nyttiggjeres til drivstoff og gjedsel i landbruket. Anlegget har en planlagt kapasitet pa behandling av

50 000 tonn matavfall i aret, som vil gi nok biogass til & drive 150 busser i aret, i tillegg til de omtrent
80 bussene som kan fa biogass fra Bekkelaget Renseanlegg.

Anlegget vil gi betydelig CO,-gevinst: Energigjenvinningsetaten beregner selv at det vil fortrenge 11.200
tonn CO, per ar som faglge av erstatning av diesel, kunstgjedsel og oppsamling av deponigass.

Hva skjer med Oslos husholdnings-

og naringsavfall?

Ombruk

Material-
gjenvinning

Energi-
gjenvinning

Deponering

Kort sagt — generelt

er det slik at jo hoyere
opp i hierarkiet avfallet
utnyttes, jo bedre er det
for miljget. Ved at Oslos
innbyggere tar i bruk den
utvidede kildesorterings-
ordningen for plast-
emballasje og matav-
fall, vil en stor del av
avfallet som i dag energi-
gjenvinnes anvendes
enda mer effektivt ved a
sendes til materialgjenvin-
ning. Slik bidrar vi alle til
et bedre miljg.

Potensial for kutt i klimagassutslipp

Tonn CO,

227 000 12 600
"""" 214400 Direkte kutt: Kutt
i utslipp av avfalls-

gass.

Indirekte kutt:

I tillegg kommer et
indirekte kuttpo-
tensial pa 40.000
tonn som falge

av materialgjen-
vinning fremfor
energigjenvinning
av plast- og matav-
fall.

Dagens Tiltaks- Utslipp
direkte utslipp potensial etter tiltak
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Vann og avlgp

Det er viktig a ta godt vare pa fornybare ressurser

Hver femte liter vann som sendes ut i hovedstadens ledningsnett

ndr aldri frem, men géar tapt i lekkasjer underveis. Dette koster bade
energi og penger. Samtidig er Oslo rikt pa ferskvann og reparerer
alle lekkasjer som oppdages. A redusere lekkasjeraten ytterligere er
beregnet til ikke 4 veere skonomisk lennsomt. Derimot kan man, ved
a installere turbiner i utvalgte trykkreduksjonsanlegg, spare anslags-
vis 4 prosent av dagens energiforbruk, tilsvarende 2,5 GWh.

Hver Osloborger bruker ca 200 liter vann om dagen
til personlig forbruk, det vil si 73.000 liter vann i
aret. Dersom vi ogsa inkluderer vann som gar til
tjenesteytende naringer og industri og deler denne
totalproduksjonen pd antall tilknyttede innbyggere,
far vi at hver innbygger representerer et arlig forbruk
pa 170.000 liter vann. Se for deg et 25 meter langt
0og 4 meter bredt svemmebasseng. Dette bassenget
matte veert 1,70 meter dypt for 3 romme en gjen-
nomsnittlig innbyggers vannforbruk. Dette er mye
vann, og da er det ekstra synd at de nederste 33 cm
av bassenget aldri kommer fram til forbrukeren.

Vannbehandling koster energi og penger. Det gar i
dag med anslagsvis 0,73 kWh per kubikkmeter vann
til behandling og distribusjon av drikkevann, og

transport og behandling av avlgpsvann. Samlet ener-
giforbruk til dette var i 2010 58 GWh. Ved a redusere
lekkasjeraten fra 20 prosent til 10 prosent av den to-
tale vannforsyningen kan energiforbruket reduseres
med anslagsvis 5,8 GWh. Ved a optimalisere pum-
pene bade for vann og avlep, kan trolig ytterligere
energi spares inn.

Det er et potensial i energi spart ved a fa ned
lekkasjeraten. Likevel, Oslo har rikelig tilgang pa
ferskvann, og det gskonomiske tapet som felge av
hoy lekkasjeprosent er ikke stort nok til a rettferdig-
gjore ytterligere investeringer utover de 125 millio-
ner kroner som arlig brukes til vedlikehold av nettet.
Dessuten repareres allerede alle lekkasjer som
oppdages.

Bruker brannhydranter til & overvake vannkvaliteten

| Yorkshire i England er vannverket i ferd med a teste ut nye mater for overvdking av vannkvalitet og
lokalisering av mulige lekkasjepunkter. Sensorer festet under byens brannhydranter maler blant annet
tetthet, trykk og temperatur. Dataene sendes flere ganger daglig via GPRS. Siden vannkvaliteten males
gjennom et vesentlig sterre antall punkter enn tidligere, forsker vannverket i Yorkshire pd om dataene

0gsa kan brukes til a lokalisere lekkasjepunkter.

Strem fra drikkevann

Det finnes i dag 53 trykksoner og 134 trykkreduksjonsanlegg i Oslos vannrgrsystem. Disse «porsjonerer
ut» trykket slik at trykket i springen til folk er korrekt og ikke for hgyt eller lavt. Hver gang vann strem-
mer igjennom disse reduksjonsventilene tapes det trykk og dermed ogsa energi.

Vann- og avlgpsetaten setter i lgpet av 2012 i gang et pilotprosjekt hvor reduksjonsventiler erstattes
av en turbin som skal gjenvinne noe av den tapte energien. Om dette prosjektet lykkes, ser Vann-
og avlgpsetaten et potensial pa flere slike anlegg med hovedstrammer inn til hgydebasseng.

Pilotprosjektet er forventet a generere anslagsvis 782 MWh energi per ar. Om flere ventiler byttes
ut anslar man et totalt potensial i Oslo pa omtrent 2,5 GWh.

Fra toalettet til bussen

Bekkelaget Renseanlegg tar imot avlgp fra rundt 40 prosent av Oslos befolkning. 1 2009 ble slam-
behandlingen ved renseanlegget ombygd for & oppgradere den produserte biogassen til biometan.

| februar 2010 ble biogassanlegget offisielt apnet. Dette produserer arlig om lag 3,6 millioner kubikk-
meter biogass av Oslo-folkets kloakk. Det gir et energiinnhold pa 20 GWh per &r som tilsvarer et energi-
potensial pd ca 2,2 millioner liter diesel. Det er tilstrekkelig til & drive rundt 80 bybusser, hver med arlig
kjerelengde pd 70.000 kilometer. Dette tiltaket alene ville kunne redusere Oslos arlige CO,-utslipp med
om lag 3.700 tonn per ar, ved at biometan erstatter fossil diesel, som ellers benyttes av bussene.

Potensial for energieffektivisering og kutt i klimagassutslipp

GWh

58 2,5

"""" .| >3

Tiltakspotensialet tilsvarer et
Dagens Tiltaks- Energiforbruk indirekte kutt i CO;-utslipp pa
energiforbruk potensial etter tiltak 300 tonn.
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Metode og ngkkeldata

Metoden i denne rapporten folger i all enkelhet
folgende trinn:

1. Kartlegging av energiforbruk og utslipp av CO,
innenfor de enkelte omrader, med detaljer som
beskriver energiforbrukerne

2. Analyse av potensial for energieffektivisering
og reduserte CO,-utslipp basert pa dagens
situasjon

3. Sammenstilling av analyseresultater for a
finne samlede potensialer for energieffek-
tivisering og reduserte utslipp av CO,

Omrddene som er belyst, er valgt pd bakgrunn av
stgrrelse pa utslipp og energiforbruk. Omradene
reflekterer ogséd malekategoriene brukt av The
Economist Intelligence Unit i rapporten European
Green City Index.

Dataene knyttet til dagens situasjon baserer seg pa
offentlige kilder, hovedsakelig Statistisk Sentralbyra,
Hafslund og ulike etater i Oslo kommune. Tallene

er siste tilgjengelige data, med hovedvekt fra 2009-
2011. I tillegg til denne informasjonen har det vaert
omfattende kontakt med fagpersoner i det private
og i offentlig forvaltning, for & sikre at tilgjengelig
relevant data har blitt anvendt pa rett mate.

Analyser knyttet til potensial er utfert av fagpersoner
i Siemens og arbeidsgruppen. Arbeidet er for det
meste gjort i samarbeid med tekniske fagpersoner,
Oslo kommune og andre relevante organisasjoner og
selskaper. Funn fra analysearbeidet er blitt diskutert
og kvalitetssikret gjennom flere forankringsrunder.
Bellona har kvalitetssikret innholdet og gitt innspill
om forutsetninger som legges til grunn for arbeidet,
samt metodebruk. Under fglger en redegjerelse for
valg av energimikser og klimagassvekting, en kort
forklaring angaende direkte og indirekte klimagass-
utslipp, samt korte beskrivelser av metode, ngkkel-
data og kilder for hvert kapittel.

Valg av energimikser og klimagassvekting

I rapporten brukes samme klimagassfaktorer-
og vekting som kommunen bruker i sine klima-
gassregnskap for alle energikilder.

Norsk vannkraft har i utgangspunktet tilnsermet null
klimagassutslipp. Mange mener likevel at man av
ulike arsaker skal tillegge elektrisitet en klimagass-
faktor som gjerne representerer en miks av ulike
energikilder. Det er ulike oppfatninger rundt hvilke
energimikser som skal ligge til grunn og hvordan
elektrisitet dermed klimagassvektlegges. Rapporten
tar utgangspunkt i samme forutsetning som kommu-
nen bruker i sine klimagassregnskaper og som arbei-
det med «Framtidens byer» bruker. Dette innebaerer
at én kWh elektrisitet er beregnet til 108 gram CO,.
Beregningene er basert pa faktisk produksjonsmiks
for nordisk kraftproduksjon og er et gjennomsnitt av
tilgjengelig statistikk fra de tre siste arene for 2007,
beregnet av selskapet CO, focus.

Dette er en lavere mengde CO,enn det som kreves for
a skape én kWh kraft fra gass eller kull, som ifalge NVE
skaper utslipp av henholdsvis ca. 320 gram og ca. 790
gram CO, per kWh, nettopp fordi det er et gjennom-
snitt for det nordiske kraftmarkedet.

Kommunen begrunner valg av klimagassvekting slik:
1. All energiproduksjon medfarer klimabelastning
i et livslgpsperspektiv, i form av anleggsarbeid,
materialer etc.

2. Norge utveksler elektrisitet med vare naboland
hvor det er et betydelig innslag av fossil energi i
strammiksen.

3. Elektrisitet er hayverdig energi som kan brukes til
mange formal. | Norge og Oslo brukes det en stor
andel stram til oppvarming, som er et lavverdig
energiformdl. Fornybar og heyverdig energi som
elektrisitet fra vannkraft kan badde eksporteres til
erstatning for fossil energi i utlandet, eller brukes
til andre formal som erstatter fossil energi
i Norge, som elbiler og tog.
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Videre legges det i denne rapporten, i likhet med i

Oslo kommunes klimaregnskap, til grunn at én kWh
fijernvarme tilsvarer 122 gram CO,. Dette er basert

pa en livssyklus-beregning av utslipp fra fjernvarme
gjort av Hafslund Fjernvarme i 2009. Hafslund Fjern-
varme har erklart at deres energikilder innen 2016

skal vaere utelukkende fornybare og fra avfallsfor-
brenning.

En liter olje/parafin tilsvarer 2,66 kg CO,, én kilo
propan tilsvarer 3 kg CO,, mens bioenergi er ut-
slippsfri (CO, som forbrennes her er allerede en del
av karbonkretslgpet i atmosfaeren).

Rene energibarere er en av baerebjelkene i forny-
barsamfunnet og i sitt politiske arbeid skiller Bel-
lona tydelig mellom energibaerere og energikilder.
Bellona mener at elektrisitet, vannbaren varme og
vannbaren kjeling ikke skal tillegges utslipp ved
sluttbruksaktiviteten, men ved energiproduksjonen.
Norge har gode forutsetninger for CO,-fri produksjon
av elektrisitet, varme- og kjgling. Bellona arbeider
for en politikk som sarger for produksjon og bruk av
fornybare kilder pd alle samfunnsomrdder.

Direkte og indirekte utslipp av klimagasser
Direkte utslipp er de utslipp som forekommer der en

energibrukende aktivitet foregar.

Eksempler pa slike utslipp er CO,-utslipp fra biler,

CO,-utslipp som falge av bruk av fyringsolje eller CO,

og NOy-utslipp fra et cruiseskip som ligger i havn.
| rapporten ser vi pa direkte utslipp, innenfor Oslo
kommunes geografiske grenser.

Indirekte utslipp kommer som folge av aktiviteter
eller forbruk i Oslo, men der det faktiske utslippet
forekommer utenfor Oslo kommunes geografiske
grenser. Som nevnt i avsnittet om valg av energimik-
ser og klimagassvekting har man for studien valgt a
inkludere indirekte utslipp fra produksjon av elektri-
sitet. Disse utslippene omtales som indirekte utslipp
i rapporten.

Indirekte utslipp som fglge av vare- og materialfor-
bruk er ikke inkludert. Et eksempel kan vare bruk av
metall i en ny bygning i Oslo. Bruk av metallet gir
ingen utslipp i Oslo, men i produksjonsprosessen
fram mot anvendbar baerebjelke vil det vaere behov
for energi. Dersom denne barebjelken er produsert
i eksempelvis Kina vil direkte utslipp komme hhv.

i Kina, og til havs under transport.

Kommunen har stgrre handlingsrom overfor direkte
utslipp enn indirekte utslipp.

Neeringsbygg og offentlige bygg, samt
Husholdninger

Analyser er gjennomfert av Siemens Building
Technologies. Data angaende areal/bruksareal for
Oslos bygningstyper er hentet fra Matrikkelen for
Oslo mottatt fra Plan- og bygningsetaten, samt fra
SSB. Data vedrarende forbruk av ulike energiformer
er hentet fra Hafslund Nett og SSB. Det er satt mal-
tall angaende energieffektivisering per m2 basert pa
tall hentet fra Enova, justert for bygningstype. Det er
i beregningene for belysning forutsatt at omtrent 15
prosent av streamforbruket i norske boliger brukes til
belysning. Videre er SSBs totalareal for naeringsbygg
oppjustert ettersom industribedrifters kontorarea-
ler der registreres under industri. For beregning av
potensialet for energieffektivisering er det hensikts-
messig at alle kontorbygg ses under ett.

Det er ogsa gjort justeringer i forhold til alder pa
bygningsmasse, antall fredede bygg samt starrelse
og type bygg. Utvalgte ngkkeldata er presentert i
kapitlene Naeringsbygg og offentlige bygg, samt
Husholdninger. Malet for 100 prosent utfasing av
oljefyring er basert pd Oslo kommunes mal om
fullstendig utfasing av oljefyring innen 2020.
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Industri

Dagens energiforbruk for industrien er nedjustert
med 35 prosent i forhold til SSBs tall, grunnet at
disse blant annet ogsa inkluderer kontorlokaler.
Denne energibruken og disse arealene er i
studien tatt inn i kategorien for naeringsbygg.
Nedjusteringen er gjort med bakgrunn i antall

Utvalgte nekkeldata

ansatte per type industri i Oslo, hentet fra SSB.
Potensialet er beregnet av energi-jegere fra Siemens
med bakgrunn blant annet i tidligere rapporter fra
Enova samt sammensetningen av industribedrifter

i Oslo.

Kilde (gjeldende
arstall for data)

Nasjonalt potensial for industrien generelt 29 prosent / 27 TWh Enova (2009)
Nasjonalt potensial for naeringsmiddel- 28 prosent/ 1,3 TWh Enova (2007)
industrien

Generelt potensial for industrien i verden 10 =15 prosent Siemens (2007)
Energiforbruk for industrien i Oslo 2 232 GWh/ar SSB (2009)
Nedjustert energiforbruk for industrien 1451 GWh/ar Siemens (2011)
i Oslo (eksklusive kontorlokaler)

Antall sysselsatte 15929 SSB (2008)

Gatebelysning

Data er i all hovedsak hentet fra Bymiljgetaten i Oslo
kommune. Basert pa et pilotprosjekt har etaten selv

estimert potensialet for energibesparelse til 70 pro-

sent. Estimatet er ogsa kvalitetssikret av Siteco, som

Utvalgte nokkeldata

er produsent av inne- og utendgrsbelysning og las-
ninger, og som kjenner situasjonen og utfordringene
rundt gatebelysning i Oslo godt.

Kilde (gjeldende
arstall for data)

Antall gatelys 65 000 Bymiljoetaten (2011)
Arlig forbruk 35 GWh Bymiljgetaten (2011)
Antall gatelys allerede erstattet 10 000 Bymiljoetaten (2011)

Stremnett

Data knyttet til ndsituasjon er hentet fra SSB og Hafslund Nett, og sammensatt gir dette et helhetlig

bilde knyttet til dagens nettsituasjon i Oslo.

Utvalgte ngkkeldata

Kilde (gjeldende
arstall for data)

Elektrisk energibruk i Oslo 9253 GWh SSB (2009)
Registrert nettap i regionalnettet i Oslo 1-1,5 prosent Hafslund Nett (2011)
(forbehold om arlig variasjon)

Registrert nettap i distribusjonsnettet i Oslo 4 - 5 prosent Hafslund Nett (2011)
(forbehold om arlig variasjon)

Tapsreduksjon som fglge av pagédende 40 GWh totalt Hafslund Nett (2011)

nettoppgradering

Transport

Data knyttet til bilbruk og utslipp er vanskelig a
verifisere. Dette skyldes blant annet at biler regis-
trert i Oslo blir benyttet bade i og utenfor byens
geografiske grenser, og tilsvarende kommer utslipp
fra biler registrert utenfor Oslo som kjgrer inn og ut
av byen. Pd samme mate kommer utslipp fra tung-
transport ofte fra lastebiler som passerer gjennom
Oslo pa vei til sitt endelige mal.

For a illustrere dagens situasjon er det blitt tatt ut-
gangspunkt i data som samlet gir et utslippsbilde for
Oslo. Dette inkluderer antall kjeretayer, arlig kjore-
lengde per kjoretay og gjennomsnittlig utslipp

per kjgretay per kjorte kilometer.

For & gi et mer helhetlig bilde av transportsituasjo-

nen i Oslo er det ogsa blitt gjort omfattende doku-
mentstudier av rapporter fra Transportgkonomisk

Utvalgte ngkkeldata

Institutt, Statens Vegvesens sektoranalyse knyttet
til Klimakur 2020, Handlingsprogrammet for 2011 —
2014 for Oslopakke 3 og flere andre.

For a beregne utslippsdata i 2020 gjares det enkelte
antagelser om hvordan utviklingen kommer til 3 se
ut. En sentral antagelse er gjennomsnittlig utslipp
per kjorte km for bilparken i Oslo. | dialog med
Transnova er denne satt til 120 gram CO, per kjorte
kilometer i 2020. Dette forutsetter tiltak som vil
fremmer salg av biler med lave utslipp i arene frem-
over. Det gjares ytterligere vurdering pa at veksten i
antall biler per person kan begrenses, ved utbygging
av effektiv og lett tilgjengelig kollektivtransport.
Dette vil ogsa pavirke hvor langt folk kjgrer med bil

i Oslo, der vi illustrerer potensialet ved en redusert
kjerelengde pa 20 prosent.

Kilde (gjeldende
arstall for data)

Antall biler i Oslo i 2010

233228 SSB (2010)

Gjennomsnittlig utslipp per kjorte km
for en bil i 2010

175 gram CO,/km Klimakur 2020 (2011)

Alder pa bilparken i Oslo i 2010

8,5 ar SSB (2010)

Utslipp til luft fra personbiler i Oslo i 2009

320,1 (1000 tonn SSB (2009)
CO, - ekvivalenter)

Vann og avlgp

Data er i all hovedsak hentet inn fra Vann- og av-
lopsetaten, SSB samt BEVAS og VEAS. Potensialet
for energibesparelse ved oppnaelse av en lavere
lekkasjerate samt ved installasjon av vannturbiner i
trykkreduksjonsanlegg er beregnet av arbeidsgrup-

Utvalgte nekkeldata

pen, med utgangspunkt i dagens energibruk. Pastan-
den om at a redusere lekkasjeraten ytterligere ikke er
gkonomisk lennsom har bakgrunn i fordelingen mel-
lom faste og variable utgifter, hvor faste utgifter ut-
gjer anslagsvis 90 prosent av totalutgiftene for VAV.

Kilde (gjeldende
arstall for data)

Andel av befolkning tilknyttet kommunal 96,4 prosent SSB (2010)
vannforsyning

Total vannleveranse per tilknyttet innbygger 170 m3 SSB (2010)
Produsert vannmengde 98,4 millioner m3 SSB (2010)
Lekkasjerate 21 prosent SSB (2010)
Stremforbruk for vannbehandling 0,224 kWh per m? VAV (2010)
Stremforbruk for vanndistribusjon 0,246 kWh per m? VAV (2010)
Stremforbruk for avlgpstransport 0,02 kWh per m? VAV (2010)
Stremforbruk for avlgpsrensing 0,24 kWh per m? VAV (2010)
Driftskostnad vannhandtering 3,88 kr per m? VAV (2010)
Driftskostnad avlgpshandtering 2,88 kr per m? VAV (2008)
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Avfallsbehandling og energigjenvinning
Brorparten av dataene i dette kapittelet er samlet
inn fra SSB, Renovasjonsetaten (REN), Energigjenvin-
ningsetaten (EGE), @stfoldforskning og Hafslund.
Potensialestimatet for oppnaelse av 90 prosent ma-
terialgjenvinning er basert pa @stfoldforsknings esti-

Utvalgte ngkkeldata

mater angdende antall sparte kilo CO, per kilo
materialgjenvunnet plastemballasje og matavfall
(sammenlignet med tilsvarende utslipp ved energi-
gjenvinning). Potensialet for haynet uttak av metan
folger bystyrets mal om 90 prosent reduksjon fra
1991-niva, korrigert for allerede realisert potensial.

Kilde (gjeldende
arstall for data)

Husholdningsavfall per innbygger 379 kglar SSB (2010)

Hvorav plastemballasje Ca 28 kilo/ar Renovasjonsetaten
(2011)

Hvorav matavfall Ca 100 kilo/ar Renovasjonsetaten
(2011)

Andel av husholdningsavfall som blir 45 prosent SSB (2010)

kildesortert

Besparelse ved @ materialgjenvinne fremfor 1,8 — 2,8 kg CO,-ekv. @stfoldforskning

a energigjenvinne én kilo plastemballasje (2009)

Besparelse ved @ materialgjenvinne fremfor 0,11 - 0,19 kg CO,-ekv. Ostfoldforskning

a energigjenvinne én kilo matavfall (2009)

Landstrem

Data er hentet hovedsakelig fra en rapport utarbei-
det av CIVITAS og Oslo Havn og potensialberegnin-
ger er gjort av arbeidsgruppen. Arlig drivstofforbruk
ved kai for ferge- og cruiseskip er beregnet basert pa
hvert enkelt skips bruttotonn samt planlagt liggetid
ved kai i 2011. Gjennomsnittlig kg drivstoff per

Utvalgte nokkeldata

bruttotonn for cruiseskipene er basert pa tilsvarende
gjennomsnittlig tall for de tre fergeselskapene.
Basert pa samlet arlig energiforbruk for ferge- og
cruisetrafikken er det i potensialet trukket fra indi-
rekte utslipp tilsvarende 108g CO, per kWh elektrisi-
tet som erstatter den fossile energibruken.

Kilde (gjeldende
arstall for data)

Samlet arlig drivstofforbruk ved kai for ferger 2530 tonn/ar CIVITAS (2008)
Samlet arlig energiforbruk ved kai for ferger 11397,4 MWh/ar CIVITAS (2008)
Samlet antall timer i havn for cruiseskip 2048/ar Oslo Havn (2011)
Estimert utslipp CO,-ekv. per kilo drivstoff forbrukt i havn for 2,7 kg Bellona (2011)

ferge- og cruiseskip

Annet

Tall for samlet energiforbruk og klimagassutslipp for
Oslo er basert pa tall fra SSB. Total energibruk for
Oslo er noe oppjustert i forhold til SSBs tall, da SSB

ikke tar full hgyde for fjernvarme og vedfyring.
Energiforbruk og utslipp av klimagasser vil variere
fra ar til ar.

Anbefalt videre lesning

Generelle
Oslo kommune - Bygkologisk Program 2011-2026 (2011)
Oslo kommune — Fremtidens Byer - for lavere klimagassutslipp og bedre bymiljg
Handlingsprogram for Oslo 2010 — 2014 (2010)
Oslo kommune (med Akershus og Buskerud fylkeskommuner) - Klimahandlingsplan 2030 for
Osloregionen (2010)
Economist Intelligence Unit - European Green City Index 2009 (2009)
Hafslund Nett - Lokal energiutredning 2009 for Oslo kommune (2009)
Hovedrapport Klimakur 2020 - Tiltak og virkemidler for & na norske klimamal mot 2020
Energi 21 - Rapport fra innsatsgruppe energibruk (2007)
Statistisk Sentralbyra - Bymiljgrapporten (Fremtidens Byer) (2011)
Miljestiftelsen Bellona, Siemens AS - Energieffektiviseringsrapporten (2007)
Miljestiftelsen Bellona, Siemens AS - Barrierestudien (2008)
Miljestiftelsen Bellona, Siemens AS, Trondheim kommune - Trondheim SmartCity (2009)
Miljestiftelsen Bellona, Siemens AS, Bergen kommune og Bergen Naeringsrad - Bergen SmartCity (2011)

Transport

T@I - Den nasjonale reisevaneundersagkelsen 2009 (2009)

Styringsgruppen for Oslopakke 3 - Handlingsprogram 2011 - 2014 for Oslopakke 3 (2010)

Statens Vegvesen - Reduksjon av transportomfang og klimagassutslipp - Forslag til

strategi til handlingsprogram 2010 — 19 (2008)

Statens Vegvesen - Sektoranalyse for transport - Klimakur 2020 - tiltak og virkemidler for & nd norske
klimamal mot 2020 (2010)

Ruter - K2010: Ruters strategiske kollektivtrafikkplan 2010 — 2030 (2009)

T@1 — Klimakur 2020 (2010)

Bygningsmasse

Statens Bygningstekniske Etat - Energieffektivisering av bygg, en ambisigs og
realistisk plan mot 2040 (2010)

NVE - Tiltak og virkemidler for redusert utslip av klimagasser fra norske bygninger
- et innspill til Klimakur 2020 (2010)

Industri

Enova - Energieffektivisering i na&ringsmiddelindustrien — en potensialstudie (2007)
Enova - Potensial for energieffektivisering i norsk landbasert industri (2009)
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Takk

Arbeidsgruppen vil rette en stor takk til Bymiljgetaten, Engketaten, Vann- og avlgpsetaten,
Renovasjonsetaten, Energigjenvinningsetaten, Omsorgsbygg Oslo KF, Undervisningsbygg Oslo KF, Hafslund,
Transnova, Enova, Ruter, SSB, oljefri.no, Oslo Havn, Fremtidens Byer, Avfall Norge, Siteco samt gvrige
involverte i arbeidet med rapporten.

¢ Design: Cox Oslo
* Trykk: Fokus trykk
* Foto: Fotograf Jan Lillehamre, Cox. Side 1, 40
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