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Forord

Denne rapporten er skrevet i perioden fra desember 2022 til mars 2023, pa oppdrag fra miljgorganisasjonene. Guro
Lystad (WWF Verdens naturfond), Helga Lerkelund og Jergen Naess Karlsen (NNV), Andreas Randgy (Greenpeace) og
Markus Refsdal (NU) har vaert kontaktpersoner for oppdraget og vi takker for gode diskusjoner. Asmund Sunde Val-
seth og Michael Hoel har veert diskusjonspartnere i Vista Analyse, og Leif Grandum har bistatt med analyser og som
prosjektassistent.

Vista Analyse er fullt ut ansvarlig for rapportens innhold, metodevalg og konklusjoner. Vi viser i denne sammenheng
til vart styringsdokument om rolleforstdelse og vare etiske retningslinjer, som er tilgjengelige pa vare nettsider.
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Haakon Vennemo
Partner
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Sammendrag og konklusjoner

Klimaeffekten av norsk oljevirksomhet far stadig gkt oppmerksomhet. Etter Hgyesteretts dom i
klimasgksmalet fra Natur og Ungdom og Greenpeace mot staten, har det blitt tatt inn en vurde-
ring av forbrenningsutslipp som del av behandlingen av plan for utbygging og drift (PUD) for olje-
og gassfelt. Starrelsen pd de totale utslippene globalt fra gkt norsk petroleumsproduksjon er
imidlertid et omstridt tema. Vista Analyse vurderer i denne rapporten stgrrelsen pd disse utslip-
pene, pd oppdrag av WWF Verdens naturfond, Naturvernforbundet, Natur og Ungdom og Green-
peace.

Var konklusjon er at gkt norsk oljeproduksjon gir en netto gkning i globale utslipp, uavhengig av
scenario og tidshorisont. Netto gkte utslipp er pd 47 kg CO,-ekvivalenter per fat olje som utvinnes
i Norge i basisscenarioet og pd 90 kg CO.e i lavutslippsscenarioet. @kt gassproduksjon gir noe
gkte utslipp globalt i basisscenarioet, rundt 6 kg CO,-ekvivalenter per fat-ekvivalent gass som
utvinnes. | lavutslippsscenarioet gir gkt gassproduksjon utslipp pd 41 kg COs-ekvivalenter. For-
skjellen mellom de to scenarioene er at basisscenarioet bygger pd landenes annonserte klima-
mdl, i trdd med IEAs scenario Announced Pledges, mens lavutslippsscenarioet forutsetter en kli-
mapolitikk i verden i tréd med 1,5-gradersmdlet. Begge scenarioene ser i hovedsak pd effekten
av gkt produksjon i perioden 2030-2040. Det er relevant for G vurdere PUDer for nye felt. Vi ser
0gsad pad effekten av produksjonsgkninger lenger frem i tid, som kan vaere relevant for vurdering
av leting eller Gpning av nye omrdder. Da er utslippseffekten av gkt produksjon av olje og gass
klart hgyere i begge scenarioer.

Vaére konklusjoner samsvarer med det forskere tilknyttet SSB har konkludert om netto klimaeffekt
av 4 redusere oljeproduksjonen. Vdre konklusjoner skiller seg imidlertid fra konklusjonene i en
rapport Rystad Energi utarbeidet for Norsk Olje og gass (nd Offshore Norge) i 2021, og en tilsva-
rende rapport Rystad Energy har utarbeidet for Olje- og energidepartementet i 2023. De ulike
konklusjonene kommer av en rekke ulike forutsetninger omkring markedsrespons, substitusjon
og utslippsintensiteter. Dette er kompliserte sammenhenger, der det ikke er mulig & finne enty-
dige svar. Vi har lagt vekt pd G i stgrst mulig grad forankre vdre anslag i forskning. Vare funn
samsvarer ogsad med det internasjonale studier av dette spgrsmdlet har konkludert, inkludert
amerikanske myndigheters anslag av klimaeffekten av gkt oljeproduksjon fra et oljefelt i Alaska.

En kompleks problemstilling med mange faktorer

A beregne hva den netto utslippseffekten blir av gkt norsk produksjon av olje og gass er komplekst.
Effekten avhenger av flere usikre faktorer.

Fgrst ma det estimeres hvor mye det totale forbruket av olje og gass gker nar norsk produksjon
gker, og hvor stor andel av en norsk produksjonsgkning som kun fortrenger annen olje- og gass-
produksjon.

Deretter ma det tas hensyn til at det gkte forbruket av olje og gass delvis vil fortrenge annen
energibruk. Det er her ngdvendig a bade ansla i hvor stor grad annen energi vil bli fortrengt, hvilke
energikilder det er som blir fortrengt, og utslippene fra disse kildene.

Til sist ma det tas hensyn til at bade norsk og utenlandsk olje- og gassproduksjon innebaerer ut-
slipp, og at disse utslippene er av ulik stgrrelse.

Vista Analyse | 2023/4 7
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Stgrrelsen pa alle disse effektene avhenger av hvordan verdens energibruk og verdens klimapoli-
tikk utvikler seg. For a ta hensyn til det har vi utarbeidet et basisscenario, basert pa en viderefgring
av annonsert klimapolitikk, og et lavutslippsscenario, basert pa en klimapolitikk som er i trad med
1,5-gradersmalet. Disse scenarioene bygger pa henholdsvis IEAs Announced Pledges-scenario, og
IEAs Net Zero Emissions-scenario.

| tillegg ma det tas hensyn til at alle effektene vil veere forskjellige langt fram i tid. Vare tall viser
til gkt produksjon med hovedvekt mellom 2030 og 2040, som er det som er relevant for & vurdere
PUD-er. | rapporten oppgir vi ogsa tall for begge scenarioer der man ser pa produksjonsgkninger
som i hovedsak skjer etter 2040, som kan veere relevant for apning av nye omrader og leteaktivitet.

| basisscenarioet er effektene for 2030-tallet oppsummert for olje i Figur S.1 og for gass i Figur
S.2.

Figur S.1 Netto utslippsendring ved gkt norsk oljeproduksjon i basisscenarioet, i kg
CO,-ekvivalenter per fat
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Figur S.2 Netto utslippsendring ved gkt norsk gassproduksjon i basisscenarioet, i kg
CO,-ekvivalenter per fat-ekvivalent
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Figur S.3 og Figur S.4 viser vare estimat av netto utslippseffekt for 2030-tallet av gkt norsk olje og
gassproduksjon i lavutslippsscenarioet.

Figur S.3 Netto utslippsendring ved gkt norsk oljeproduksjon i lavutslippsscenarioet, i
kg CO,-ekvivalenter per fat
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Figur S.4 Netto utslippsendring ved gkt norsk gassproduksjon i lavutslippsscenarioet, i
kg CO2-ekvivalenter per fat-ekvivalent
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For beslutninger som gir produksjonsgkninger enda lenger frem i tid, ma beregningene justeres
for a ta hensyn til at energisammensetningen i verden vil ha endret seg ytterligere. For a ta hensyn
til det har vi utarbeidet langtidsversjoner av de to scenarioene, basert pa IEAs tall for Announced
Pledges-scenarioet og Net Zero Emissions-scenarioet i 2050. Vi finner at i langtidsversjonen av
basisscenarioet sa gir gkt oljeproduksjon netto utslipp pa 110 kg CO.e per fat, og gkt gassproduk-
sjon gkte utslipp pa 55 kg CO.e per fat-ekvivalent. | langtidsversjonen av lavutslippsscenarioet gir
gkt oljeproduksjon gkte utslipp pa 195 kg CO.,e per fat, og gkt gassproduksjon gkte utslipp pa 111
kg CO.e per fat-ekvivalent. Langtidsversjonene av scenarioene er ngdvendigvis heftet med en
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enda stgrre usikkerhet. De illustrerer likevel at jo senere en norsk produksjonsgkning finner sted,
desto stgrre er utslippseffekten.

@kt produksjon gir gkt globalt forbruk

@kt norsk produksjon av olje og gass vil delvis fortrenge utenlandsk produksjon av olje og gass,
og delvis gi en netto gkning i forbruket av olje og gass internasjonalt. Hvor mye forbruket gker,
avhenger av hvor mye etterspgrselen reagerer pa en prisendring (etterspgrselselastisiteten) og
hvor mye tilbudet reagerer pa en prisendring (tilbudselastisiteten). Vi har brukt estimater pa disse
elastisitetene hentet fra forskningslitteraturen, og finner at forbruket netto gker med om lag 27
prosent av den norske produksjonsgkningen, mens det globale forbruket av gass gker med om
lag 23 prosent av den norske produksjonsgkningen.

Vi kan sammenlikne vare tall med Rystad Energy sine. Estimatet for endringen i gassforbruket i
vart basisscenario er tilneermet likt Rystad Energys estimat fra 2023 i deres hovedscenario. For
olje er det derimot en stor forskjell, der Rystad Energy estimerer at forbruket skal gke med kun
10 prosent av produksjonsgkningen. Forskjellen kommer hovedsakelig av at Rystad Energy legger
til grunn at etterspgrselen etter olje i sveert liten grad responderer pa pris. Rystad Energys estimat
pd etterspgrselselastisiteten pa lang sikt er lavere enn det mye av forskningslitteraturen legger til
grunn. Den er ogsa lavere enn det store deler av forskningslitteraturen konkluderer er prisrespon-
sen pa svaert kort sikt. Rystad Energy estimerer etterspgrselselastisiteten a vaere pa -0,11 basert
pa en gjennomgang av 11 studier. Basert pa en bredere gjennomgang av forskningslitteraturen,
som inkluderer studier som er vesentlig mer sitert enn enkelte av de Rystad Energy benytter seg
av, finner vi et over dobbelt sa hgyt snitt. Vi anser imidlertid det a ta et enkelt snitt av litteraturen
man har identifisert som en lite tilfredsstillende metode. Vi benytter derfor i stedet resultatet fra
en metastudie av 75 forskningsartikler om etterspgrselselastisiteten til olje, som pa bakgrunn av
disse artiklene anslar elastisiteten til -0,26.

| vart og Rystad Energys lavutslippsscenarioer er forskjellen i antakelser og resultater enda stgrre.
Rystad Energy har i sitt lavutslippsscenario lagt til grunn at endret produksjon pa norsk sokkel ikke
gir noen endring i forbruket av olje eller gass i resten av verden. Rystad Energy gir ingen detaljert
begrunnelse for sin forutsetning, ut over at de antar at det i et lavutslippsscenario er innfgrt tiltak
som reduserer etterspgrselen uavhengig av pris. Det kan forstds som at de forutsetter at man i et
lavutslippsscenario ikke lenger omsetter fossil energi i markeder der konsumenter reagerer pa
prisendringer. Det er i sa fall en hgyst uvanlig antakelse. En annen tolkning kan veaere at de tenker
seg at alle land i et lavutslippsscenario har et fast kvotetak pa sine utslipp, og at enhver gkning i
utslipp et sted gir en tilsvarende nedgang et annet sted. Av en eller annen arsak omfatter dette
resonnementet til Rystad Energy bare energimarkedet, produksjonsutslipp er unntatt. @kt pro-
duksjon i Norge far da automatisk en gunstig effekt pa verdens utslipp, pa grunn av vare relativt
lave produksjonsutslipp. Vart lavutslippsscenario er ikke preget av disse urealistiske antagelsene.

Vi anser det som sannsynlig at etterspgrselen i stgrre grad vil respondere pa prisendringer i et
lavutslippsscenario, fordi alternativene til olje og gass vil vaere mer utviklet i en verden som gar
mot nullutslipp. Vi anser det imidlertid ogsa som sannsynlig at tilbudet av olje og gass vil respon-
dere mer pa pris, ettersom det i et slikt scenario vil vaere tilgjengelige olje- og gassressurser med
forholdsvis like, lave kostnader, som ikke blir utnyttet. Hvilken av disse effektene som er viktigst
er vanskelig a fastsla. Vi har derfor valgt a forutsette at de vil kansellere hverandre og at netto
forbruksendring vil vaere lik i lavutslippsscenarioet som i vart basisscenario. Det forutsetter at det
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i et lavutslippsscenario ikke foreligger noen enighet mellom oljeproduserende land om & be-
grense tilbudet. Dersom flere land gadr sammen om a begrense ny produksjon av olje og gass, vil
det kunne ha en stor effekt pa tilbudselastisiteten, og dramatisk gke utslippseffekten av gkt norsk
produksjon.

Det relevante analysearet er etter 2030

Beregningen av de netto forbrenningsutslippene fra gkt olje- og gassproduksjon skal brukes til a
vurdere klimaeffekten av tiltak som vil pavirke produksjonen langt frem i tid. Det er ikke verden
slik den er na som er relevant a analysere, men hvordan verden vil skje ut nar produksjonen finner
sted. Beregningen av netto forbrenningsutslipp skal i fgrste omgang brukes til 8 ansla klimaeffek-
ten av produksjonen av en rekke oljefelt der det i neermeste fremtid skal behandles PUDer. Fel-
tene som det skal fremmes PUDer for de neste arene vil ha anslagsvis 70 prosent av sin produk-
sjon etter 2030. Hvis beregningen av netto forbrenningsutslipp skal anvendes til & vurdere ap-
ningen av nye omrader eller tildeling av letelisenser, vil all produksjon som fglger av disse beslut-
ningene skje etter 2030 og st@rsteparten finne sted etter 2040.

Den ideelle maten a ansla klimaeffekt av & gi en utvinningstillatelse eller letelisens er a ansla kli-
maeffekten av produksjonen ar for ar, basert pa den forventede energimiksen globalt i det en-
kelte ar. Var analyse er mer overordnet og tar sikte pa a gi et generelt anslag pa klimaeffekten av
gkt norsk petroleumsproduksjon. Pa bakgrunn av det har vi valgt a bruke et tenkt analysear, som
kan tenkes a vaere aret der medianproduksjonen til de relevante feltene finner sted. Det tilsier et
analysear som ligger mellom 2030 og 2040.

Rystad Energy bruker gjennomgaende 2030 som analysear. Det betyr at det sees bort i fra at
stgrsteparten av produksjonen som analyseres vil finne sted etter det. Rystads forutsetning kan
vaere treffende for enkelte PUDer for felt som vil komme i produksjon raskt og deretter ha et
forholdsvis bratt fall i produksjonen. Det vil derimot ikke vaere treffende for felt som tar lenger
tid & bygge ut eller som har en flatere produksjonskurve.

Hvilke energikilder gkt olje- og gassproduksjon erstatter er sentralt

@kt forbruk av olje og gass vil som regel motsvares av noe redusert forbruk av energi fra andre
kilder. Forholdet mellom gkningen i forbruket av olje og gass, og nedgangen i annet forbruk er
imidlertid ikke én-til-én. Seerlig gjelder det pa lang sikt.

Det er ogsa sentralt & vurdere hvilke energikilder olje og gass fortrenger. Dersom det er kull som
fortrenges har det en helt annen effekt pa utslipp enn om det er fornybar elektrisitetsproduksjon
som fortrenges. Var metode for a beregne stgrrelsen og sammensetningen av disse substitusjons-
effektene baserer seg pa a bruke estimater fra forskningen pa hvordan bruken av andre energi-
kilder endrer seg ved en endring i prisen pa olje eller gass (krysspriselastisiteter), og ut ifra det
utlede substitusjonseffektene mellom alle de fire energikildene olje, gass, kull og elektrisitet.
Denne metoden har flere fordeler. Den er basert pa empirisk forskning. Den krever ingen anta-
kelser om at substitusjonen skjer mellom utvalgte kilder. Snarere tar den med all substitusjon
mellom olje og gass, og kull, elektrisitet, gass og olje. Den baserer seg ogsa pa effekter i alle sek-
torer. Basert pa denne metoden finner vi at utslippene fra de alternative energikildene er noe
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hgyere enn det Rystad Energy anslo i 2021, men vesentlig lavere enn det Rystad Energy anslar i
2023, seerlig for gass.

Rystad Energy bruker en annen tilnaerming til substitusjon, som har store svakheter. Fgrst forut-
settes det at samlet energibruk er uendret, eller at samlet konsumentnytte fra energibruk er
uendret. Det er ikke en forutsetning det er belegg for i forskningen, som snarere finner at pris har
en effekt pa samlet energibruk, ikke bare sammensetningen av energibruken. Deretter velger Ry-
stad Energy ut et spesifikt eksempel pa substitusjon som behandles som representativt for all
bruk av den aktuelle energikilden. For olje er det redusert bruk av elektrisk kraft i transportsekt-
oren, pa grunn av fortrengt elbilbruk, som er valgt som eksempel. For gass er det gkt bruk av gass
i kraftproduksjon. Disse eksemplene kan veaere interessante nok, men det betyr ikke at de er re-
presentative for all substitusjon som finner sted. Enda mer problematisk er det at Rystad Energy
forutsetter at gkt gassforbruk i elektrisitetsproduksjon fortrenger 70 prosent kull og 30 prosent
fornybar, uten at disse tallene gis nevneverdig begrunnelse. Resultatet av denne forutsetningen
er at gkt forbruk av gass fortrenger svaert store utslipp fra kull. Vart estimat bruker i stedet empi-
riske undersgkelser av responsen i kraftmarkedene i ulike land pa endrede priser. Disse undersg-
kelsene stgtter ikke Rystad Energys konklusjon.

En svakhet med vart estimat pa substitusjonseffektene er at de baserer seg pa historiske data.
Det kan derfor tenkes at ogsa vi overvurderer substitusjonseffekten mot kull, og undervurderer
substitusjonseffekten mot elektrisitet. | scenarioet til IEA som vi bruker som grunnlag for vart
basisscenario spas det synkende forbruk av kull og gkende forbruk av elektrisitet.

Denne svakheten blir klart stgrre i et lavutslippsscenario, der det finner sted store skift i sammen-
setningen av verdens energibruk. | vart lavutslippsscenario justerer vi derfor de historiske substi-
tusjonseffektene noe, slik at det blir mer substitusjon mot elektrisitet og mindre mot fossile ener-
gikilder.

All produksjon fra norske gassfelt ma inkluderes

| analysene av netto forbrenningsutslipp snakkes det om olje og gass. Sammensetningen av pro-
duksjonen fra norsk sokkel er imidlertid mer komplisert enn som sa. Gassen som produseres fra
sokkelen er rikgass, som bestar av en blanding av t@rrgass og ulike vatgasser (NGL). Tgrrgass er
gassen som eksporteresirgr ogiformav LNG. Analyser av responsen i gassmarkedet i forskningen
ser pa tgrrgass. Vatgassene som skilles ut i de norske gassprosesseringsanleggene eksporteres
imidlertid ogsa, og forbrenningsutslippene som kommer fra vatgasser er en del av de samlede
forbrenningsutslippene til norsk petroleumsproduksjon. En mulig tilnaerming kunne vaert 3 ana-
lysere olje, t@rrgass og vatgasser (NGL) separat. Det vil imidlertid kreve egne anslag av markeds-
responsen og substitusjonseffekter for vatgasser, noe det ikke finnes gode anslag for i forsknings-
litteraturen. Var tilnaerming er a inkludere forbrenningsutslippene fra vatgasser i beregningen av
netto forbrenningsutslipp for gass, gjennom a benytte utslippsintensiteten til rikgass. Den tilnaer-
mingen tilsvarer en antakelse om at markedsresponsen og substitusjonseffektene for vatgass er
lik som for tgrrgass. Vatgass produseres i all hovedsak fra gassfelt. | tillegg er vatgass og t@grrgass
naere substitutter i flere markeder, for eksempel bruk av propan til matlagning. Derfor mener vi
det en slik forenkling er forsvarlig.

Rystad Energy bruker en annen tilnaerming. De bruker utslippsintensiteten til tgrrgass i sine be-
regninger heller enn rikgassen som faktisk produseres fra norsk sokkel. Pa den maten ser de bort
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ifra forbrenningsutslippene fra vatgasser i sine beregninger. Utslippsintensiteten til rikgass fra
sokkelen, som inneholder bade tgrrgass og vatgasser, er hgyere enn utslippsintensiteten til tgrr-
gass alene. Produksjonen av vatgasser er om lag ti prosent av produksjonen av gass fra norsk
sokkel. Rystad Energy ser pa den maten bort ifra en vesentlig del av de samlede forbrenningsut-
slippene fra norske gassfelt.

Utslippene fra annen energiproduksjon er ikke statiske, sarlig i et lavut-
slippsscenario

Norsk petroleumsproduksjon kjennetegnes av lave utslipp. Det er blant annet pa grunn av et
strengt regelverk pa miljgfeltet (seerlig knyttet til fakling), hgye klimaavgifter, lave metanutslipp,
og en stadig mer omfattende elektrifisering av produksjonen. At norsk petroleumsproduksjon
kjennetegnes av lave utslipp, bidrar til @ redusere netto utslippseffekt av gkt norsk produksjon.

Et viktig sp@rsmal er hvilket utslippsniva man skal forutsette fra den utenlandske produksjonen
som gkt norsk produksjon kan fortrenge. Verden er ikke statisk. A forutsette ingen forbedring i
andre oljeprodusenters utslippsniva over en periode pa over tiar fremstar som lite realistisk. Bade
vi og Rystad Energy forutsetter derfor i vare basisscenarioer en moderat nedgang i metanutslipp
fra internasjonal olje- og gassproduksjon. Nedgangen er i trad med «Global Methane Pledge», et
initiativ med over 100 deltakerland om a redusere metanutslipp fra alle kilder. Vi legger imidlertid
ogsa til grunn at andre utslipp fra utenlandsk olje- og gassproduksjon vil ga noe ned i arene som
kommer. Det finnes flere initiativer for & redusere disse utslippene, eksempelvis initiativet «Zero
Routine Flaring by 2030» som ledes av Verdensbanken og har de fleste store oljeselskaper som
medlemmer.

| et lavutslippsscenario ma alle utslipp fra alle kilder reduseres vesentlig. | vart lavutslippsscenario
har vi forutsatt utslippsreduksjoner fra olje- og gassproduksjon som er prosentvis like store som
den totale utslippsreduksjonen som skal finne sted i det scenarioet. Selv om det innebaerer en
prosentvis stor nedgang i utslippene fra olje- og gassproduksjon internasjonalt, er utslippsnivaet
i seg selv ikke urealistisk @ oppna: utslippsnivaet vi forutsetter er fortsatt hgyere i det scenarioet
enn dagens norske utslippsniva.

Beregningene har stor betydning for klimavurderinger av norsk petrole-
umsaktivitet

Tallene som er referert sa langt om utslipp malt i kg CO,-ekvivalenter per fat olje, kan fremsta
sma og abstrakte. Disse effektene blir imidlertid store nar de anvendes pa konkrete felt. En mate
dillustrere det pa er & beregne netto utslipp for feltet Wisting. | vart basisscenario gir utvinningen
av ressursene i dette feltet netto globale utslipp pa 14,6 millioner tonn CO,. | vart lavutslippssce-
nario blir de anslatte utslippene fra & utvinne ressursene i dette feltet hele 35,7 millioner tonn
CO,. At Wisting har sveert lave produksjonsutslipp er hensyntatt i disse beregningene, men har
ikke avgjgrende betydning for klimaeffekten.
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1 Innledning

Hvor stor innvirkning har endret norsk produksjon av olje og gass pa globale klimagassutslipp? |
den politiske diskusjonen om norsk olje og gass blir dette spgrsmalet stadig mer relevant. | Plan
for Utbygging og Drift (PUD) av nye petroleumsfelt ma selskapene redegjgre for de globale ut-
slippsvirkningene av ny produksjon (Olje- og energidepartementet, 2022)." | diskusjonen om ap-
ning av nye felt for leting er de globale utslippsvirkningene av ny norsk produksjon et viktig bak-
teppe. OED har nylig gitt Rystad (2023) i oppdrag a utrede de globale utslippsvirkningene av norsk
produksjon av olje og gass. Miljgorganisasjonene har engasjert Vista Analyse til & lage en uav-
hengig utredning av det samme spgrsmalet.

Til nd har politikk som reduserer etterspgrselen etter olje og gass og andre utslippskilder veert
den dominerende tilneermingen til klimaproblemet. Men det er en gammel erkjennelse at politikk
som reduserer tilbudet av olje og gass og andre utslippskilder ogsa kan veaere en viktig del av kli-
mapolitikken (Bohm, 1993) (Hoel, 1994). Mekanismen bak politikk som reduserer tilbudet er a
strupe forbruket gjennom hgyere pris. Norge og andre nasjoner som produserer olje og gass vil
ha gkonomisk fordel av dette. En global politikk med vekt pa lavere tilbud er derfor utvetydig til
Norges fordel sammenliknet med en politikk som reduserer etterspgrselen.

Selv om en global politikk med vekt pa lavere tilbud er til Norges fordel, sa er det ikke klart at et
ensidig lavere tilbud fra Norge er til var fordel. Det er ikke engang sikkert at en slik politikk redu-
serer verdens klimagassutslipp. For a avgjgre dette ma man summere opp en lang rekke meka-
nismer gjennom verdensgkonomien, og det er stor usikkerhet om mange av dem. Tidsepoken
man ser pa, spiller ogsa en rolle. En norsk reduksjon i dag vil ha en annen effekt enn en reduksjon
i 2035, som igjen vil ha en annen effekt enn en reduksjon i 2050.

Tidligere forskning kommer til forskjellige resultater. Faehn et al. (2017) finner at lavere tilbud av
olje og gass fra Norge gir en relativt stor reduksjon i verdens klimagassutslipp,’ se ogsa Asheim
m.fl. (2019). Nar tapte inntekter tas i betraktning sa konkluderer Faehn et al. (2017) at om lag 2/3
av Norges klimagassreduksjoner bgr komme gjennom redusert produksjon og lavere tilbud. Ry-
stad Energy (2021) finner, i motsetning til Feehn et al. (2017), at redusert produksjon av olje kun
vil gi en liten netto klimaeffekt, mens redusert produksjon av gass i Norge vil gi gkte globale kli-
magassutslipp, nar alle andreordens effekter er tatt hensyn til. Rystad Energy (2023) ser ogsa pa
spgrsmalet, og finner at gkt produksjon av bade olje og gass gir reduserte utslipp. Forskning pa
effekten av a redusere amerikansk oljeproduksjon konkluderer med at dette har en klimaeffekt
(Prest, 2020). Tilsvarende konkluderer amerikanske myndigheter med at & apne for gkt oljepro-
duksjon gir gkte utslipp (Bureau of Land Management, 2023). Forskjellen i konklusjon mellom
disse analysene og Rystad Energy (2023) kommer fgrst og fremst av at sistnevnte anslar en mye
lavere markedsrespons pa endret energiproduksjon, ikke pa forhold som er ulikt i Norge og USA
(som produksjonsutslippene fra olje).

1 Denne endringen i saksbehandling av PUDer kom som fglge av dommen i Hgyesterett i sgksmalet fra Natur og Ung-
dom og Greenpeace mot staten v/Olje- og energidepartementet om vedtaket 10. juni 2016 om tildeling av nye
utvinningstillatelser i Barentshavet i 23. konsesjonsrunde.

2 Faehn et al. (2017) er en publisert forskningsartikkel laget pa bakgrunn av en rapport fra SSB (SSB, 2013), som er mer
kjent i den norske debatten.
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Denne rapporten stiller spgrsmalet slik: Hva er netto klimaeffekt (i form av netto endrede utslipp)
av gkt norsk produksjon av olje og gass? Var tilneerming er & bruke mest mulig forskningsbaserte
og oppdaterte anslag pa de ulike effektene som Faehn et al. (2017) og Rystad Energy (2021, 2023)
analyserer, og ut ifra det kvantifisere de sannsynlige effektene. | vart basisscenario og lavutslipps-
scenario har vi en produksjonsgkning i midt pa 2030-tallet i tankene. Dette er relevant for PUD-
ene, som for tiden tar for seg produksjonsgkning med tyngdepunkt mellom 2030 og 2040. For
beslutninger der hovedmengden av produksjonen vil komme etter 2040, har vi utarbeidet lang-
tidsversjoner av de to scenarioene.

1.1 Rapportens oppbygning

| kapittel 2 av rapporten drgfter vi hvordan man beregner netto utslippseffekt av gkt norsk pro-
duksjon av olje og gass, og hvilke elementer som inngar. Dette gir oss en oppskrift som vi bruker
i resten av rapporten.

Kapittel 3 fyller inn fgrste sett med tall i oppskriften, i form av hvilke endringer i globalt forbruk
av olje og gass som kan ventes hvis norsk produksjon gker. Her finner vi det godt belagt at globalt
forbruk gker hvis norsk produksjon gker. Noe av gkningen skyldes imidlertid forbruk som trekker
over fra annet energiforbruk. Denne substitusjonsvirkningen er tema for kapittel 4.

Med virkningen pa energimarkedene klarlagt, gar vi over til klimagassutslipp. Kapittel 5 drgfter
utslipp ved forbruk av olje og gass, utslipp ved forbruk av annen energi, og utslipp under produk-
sjonen av olje og gass i Norge nar produksjonen per forutsetning gker her, og i andre omrader
nar produksjonen der fortrenges.

Det hele trekkes sammen i kapittel 6, som presenterer vart basisscenario og et lavutslippsscena-
rio. Kapitlet inneholder ogsa fglsomhetsberegninger som viser hvor robuste konklusjonene i hvert
scenario er.
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2 Hvordan beregne netto utslipps-
effekt

All fossil energi har en gitt mengde karbon som nar det forbrennes gir utslipp av CO; til atmosfae-
ren. En fgrste, forenklet tilnaerming til utslippseffekten av endret norsk produksjon av olje og gass
vil veere a kun beregne utslippene fra denne forbrenningen. Forbrenning av en standard kubikk-
meter olje (Sm?) gir direkte utslipp pa 2,74 tonn COx-ekvivalenter, mens utslippene for gass fra
norsk kontinentalsokkel er p& 2,34 tonn CO»-e per 1000 Sm? (SSB, 2021), som tilsvarer 436 kg
CO,-e per fat olje, og 372 kg CO,-e per fat oljeekvivalent gass (Oljedirektoratet, 2021).2

Denne bruttoeffekten er imidlertid ikke riktig mal pa den faktiske, netto utslippsendringen. Fossil
energi omsettes i et marked. Hvis en aktgr endrer sin produksjon eller forbruk av fossil energi, sa
endres prisene i markedet. Den totale effekten i markedet for olje og gass far man fgrst ved a se
pa hvordan endringen i produsert eller forbrukt kvantum pavirker andre aktgrers tilbud og etter-
sporsel, via effekten pa priser. @kt produksjon av fossil energi gir lavere pris og to effekter i dette
markedet: gkt forbruk og redusert produksjon fra andre produsenter.

Hvor mye etterspgrsel og tilbud reagerer som fglge av endret pris, kalles innen samfunnsgkonomi
for priselastisiteten til henholdsvis etterspgrselen og tilbudet. Priselastisiteten til etterspgrsel og
tilbud er definert som prosentvis endring i henholdsvis etterspurt eller tilbudt kvantum, delt pa
prosentvis endring i pris.

Figur 2.1 Skjematisk fremstilling av sammenhengen mellom elastisiteter og endring i
forbruk ved en produksjonsendring

Pris

_________________________________

qQ o O Kvantum

Kilde: Vista Analyse

Figur 2.1 viser en skjematisk sammenheng mellom elastisiteter og endring i forbruket. De bla lin-
jene i figuren er tilbudskurvene. @kt norsk produksjon gir et skift i tilbudskurven utover. Den

31 denne rapporten brukes fat og fatekvivalenter som enheter, for @ vaere sammenlignbart med Rystad (2023). Denne
bruker en annen omregningsfaktor fra Sm? til fat og andre utslippsfaktorer. Det er drgftet naermere i kapittel 5.2.
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heltrukne oransje linjen er en etterspgrselskurve som skal representere uelastisk etterspgrsel,
det vil si at etterspgrselen i liten grad reagerer pa pris (at kurven er rett en forenkling for a gjgre
figuren lettere a lese, med en rett etterspgrselskurve varierer elastisiteten langs kurven). End-
ringen i tilbudet flytter kvantumet som forbrukes kun fra g til g,. Den stiplede oransje linjen skal
representere situasjonen med mer elastisk etterspgrsel. Med mer elastisk etterspgrsel, skifter
kvantumet fra qi til gs. Legg merke til at ogsa skiftet fra g; til gs er mindre enn stgrrelsen pa
gkningen i produksjonen, som er representert ved hvor mye tilbudet flytter seg mot hgyre. Det
vil vaere tilfelle sd lenge etterspgrselen er helt elastisk (representert med en helt flat etterspgr-
selskurve), eller eventuelt hvis tiloudet er helt uelastisk.

Figuren viser betydningen av etterspgrselselastisiteten. Betydningen av tilbudselastisiteten kan
man illustrere pa tilsvarende mate ved a enten skifte pa en bratt tiloudskurve for a representere
uelastisk tilbud, eller en slak tiloudskurve for a illustrere et elastisk tilbud. Dersom man flytter en
bratt (uelastisk) tiloudskurve langs en etterspgrselskurve, sa blir endringen i forbruket mindre enn
dersom man flytter en slak (elastisk) tilbudskurve langs den samme etterspgrselskurven.

Det kan vises matematisk at det er forholdet mellom tilbuds- og etterspgrselselastisiteten som er
avgjgrende. Hvis tilbudselastisiteten er stgrre enn etterspgrselselastisiteten, sa vil gkt norsk pro-
duksjon i hovedsak fortrenge produksjon andre steder, uten veldig stor virkning pa forbruket av
olje og gass. Det samme resonnementet, med motsatt fortegn gjelder dersom norsk produksjon
gdr ned — produksjon andre steder gker og fyller gapet. Vi sier at tilbudssidepolitikk i dette tilfellet
har stor karbonlekkasje.

Hvis forbruket reagerer mer pa endret pris enn produksjonen (tilbudselastisiteten er stgrre enn
etterspgrselselastisiteten), sa er konklusjonen motsatt. Tilbudssidepolitikk har da liten lekkasje og
gkt norsk produksjon gir gkt global produksjon og forbruk.

| praksis reagerer bade tilbud og etterspgrsel av energi forholdsvis lite pa endringer i pris, i hvert
fall pa kort sikt. Absoluttverdien pa elastisitetene er mindre enn 1, det vil si at den prosentvise
endringen i kvantum er lavere enn den prosentvise endringen i pris.

Som vi snart skal se, er det vanskelig & beregne etterspgrsels- og tilbudselastisitetene presist. Pa
etterspgrselssiden er blant annet forekomsten av erstatninger (substitutter) av betydning, for ek-
sempel fossilfri oppvarming eller transport. Pa tilbudssiden er et grunnleggende spgrsmal hvilken
rolle OPEC spiller pa kort og lang sikt i forhold til andre produsenter. Det er imidlertid vanlig 3
anta at tilbudselastisiteten er stgrre enn etterspgrselselastisiteten. Det innebaerer at politikk som
reduserer tilbudet av fossil energi har stgrre lekkasje enn politikk som reduserer etterspgrselen.
Likevel kan tiltak pa tilbudssiden, ogsa fra et enkeltland, ha effekt pa globale utslipp.

2.1 Elementene som inngar i en beregning av netto forbrenningsut-
slipp

En korrekt og komplett beregning av netto utslipp pa globalt niva ved en endring i produksjon av
olje og gass i Norge, ma inneholde minst fem ulike elementer.

Det fgrste elementet er de direkte utslippene fra forbrenning av produsert norsk olje og gass,
mao. det vi omtalte som en forenklet tilnaerming innledningsvis i kapittelet.
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Det andre elementet er a analysere markedsresponsen fra forbrukere og andre produsenter ved
endret norsk produksjon, slik vi omtalte i resten av forrige avsnitt. Hvor stor blir den netto end-
ringen i forbruket av olje og gass globalt, og hvor mye gkt produksjon i Norge fortrenger annen,
utenlandsk produksjon av olje og gass? Den delen av den norske produksjonsgkningen som via
globale energimarkeder motsvares av annen produksjon, ma trekkes fra den fgrste beregningen.
Dette er spgrsmalet om lekkasje. Hvor stor netto endring forbruket av olje og gass blir, er det
viktigste og mest kompliserte spgrsmalet i beregningen av netto forbrenningsutslipp.

Endringen i forbruk avhenger av forholdet mellom elastisiteten pa tilbudssiden og etterspgrsels-
siden etter fglgende formel:

Ee

oF = — aT,

Et—¢&e
der OF er endring i forbruk globalt (tegnet @ betyr her liten endring), €, er etterspgrselselastisi-
teten, & er tilbudselastisiteten, og dT er endringen i produsert mengde i Norge.

Fordi etterspgrselen etter et produkt som regel gar ned nar prisen gar opp, er etterspgrselselas-
tisiteten €, et negativt tall, mens &; er et positivt tall. Formelen viser at desto mer etterspgrselen
reagerer pa en endring i pris, og desto mindre tilbudet reagerer, desto stgrre blir effekten av
endret produksjon, slik vi sa over.

Det er de langsiktige og fremtidige effektene av beslutninger om utvikling av nye oljefelt vi gnsker
a analysere virkningen av. Derfor er det ogsa de langsiktige og fremtidige etterspgrsels og tilbuds-
elastisitetene som er relevante a ansla.

Basert pa formelen over, vil man komme frem til at gkt norsk produksjon gker det globale forbru-
ket, men ikke like mye som produksjonen gker.” Deler av denne gkningen i globalt forbruk vil
erstatte energiforbruk fra andre kilder, mens deler vil bestd som en netto gkning i energiforbruk.
| hvor stor grad forbruk av olje og gass kan erstatte annen energiforbruk kalles substitusjonsef-
fekten. A fastsla den er det tredje elementet i beregningen av netto forbrenningsutslipp.

Det fjerde elementet i beregningen er a ansla utslippene fra den andre energibruken som erstat-
tes av det gkte forbruket av olje og gass.

Det femte og siste elementet i beregningen er a ta hensyn til at det er ulike utslipp fra produksjon
og distribusjon av norsk olje og gass, og den utenlandske oljen og gassen vi i det andre leddet
beregnet at delvis erstatter redusert norsk olje og gass.

2.2 Valg av relevant tidsperiode og scenarioer

Hovedformalet med & vurdere de netto forbrenningsutslippene fra norsk petroleum, er a vurdere
klimaeffekten av norsk petroleumspolitikk, enten apning av nye felt som gir gkt produksjon, eller
klimapolitikk der fremtidig olje og gassproduksjon reduseres, for eksempel giennom a unnta visse
omrader fra leting.

Det vi er interesserte i er derfor ikke effekter pa kort sikt av tiltak som virker umiddelbart, men
de varige effektene av tiltak som fgrst far en effekt pa norsk oljeproduksjon om flere ar, og

4 Unntaket er nar &, er uendelig stor eller g, er ngyaktig null. Da blir effekten pa globalt forbruk null.
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deretter potensielt pavirker produksjonen i mange tiar. Vi drgfter to ulike scenarioer, hver med
to ulike tidshorisonter:

e Vart basisscenario er basert pa IEAs APS-scenario («Announced Policies»). Dette scenarioet
er valgt fordi det er naeermest Rystad Energy (2023) i sin innretning og er relevant for analy-
ser av netto utslippsvirkning i forbindelse med PUD, men i motsetning til Rystad Energy
(2023) ser vi pa effekten utover 2030-tallet heller enn for aret 2030. Forskjellen i valg av
analysear har mindre betydning for resultatene enn forskjellen i de gvrige forutsetningene.
Det er viktig 8 merke seg at dette scenarioet beskriver en verden som ikke er pa vei mot a
na 1,5-gradersmalet.

e Vart lavutslippsscenario ser pa hvilken effekt gkt norsk oljeproduksjon vil ha i en verden som
er pa vei mot a nad 1,5-gradersmalet. Det er basert pa IEAs NZE-scenario (Net Zero Emiss-
ions). Dersom norske myndigheter tror pa dette malet, og mener det skal vaere retningsgi-
vende for vurderinger av petroleumspolitikken, er dette scenarioet det naturlige utgangs-
punktet.

e Vidrgfter ogsd effekter pd lengre sikt, mot 2040-2060, ved d utarbeide langtidsversjoner av
de to scenarioene. Langtidsversjonene av scenarioene kan vaere relevante for en diskusjon
av effekten av @ unnta visse omrader fra leting for pa den maten a redusere tilbudet av olje
og gass om 20-40 ar. Disse versjonene av scenarioene er basert pa IEAs tall for hhv. APS-
scenarioet og NZE-scenarioet i 2050.
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3 Endring i forbruket av olje og
gass

Som beskrevet i kapittel 2 avhenger endringen i globale forbrenningsutslipp av hvordan energi-
markedet responderer pa en endret norsk petroleumsproduksjon, som igjen avhenger av etter-
spgrsels- og tilbudselastisitetene. | dette kapittelet gar vi giennom forskning pa elastisiteten i et-
terspgrselen og tilbudet av olje, f@r vi basert pa dette lager et anslag av hvor stor endring i for-
bruket av olje en gitt endring i norsk produksjon av olje gir. | den sammenheng gar vi ogsa gjen-
nom resultater fra annen forskning om klimapolitikk rettet mot tilbudet av fossil energi, og sam-
menligner med vart anslag og tidligere norske anslag. Deretter gjgr vi det samme for gass. Vi har
lagt vekt pa a bruke oppdatert forskningslitteratur som kilde, og vi er apne om alle vare kilder.

Dette kapitelet drgfter i utgangspunktet forbruksendringen i vart basisscenario. Avslutningsvis ser
vi pa om det er grunn til & endre konklusjonene vi kommer til i et lavutslippsscenario eller et
langtidsscenario.

3.1 Etterspgrselselastisiteter for olje og gass

Etterspgrselselastisiteten (eller mer presist, priselastisiteten til etterspgrselen) er som nevnt de-
finert som prosentvis endring i forbruk, ved én prosents gkning i prisen. | de aller fleste tilfeller vil
en gkning i pris pa en vare fgre til en reduksjon i forbruket. Det vil si at etterspgrselselastisiteten
er et negativt tall. Det kan skape en viss forvirring. Noen ganger rapporteres etterspgrselselasti-
sitet som et absolutt tall, det vil si uten det negative fortegnet. | denne omtalen vil vi konsekvent
ha med fortegnet. Etterspgrselen kan noen ganger omtales som mer eller mindre elastisk, eller
at elastisiteten er hgy eller lav. Med mer elastisk og at elastisiteten er hgy menes det at absolutt-
verdien er hgy, det vil si at det er et hgyere negativt tall. Er elastisiteten null, sa sier man at etter-
spgrselen er helt uelastisk, det vil si at forbruket ikke reagerer pa pris i det hele tatt. Tall pa elas-
tisiteten pa mellom 0 og -1 regnes som uelastisk etterspgrsel, mens nar elastisiteten er stgrre enn
-1, regnes etterspgrselen som elastisk.

Det er bred enighet om at etterspgrselen etter olje og gass er uelastisk ogsa pa lang sikt, det vil si
at forbruksendringen er prosentvis mindre enn endringen i pris og elastisiteten er et sted mellom
null og -1. Det har imidlertid mye a si akkurat hvor i det intervallet elastisiteten ligger. Det finnes
ingen konsensus om stgrrelsen pa etterspgrselselastisiteten av olje og gass. Litteraturen innehol-
der et spekter av anslag, basert pa ulike metoder, geografisk analyseomrade, tidsperioder og
energiprodukter. Den mest omfattende oversikten over forskning pa energietterspgrsel og elas-
tisiteter, Dahl Energy Demand Elasticity Database (Dahl C. A., 2011), inneholder om lag 2180 ulike
forskningsartikler, og nye legges stadig til. Den store litteraturen gjgr det mulig @ gjennomfgre
metastudier, der man systematisk undersgker og sammenstiller konklusjonen i litteraturen. | en
metastudie kan man blant annet ta hensyn til hvordan konklusjonene varierer etter metode,
forskningsspgrsmal og datagrunnlag/land.

Elastisiteten pavirkes av hvor lett det er a tilpasse sitt forbruk. Muligheten til a tilpasse forbruket
pa kort sikt er vesentlig lavere enn muligheten til 4 tilpasse seg pa lengre sikt. For eksempel vil en
periode med hgye bensinpriser kanskje gjgre at man pa kort sikt unngar ungdvendige reiser med
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3.1.1

bil, eller bruker litt mer kollektivtrafikk. Pa lengre sikt kan man imidlertid ogsa reagere med a velge
en mer drivstoffeffektiv bil eller en elbil, eller man kan bosette seg et sted eller ta en jobb som gir
redusert reisevei. At man i USA har vesentlig st@rre biler og en mer bilbasert kultur, kan i hvert
fall delvis forklares som en langsiktig tilpasning til lavere bensinpriser enn vi har i Europa. Tilsva-
rende vil andre kilder til etterspgrsel etter olje og gass, om det er til oppvarming, industri eller
annen transport, kunne tilpasse seg mer med en lenger tidshorisont. Det er derfor gode teore-
tiske grunner til & anta at elastisiteten er stgrre pa lang sikt enn pa kort sikt. Det er, som vist
under, ogsa stgttet av den empiriske forskningen, der artikler som ser pa begge deler finner hgy-
ere elastisiteter pa lang sikt.

| dette arbeidet er det elastisiteter pa lang sikt som er relevant. Vi gnsker a finne ut hva effekten
blir pa utslipp etter at energimarkedene har tilpasset seg en endring i norsk petroleumsproduk-
sjon. Det relevante er a se pa tilpasningen over levetiden til det aktuelle oljefeltet man analyserer
produksjonsendringen til. Det er endringer over mange tiar. | litteraturen om elastisiteter er det
stor variasjon i hva som regnes som lang sikt. | noen tilfeller kan det vaere snakk om tidsperioden
nar effekten i en modell har stabilisert seg, som kan vaere sa lite som ett ar. Da fanger man ikke
opp de tilpasningene som skjer giennom investeringer som reduserer fremtidig forbruk. | andre
tilfeller sa er lang sikt ti ar eller mer, som er mer relevant for vare formal.

Etterspgrselselastisitet til oljeprodukter og gass

Det finnes mange flere studier som ser pa etterspgrselselastisiteten til ulike oljeprodukter, saerlig
bensin, enn pa elastisiteten til raolje. Elastisiteten til sluttprodukter som bensin er lettere a forske
pa, da man for eksempel kan bruke mikrodata om forbrukeres endring i etterspgrsel ved ulike
endringer i pris.” Elastisitetene man finner for sluttprodukter kan imidlertid ikke brukes direkte
som anslag for elastisiteten til raolje.

Etterspgrselselastisiteten man finner for bensin vil vaere konsekvent hgyere enn elastisiteten for
raolje for de samme forbrukerne (Hamilton, 2009). Oljeprisen utgjgr kun 30 prosent av sluttbru-
kerprisen i snitt i OECD, mens avgifter utgjer om lag halvparten og andre kostnader (raffinering,
distribusjon m.m.) utgj@r resten (OPEC, 2021). Det vil si at en endring i raoljeprisen pa ti prosent
gir en endring i sluttbrukerprisen pa bensin pa tre prosent, hvis avgiftene star stille.® Etterspgr-
selselastisiteten maler endringen i etterspgrsel for en gitt endring i pris. Det vil si at ndr man maler
etterspgrselselastisiteten for bensin i et OECD-land, og antar at avgiftene ikke er i prosent, sa vil
etterspgrselselastisiteten for bensin i snitt vaere litt over 3 ganger stgrre enn elastisiteten for olje.
Hvor stor andel av sluttbrukerprisen oljeprisen utgjgr vil variere mye mellom land og mellom ulike
oljeprodukter. Ikke-OECD-land har typisk lavere avgifter pa drivstoff enn OECD-land. Da vil elasti-
siteten til drivstoff vaere naermere elastisiteten til olje. Veitransport utgjgr litt under halvparten
av oljeforbruket. For andre sluttbrukere er typisk skatteandelen vesentlig mindre. For fyringsolje
er giennomsnittlig avgiftsniva pa under 1/20 av det det er for bensin (OECD, 2019). For interna-
sjonal luftfart og skipsfart er det som regel ingen avgifter i det hele tatt.

5 Hvis prisen pa bensin gker fra 20 til 21 kroner, en prisgkning pa 5 prosent, og man ser at det fgrer til at forbruket av
bensin gar ned med 1 prosent, sa betyr det at elastisiteten er pa -0,2.

6 Enkelte avgifter er utformet som en prosent av prisen. Det gjelder i Norge for eksempel for merverdiavgiften. Da blir
sammenhengen mellom elastisiteten pa bensin en annen. Men bade i Norge og andre land er det ogsa vanlig med
avgifter som er et fast belgp, som da ikke varierer med oljeprisen. | tillegg vil raffineri- og transportkostnader typisk
vaere mer faste enn oljeprisen alene.
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Det ville veert mulig a lage et anslag pa den samlede etterspgrselselastisiteten for raolje, ved a
summere anslag pa elastisiteter for ulike sluttprodukter fra ulike land ganget med oljeprisens an-
del av prisen pa sluttproduktet og dette forbrukets andel av den globale oljeetterspgrselen. Et
slikt samlet anslag av etterspgrselselastisiteten kjenner vi dessverre ikke til om har blitt laget.
Anslag pa elastisiteter pa oljeprodukter er likevel nyttige, da de sier noe om hvilken stgrrelsesor-
den man kan forvente at elastisiteten pa raolje er. Det er lite trolig at elastisiteten til raolje kan
vaere like hgy som elastisiteten til oljeprodukter, eller lavere enn omtrent 1/3 av disse elastisite-
tene. Studier av etterspgrselselastisiteten til oljeprodukter kan ogsa si noe om hva som er det
sannsynlige forholdet mellom elastisiteter pa kort og lang sikt.

Tabell 3.1 viser etterspgrselselastisiteter for ulike oljeprodukter fra et utvalg av litteraturstudier
og metastudier. Tallet -0,26 betyr altsa at dersom prisen stiger én prosent sa synker etterspgrse-
len 0,26 prosent, og tilsvarende for de andre tallene.

Tabell 3.1 Ulike anslag pa etterspgrselselastisitet til oljeprodukter og gass fra litteratur-
studier og metastudier
Kilde Type anslag Oljeprodukt Elastisitet pa Elastisitet pa
kort sikt lang sikt
Espey (1998) Metastudie Bensin -0,26 -0,58
Graham & Glaister (2004) Litteraturstudie Veidrivstoff -0,25 -0,77
Brons et al. (2008) Litteraturstudie Bensin -0,34 -0,84
Havranek et al. (2012) Litteraturstudie Bensin -0,09 -0,31
Dahl (2012) Litteraturstudie Bensin -0,34
Dahl (2012) Litteraturstudie Diesel -0,16
Labandeira et al. (2017) Metastudie Bensin -0,29 -0,77
Labandeira et al. (2017) Metastudie Diesel -0,15 -0,44
Labandeira et al. (2017) Metastudie Fyringsolje -0,02 -0,19
Labandeira et al. (2017) Metastudie Gass -0,18 -0,68
Huntington et al. (2019) Litteraturstudie Bensin -0,34 -0,58
Vekstgkonomier
Huntington et al. (2019) Litteraturstudie Diesel -0,41 -0,50
Vekstgkonomier
Huntington et al. (2019) Litteraturstudie Gass -0,23 -1,36

Vekstgkonomier

Kilde: Vista Analyse

Alle litteraturstudiene finner at etterspgrselen etter oljeprodukter er relativt uelastisk, ogsa pa
lang sikt. Hvis man forutsetter at elastisitetene for sluttprodukter er 2 til 3 ganger hgyere enn
etterspgrselselastisitet for raolje, sa far man likevel en klart hgyere etterspgrselselastisitet enn
elastisiteten pa -0,1 eller -0,11 som Rystad Energy brukte i sin beregning av forbrenningsutslipp
fra norsk olje i henholdsvis (Rystad Energy, 2021) og (Rystad Energy, 2023).

Den siste st@rre metastudien som ser pa hele verden, Labandeira et al. (2017), analyserer resul-
tatene fra 428 artikler, med totalt 966 anslag pa kortsiktig elastisitet og 1010 anslag pa langsiktig
elastisitet for ulike energiprodukter. Den studien konkluderer blant annet med at de langsiktige
etterspgrselselastisitetene typisk er rundt 3 ganger hgyere enn de kortsiktige.
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Denne artikkelen inneholder ogsa estimater pa etterspgrselselastisiteten for gass, som er anslatt
til -0,68. Formelt sett er dette den eneste kilden for etterspgrselselastisiteten for gass vi benytter,
men den trekker altsd sammen anslag fra underliggende 428 artikler. Dette er dessuten en mye
sitert studie. Vianser det som bedre 3 bruke et anslag fra en omfattende og anerkjent metastudie,
enn a utarbeide et eget snitt av elastisiteter i fra et eget, mer avgrenset litteratursgk. Rystad
Energy (2023) bruker et slikt egenprodusert snitt basert pa ti utvalgte studier og konkluderer med
at etterspgrselselastisiteten for gass er pa -0,6. Det er ikke vesentlig forskjellig fra konklusjonen i
Labandeira et al. (2017).

3.1.2 Anslag pa etterspgrselselastisiteten til raolje

Vi vil fgrst se pa et utvalg enkeltstudier av elastisiteter i Tabell 3.2, fgr vi drgfter det fatall me-
tastudier som er gjennomfgrt. Et enkelt snitt av alle studiene i tabellen som har anslag pa den
langsiktige elastisiteten gir en elastisitet pa -0,27.

| tabellen er det ogsa tatt med noen mye siterte studier som kun har anslag av den kortsiktige
elastisiteten. | disse studiene kan kort sikt vaere sa kort som en maned eller et kvartal, og inne-
holder derfor kun de mest umiddelbare tilpasninger. Den kortsiktige elastisiteten er ikke relevant
a bruke direkte, men ettersom elastisiteten pa lang sikt ma veaere hgyere, kan disse studiene bru-
kes for & etablere en nedre grense for hva som er troverdige anslag pa den langsiktige elastisite-
ten. Dersom man ekskluderer studiene med urealistisk lave anslag (her de med langsiktige elasti-
siteter pa -0,05 eller lavere, dvs. vesentlig lavere enn det som er vanlig 8 anta for kortsiktige elas-
tisiteter), sa far man et snitt pa -0,3.

Studiene i Tabell 3.2 underbygger med andre ord ikke konklusjonen til Rystad (2023) om at etter-
spgrselselastisiteten pd lang sikt er sd lav som -0,11. Det gjelder uavhengig av om man ekskluderer
de studiene med urealistisk lave anslag eller om man tar snittet av alle studier. | tabellen er de
fem studiene som er omtalt i Rystad (2021) markert med én stjerne, mens de som ogsa er omtalt
Rystad (2023) er markert med to stjerner. Vi ser at disse har mellom null og 38 siteringer i senere
litteratur, mot 549 for Kilian og Murphy (2014) og 223 for den ferske artikkelen til Baumeister og
Hamilton (2019), som begge rapporterer betydelig hgyere elastisitet i tallverdi pa kort sikt. | tillegg
omtaler rapportene til Rystad enkelte rapporter fra IMF, IEA o.l. som ikke er med i tabellen.
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Tabell 3.2 Ulike anslag av etterspgrselselastisiteten til olje
Artikkel Type studie, region Antall Elastisiteter
siteringer’
Askari & Krichene (2010)* Strukturell modell, verden 40 -0,002 (kort sikt)
-0,03 (lang sikt)
Behmiri & Manso (2012)** Panelanalyse, OECD 45 -0,05 (lang sikt)
Tsirimokos & Maroulis (2016)** Panelanalyse, 13 land - -0,02 (kort sikt)
-0,09 (lang sikt)
Fawcett & Price (2012)* Panelanalyse, 53 land - -0,07 til -0,15 (lang
sikt)
De Schryder & Peersman Panelanalyse, verden 26 -0,12 til -0,15
(2015)** (lang sikt)
Caldara, et al. (2019) Strukturell VAR, verden 106 -0,14 (kort sikt)
Huntington et al. (2019)**2 Litteraturstudie, 38 -0,15 (lang sikt)
5 fremvoksende land
Eleyan et al. (2021)** Time-varying cointegration 7 -0,16 (lang sikt)
BRICS-landene
Javan & Zahran (2015)** Panelanalyse, 25 land 26 -0,04 (kort sikt)
-0,17 (lang sikt)
Altinay (Altinay, 2007) ARDL, Tyrkia 52 -0,10 (kort sikt)
-0,18 (lang sikt)
Fournier et al. (2013) Simultan modell, verden 10 -0,17 (lang sikt)
Cooper (2003) Multiple regresjon, 23 land 112 -0,05 (kort sikt)
-0,21 (lang sikt)
Kilian & Murphy (2014) Strukturell VAR, verden 549 -0,26 (kort sikt)
Krichene (2005)* Simultan modell, verden 51 -0,27 (lang sikt)
Baumeister & Hamilton (2019) Strukturell VAR, verden 223 -0,35 (kort sikt)
Golombek et al. (2018) Simultan modell, verden 17 -0,35 (lang sikt)
Xiong & Wu (2008) Error correction 18 -0,37 (lang sikt)
Model, Kina
Dash et al. (2018) Strukturell VAR, India 22 -0,43 (lang sikt)
Gatley & Huntington (2002) Panelanalyse, 96 land 593 -0,56, -0,18 (lang sikt
OECD, ikke-OECD)
Balke & Brown (2018) DSGE-modell, verden 19 -0,18 (kort sikt)
-0,51 (lang sikt)
Genc (2017) Strukturell modell, verden 7 -0,60 (kort sikt)
Ghosh (2009) ARDL, India 181 -0,63 (lang sikt)
Kilde: Vista Analyse

7 Antall siteringer er hentet fra RePEc/IDEAS eller fra tidsskriftets nettside. For to studier oppgir disse kildene null aka-

demiske siteringer.

8 Rystad (2023) viser til Huntington et al. (2019) i sin sammenstilling av elastisiteter til gassetterspgrselen, men ikke i
sammenstillingen av elastisiteter til olje. Det er uvisst av hvilken grunn da denne artikkelen tilfredsstiller kriteriene

de bruker.
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Utvalget av studier i Rystad (2023) fremstar som skjevt. Rapporten beskriver atte kriterier for a
inkludere studier i sin giennomgang av elastisiteter. Flere studier i tabellen over tilfredsstiller Ry-
stads kriterier uten a vaere med, mens én av studiene Rystad bruker, ikke tilfredsstiller deres egne
kriterier, men er likevel med. Flere av kriteriene er vilkarlige og utelukker relevante studier av god
kvalitet.” Flere av artiklene som inneholder anslag av elastisiteten p& lang sikt finner elastisiteter
som er vesentlig hgyere enn de studiene som refereres til i Rystad (2023). Mange av de gvrige
studiene er dessuten mer sitert og ma forventes a ha hgyere vitenskapelig kvalitet enn de Rystad
(2021) og (2023) valgte. En siste, og for oss avgjgrende kritikk er at Rystads rapporter ikke bruker
metastudier som kilde. Hvorfor basere seg pa et tilfeldig utvalg enkeltstudier nar det finnes for-
fattere som ngye har analysert hva man kan si om elastisiteten nar man tar hele verdenslittera-
turen i betraktning, og korrigerer for forskjeller i datagrunnlaget til de ulike studiene?

Artiklene referert til i Tabell 3.2 ser hovedsakelig pa etterspgrselselastisiteten for hele verden
under ett eller til en stor gruppe land samtidig. Det er metodisk krevende. Hva man konkluderer
at etterspgrselselastisiteten er, avhenger generelt av hvordan man identifiserer og skiller etter-
spegrsel fra tilbud. Man ma finne en mate 3 identifisere eksogene sjokk i tilbudet, som gir et skift
langs etterspgrselskurven. En endring i pris og forbrukt kvantum alene er ikke nok til 3 ansla et-
terspgrselselastisitet, da endringene i kvantum kan vaere forarsaket av endringer i tilbud eller et-
terspgrsel. A finne et plausibelt eksogent sjokk for verden som helhet, er vanskeligere enn & finne
et sjokk i et enkeltland. Derfor er det enklere 3 lage anslag for elastisiteten i enkeltland. Ved 3
aggregere mange studier fra enkeltland til verden som helhet, kan man fa anslag pa den samlede
etterspgrselselastisiteten som bedre reflekterer de samlede resultatene i forskningen.

Tabell 3.3 viser funnene fra tre slike studier. De to fgrste er litteraturstudier som ser pad henholds-
vis vekstpkonomier utenfor OECD, og OECD land. Den tredje artikkelen er en metastudie, som
aggregerer funnene fra 75 ulike forskningsartikler, som i sum dekker sa godt som hele verden.
Den finner at det beste anslaget pa etterspgrselselastisiteten for olje pa lang sikt er -0,26 (Uria-
Martinez, Leiby, Oladosu, Bowman, & Johnson, 2018). | denne rapporten rapporteres det ogsa
hva som i snitt regnes som lang sikt i de underliggende studiene (om lag 10 ar), og det beregnes
ut ifra variasjonen i lengde pa tilpasningsperiode i ulike studier at hvert ar tilpasningsperioden
forlenges, sa gkes i snitt etterspgrselselastisiteten med litt over -0,01.

9 Rystad ser kun pa studier fra etter 2008. Selv om nyere studier er a foretrekke, er dette en vilkarlig avgrensning, saerlig
siden mange nyere studier i stor grad baserer seg pa tidsserier som hovedsakelig er fra fgr 2008.

Studier om enkeltland er ekskludert, med unntak av studier med fokus pa USA fordi USA er en sa vesentlig konsument
av oljemarkedet. Studier av enkeltregioner er ikke ekskludert. Studier fra store enkeltland som Kina og India bgr
basert pa den logikken ogsa anses relevante. Se ogsa hovedteksten.

Rystad ser i liten grad pa working papers. A vaere publisert i et tidsskrift og fagfellevurdert er ikke en garanti for kvalitet.
Det er mer relevant a konkret vurdere metodene som er brukt, eventuelt antall siteringer. Litteratur fra organisa-
sjoner som IMF og IEA, som Rystad bruker, bruker i noen tilfeller enklere metoder som ikke er i trad med den mest
oppdaterte forskningen, og kan saledes vaere mindre troverdig enn akademiske kilder. Nar flere rapporter fra
samme organisasjon som bruker samme metode tas med gir det dessuten ungdig stor vekt til det som i realiteten
er ett anslag som er oppdatert.
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Tabell 3.3 Litteraturstudier og metastudier om etterspgrselselastisitet til olje

Artikkel

Type studie/modell

Anslag pa elastisiteten

Huntington et al. (2019)

Dahl & Roman (2004)

Uria-Martinez et al. (2018)

Litteraturstudie
Vekstgkonomier

Litteraturstudie
OECD-land

Metaanalyse

-0,07 (kort sikt
-0,15 (lang sikt

-0,11
-0,43

-0,07 (kort sikt

kort sikt
lang sikt

( )
( )
( )
( )
( )
( )

Hele verden -0,26 (lang sikt

| de videre beregningene vil vi bruke anslag pa langsiktig etterspgrselselastisitet fra metastudier.
Vi bruker Uria-Martinez et al. (2018) som hovedcase for olje, og estimatet fra Labandeira et al.
(2017) (se Tabell 3.1) som hovedcase for gass. Vi mener dette er de beste anslagene a bruke, da
systematiske metastudier basert pa mange titalls underliggende forskningsartikler som utgjgr
hele bredden av litteraturen, gir et bedre grunnlag enn a ta snittet av et mindre antall studier
funnet i et mer avgrenset litteratursgk.’” Konklusjonen i Uria-Martinez et al. (2018) ligger dess-
uten tett opp til snittet av enkeltstudier vist til i Tabell 3.2. Endelig merker vi oss at elastisiteten
for olje i Uria-Martinez et al. (2018) er mellom % og % av elastisitetene som Labandeira et al.
(2017) kommer fram til for bensin og diesel. Det gir gkt troverdighet til anslaget.

| omtalen av etterspgrselselastisiteter har vi sa langt behandlet dette som et fast tall. Det er en
vesentlig forenkling. | de fleste tilfeller vil elastisiteter vaere et punktestimat pa et sted pa etter-
sperselskurven, og som regel vil elastisiteten variere nar prisen gar opp eller ned. Nar man aggre-
gerer mange ulike funn, sa produserer man et gjennomsnitt over de prisnivaene den underlig-
gende litteraturen har sett pa.

| omtalen sa langt har vi ogsa behandlet elastisiteten som symmetrisk, det vil si at forholdet mel-
lom endret pris og endret etterspgrsel er like nar prisen gker som nar den gar ned. Det finnes
forskning som utfordrer den antakelsen, basert pa at hgye priser gir irreversible nedganger i et-
terspgrsel (Gately & Huntington, 2002), (Griffin & Schulman, 2005) og (Huntington, 2010). Det
har i s fall flere konsekvenser. For det fgrste kan det bety at etterspgrselselastisiteter som er
anslatt ved a se pa endringer i kvantum og pris, uten a ta hensyn til denne asymmetrien, har for
lave anslag pa elastisiteten nar prisen gker. For det andre sd vil det i sa fall bety at man vil fa en
stgrre utslippsreduksjon ved redusert norsk oljeutvinning, enn man vil fa gkning i globale utslipp
ved en gkning i norsk produksjon.

| artiklene vi har referert, beregnes kort- og langsiktig elastisitet pa grunnlag av historiske erfa-
ringer. Det er grunn til 3 tro at bade den kort- og langsiktige elastisiteten vil vaere annerledes i
2035 og 2050 enn den har veert historisk. Dette har delvis & gjgre med at forbrukerprisene er pa
vei oppover i det lange perspektivet. | tillegg skyldes det at utvalget av erstatninger, naere substi-
tutter, for olje- og gassholdig forbruk forbedres over tid. Vi kommer nedenfor tilbake til hvordan
disse forholdene pavirker var analyse i lavutslippsscenariet og de to scenarioene pa lang sikt.

10 En relevant kritikk mot Uria-Martinez et al. (2018) er at det er et Working Paper, og er saledes det man regner som
«gralitteratur» som ikke enna er fagfellevurdert. Det snittet Rystad Energy har utarbeidet, eller for den saks skyld
det snittet vi selv har utarbeidet i denne rapporten, er ogsa ikke-fagfellevurdert gralitteratur. Vi mener en syste-
matisk metastudie, som baserer seg pa et hgyt antall fagfellevurderte forskningsartikler, og som fremstar a vaere
av hgy forskningsmessig kvalitet, er mer troverdig en bade Rystad Energy og vart eget snitt av funn i litteraturen.
Dessuten virker anslaget rimelig i lys av annen informasjon vi har.
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3.2 Tilbudselastisiteten til olje

Tilbudselastisiteten er definert pa samme mate som etterspgrselselastisiteten, det vil si hvor mye
tilbudet endres i prosent for en én prosents gkning i pris. Tilbudselastisiteten er, i motsetning til
etterspgrselselastisiteten, vanligvis et positivt tall fordi gkt pris gir gkt tilbud.

Mens det finnes en stor litteratur som anslar etterspgrselselastisitet pa kort og lang sikt, inkludert
flere litteraturstudier og metaanalyser, er litteraturen om tilbudselastisitet pa lang sikt vesentlig
tynnere og mer sprikende. | makromodeller som prgver a analysere dynamikken i oljemarkedet,
er det vanlig 8 anta at tiloudet pa kort sikt enten er helt uelastisk (Kilian, 2009), eller sveert lite
elastisk (Caldara, Cavallo, & lacoviello, 2019) (Baumeister & Hamilton, 2019). Dette skulle i tilfelle
bety at ingen andre produsenter reagerer dersom Norge gker produksjonen, eller at andre pro-
dusenter kun reagerer i sveert begrenset grad. Lavere norsk produksjon blir dermed et klimatiltak
med liten lekkasje, mens gkt produksjon gir relativt store gkte utslipp globalt. Dette resonnemen-
tet er likevel til liten hjelp for vare formal, da det er ngdvendig d undersgke elastisiteten pa lang
sikt for a se hvilken effekt en endring i norsk produksjon vil fa. De kortsiktige tilbudssideelastisi-
tetene det er snakk om i denne litteraturen er i hovedsak tilpasninger pa en tidsskala fra én maned
til noen kvartaler.

Antakelsen om svaert lav tilbudselastisitet pa kort sikt er stgttet av forskning som blant annet viser
at produksjon fra eksisterende brgnner tilnaermet ikke reagerer pd endret pris, mens boreaktivi-
tet i nye og eksisterende brgnner gjgr det (Anderson, Kellogg, & Salant, 2018). Et relevant sp@rs-
mal er da hvor stor effekt en prisgkning har pa bore- og leteaktivitet, samt hvor stor effekt gkt
bore- og leteaktivitet har pa produksjon pa lang sikt. Det drgftes i avsnitt 3.2.1.

3.2.1 Elastisitet i leting og boring

Tabell 3.4 oppsummerer funn fra atte ulike forskningsartikler om effekten gkt pris har pa ulike
former for oljeaktivitet.

Tabell 3.4 Anslag pa elastisiteten til boring eller leting etter olje

Kilde Land Type elastisitet Niva pa
elastisitet
Ahlvik et al. (2022) Verden Leting 1,96
Anderson et al. (2018) USA Boring 0,73
Brown et al. (2020) USA Utvikling av felt/boring 0,53
Mohn & Osmundsen (2004) Norge Leting 0,41
Newel & Prest (2019) USA skiferolje Utvikling av felt/boring 1,15
Rao (2018) USA Produksjon og boring 0,33
Ringlund et al. (2008) Ni ulike regioner og Langsiktig boreaktivitet 0,99
gj.snitt for ikke-OPEC

Toews & Naumov (2015) Verden Boring 0,40
Aaastveit et al. (2021) USA skiferolje Boring 0,6-0,96
Uvektet snitt 0,81
Vektet snitt 1,02
Vektet snitt uten ekstremverdier 0,71

Kilde: Vista Analyse
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Det er et betydelig spenn i anslagene, fra 0,33 (Rao, 2018) til 1,96 (Ahlvik, Andersen, Hamang, &
Harding, 2022).

En del av variasjonen kan forklares ved at det er oljeaktivitet i ulike land som analyseres. Ringlund
et al. (2008) lager ulike anslag for ulike verdensregioner, og finner at elastisiteten i riggaktivitet
varierer fra 0,51 i Asia/Stillehavet, til 1,86 i Canada. Det er likevel en del variasjon som ikke kan
forklares ut fra geografi. Det ser man tydelig pa tallene for USA, som det er flest anslag for. Disse
varierer fra 0,33 i (Rao, 2018) og 0,53 i Brown et al. (2020), til 1,28 i Ringlund et al. (2008). Denne
variasjonen i anslag pa tilbudselastisitet for USA skyldes heller ikke at noen ser pa skiferolje, mens
andre ser pa konvensjonell oljeproduksjon eller pa bade konvensjonell produksjon og skiferolje-
produksjon.

En mer neerliggende forklaring pa variasjonen i elastisitetene er at de ulike artiklene har ulike
metoder og datakilder, samt ser pa ulike elastisiteter. Noen ser pa effekten prisendringer har pa
leting, mens andre ser pa boring i eksisterende og nye felt. Hvilken betydning en gitt endring i
lete- eller boreaktivitet har for langsiktig produksjon er heller ikke rett frem & ansla. Det er hvor
mye produksjonen gker som er relevant for vare formal, og hvis de ekstra brgnnene som bores
ved hgye priser har lavere produktivitet enn eksisterende brgnner, vil elastisitetene i oversikten
overvurdere effekten. Enkelte av artiklene tar hensyn til det, for eksempel Newel & Prest (2019),
som modellerer produktiviteten og produksjonsprofilen til bade konvensjonelle og skiferoljebrgn-
ner, for & omgjgre responsen de finner i boreaktivitet til en langsiktig tilbudselastisitet. Andre
artikler har en enklere tilnazerming, eller ser ikke spesifikt pa hva den endelige tilbudselastisiteten
blir. Det er ogsa relevant & vurdere hvilken effekt hgyere bore- og letekostnader har, noe vi drgf-
ter neermere i avsnittene 3.2.2 0g 3.2.5.

Som nevnt er den kortsiktige responsen i oljemarkedet dominert av eksisterende felt, der pro-
duksjonen i liten grad reagerer pa pris, og pa mellomlangsikt boring av nye brgnner i eksisterende
felt. Den langsiktige responsen vil vaere en blanding av responsen i leting og boring, som anslatt
over, og de eksisterende feltene som fortsatt produserer. Det er fgrst pa sveert lang sikt at elasti-
siteten for leting og boring av nye felt er representativ for tilbudet som helhet. Inntil da vil mar-
kedet ha en lavere elastisitet enn leting og boring isolert sett vil ha. Ytterligere et kompliserende
moment i diskusjonen er at oljemarkedet har en dominerende aktgr, OPEC, som sgker a kontrol-
lere tilbudssiden (se avsnitt 3.2.4).

Det store spennet i anslag gjgr det vanskelig a vite hvilket anslag som skal brukes. Tabellen inne-
holder et enkelt snitt av alle anslagene, samt et vektet snitt. Det vektede snittet er basert pa
giennomsnitt for hver region/land, som deretter vektes etter andel av verdens oljeproduksjon
utenom OPEC+ i 2021. En fordel med det vektede snittet, er at det tar hensyn til variasjonen
mellom land i tilbudsrespons. Ulempen er at det kun er tre artikler som ser pa tilbudsresponsen i
alle land, og én av disse (Ahlvik, Andersen, Hamang, & Harding, 2022) skiller seg klart ut fra resten
av litteraturen i d ansla en hgy elastisitet. Fordi dette anslaget inngar i snittet for alle enkeltlan-
dene/regionene, far det saerlig stor innvirkning pa det endelige resultatet.’* Dersom det beregnes
et vektet snitt uten det hgyeste og laveste anslaget (Rao, 2018), finner man at det er pa 0,71.

11 Betydningen av dette ene anslaget pa det vektede snittet kan illustreres ved a se pa beregnet snitt for enkeltland.
For USA, der det finnes syv ulike anslag, inkludert Ahlvik et al. (2022), far det ene anslaget liten betydning. Det gjgr
at snittet av elastisiteter for USA blir lavere enn for alle de andre regionene. Det er pa tross av at Ringlund et al.
(2008), som sammenligner elastisiteten i ulike regioner, finner at den er nest hgyest i USA.
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3.2.2

Betydningen av skiferolje

Et mye debattert tema innen oljemarkedet, er hvilken betydning skiferolje og hydraulisk opp-
sprekking i USA har hatt.? Det er utvilsomt at skiferoljerevolusjonen i USA har bragt store volumer
med olje pa markedet fra omkring 2010 til i dag. Det betyr ikke ngdvendigvis at oljemarkedets
virkemate har endret seg. Det har stadig i oljehistorien veert nye regioner og teknologier som har
kommet til. Utviklingen av oljeproduksjonen i Nordsjgen pa 1970 og 1980-tallet er et slikt eksem-
pel. Det kan sees pa som at tilbudskurven flyttes utover, men trenger ikke & innebeere at tilbuds-
elastisiteten endrer seg pa lang sikt. | Rystad Energy (2021) argumenteres det for at tilbudselasti-
siteten i 2015, tidlig i skiferoljeperioden, var pa rundt 0,2, mens den i 2021 har gkt til rundt 1. Det
er basert pa Rystad Energys egnen kostnadskurve for det globale oljemarkedet.

Annen litteratur drgfter om skiferolje pavirker hvordan oljemarkedet fungerer pa kort sikt. Skifer-
olje kjennetegnes ved at det er relativt lave kostnader forbundet med a opprette produksjon fra
en ny brgnn, at produksjonen begynner etter kort tid, og at nivaet pa produksjonen er hgy en
kort periode fgr den faller vesentlig raskere enn for konvensjonell oljeproduksjon. En hypotese er
at disse kjennetegnene gjg@r at skiferoljeproduksjon bidrar til 8 dempe svingninger i oljemarkedet,
ved 4 raskt kunne reagere pd endret tilbud og etterspgrsel i resten av verden. Bornstein, Krusell
og Rebelo har for eksempel en modell der skiferolje gker bade den totale produksjonen av olje
og tilbudselastisiteten, mens prisvolatiliteten til olje gar ned (Bornstein, Krusell, & Rebelo, 2023).
De viser imidlertid til at det ikke har gatt lang nok tid siden starten av skiferoljerevolusjonen til
slutten av deres dataperiode (2019), til & ha et sikkert empirisk grunnlag for & vurdere effekten
skiferoljerevolusjonen.

Foroni & Stracca finner derimot at skiferoljerevolusjonen i USA ikke har endret tilbudselastisiteten
i det globale oljemarkedet (Foroni & Stracca, 2022). Begrunnelsen er at et mer elastisk tilbud i
USA har blitt motsvart av mindre elastisk tilbud fra Saudi Arabia. Det illustrerer betydningen av a
se pa oljemarkedet som helhet, ikke bare enkeltland. OPECs adferd er drgftet i mer detalj i avsnitt
3.2.4.

Det avgjgrende for vare formal er ikke om skiferolje demper svingninger pa kort sikt i oljemarke-
det eller ikke, men om den langsiktige tilbudselastisiteten pavirkes. Som nevnt er skiferolje preget
av raskt fall i produksjonsvolumer fra den enkelte brgnn, slik at stadig nye brgnner ma bores for
a opprettholde produksjonen. Det kan tilsi at effekten pa lang sikt er mindre betydningsfull enn
effekten pa kort sikt. Det er dessuten tvil om hvor varig effekt skiferoljerevolusjonen vil ha pa
oljemarkedet. BP Energy Outlook 2023 spar at skiferoljeproduksjonen i USA vil begynne a falle i
2030-tallet fordi de mest produktive omradene vil veere utvunnet (BP, 2023). Dersom det er en
riktig antakelse, sa vil en eventuell effekt skiferolje har hatt pa oljemarkedet veere forbigaende,
og ikke relevant for denne rapportens formal. Det internasjonale energibyraet spar imidlertid gkt
skiferoljeproduksjon i USA ogsa etter 2030 (IEA, 2022).

Forskning pa effekten av skiferolje, og Rystad Energys rapporter, bruker ngdvendigvis data som
allerede er noen ar gamle. Det har blitt rapportert i media at skiferoljeprodusenter i USA er ve-
sentlig mer forsiktige i a investere i gkt produksjon i mgte med hgye priser etter det plutselige
prisfallet i 2020 (FT, 2022). | perioden fra 2010 til 2020 gikk store deler av skiferoljeindustrien
med tap samlet sett, tross hgy produksjon og perioder med hgye priser. Det skal ha fgrt til krav

2 Hydraulisk oppsprekking, kalt hydraulic fracking eller kun fracking pa engelsk, er en metode for @ produsere olje og
gass fanget i skifer.
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fra investorer om mer kapitaldisiplin og kostnadskontroll. Dersom det stemmer at skiferoljepro-
dusentene har endret sin adferd, sa kan det tilsi at en eventuell gkning i den samlede tilbudselas-
tisiteten i oljemarkedet har veert forbigdende.

Figur 3.1 Antall aktive rigger i USA og verden (ukentlig) og oljepris i USD (WTI)
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Kilde:

Baker Hughes og Vista Analyse

Ut fra Figur 3.1 ser det ut som om antallet rigger i USA siden 2020 gker mindre raskt nar oljeprisen
gker. Figuren oljeprisen og antall aktive rigger i USA og verden fra 1991 til i dag. For USA har vi
tatt med bade totalt antall rigger og antall rigger som kan bore horisontale brgnner. Horisontale
brgnner brukes ved utvinning av skiferolje, sammen med hydraulisk oppsprekking. Horisontale
brgnner eksisterte ogsa f@r dette, men den store veksten i horisontale brgnner de siste 20 arene
faller i stor grad sammen med fremveksten av skiferolje. Av figuren kan man se at horisontale
brenner utgjorde en liten andel av det totale antall rigger frem til rundt 2010, som gjerne dateres
til starten pa skiferoljerevolusjonen. Videre ser man at antall rigger i USA varierer i takt med olje-
prisen.

lliescu (2018) konkluderer med at det er en arsakssammenheng mellom oljepris og antall rigger,
og med at dette forholdet endrer seg mellom 2005 og 2010.

Av szerlig interesse for denne rapporten er hvorvidt dette forholdet endrer seg motsatt vei rundt
2020, noe som ikke har blitt undersgkt i forskningen enna, men har blitt omtalt i media (FT, 2022).
Av figuren kan det altsa se ut som om gkningen i antall rigger etter 2020 er mindre markant enn
for tidligere episoder med tilsvarende hgye oljepriser. En naturlig forklaring er at operatgrene og
deres finansielle bakmenn har brent seg etter tidligere tap og det har satt et hgyere prisgulv fgr
tilbudssiden reagerer. Vi har foretatt en gkonometrisk test som kan indikere at det er et skift i
forholdet mellom oljepris og antall rigger som inntreffer rundt 2020. Dette er imidlertid et spgrs-
mal som ma sees pa i mer detalj for & kunne konkludere sikkert.
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3.2.3

3.24

Modellbaserte anslag pa tilbudselastisiteten

En annen tilneerming til tilbudselastisitet enn a basere seg pa mikrogkonomiske studier av indivi-
duelle aktgrers leting og boring, er a ta utgangspunkt i makromodeller, og ut fra det estimere
verdens samlede tilbudselastisitet for olje. Noen eksempler pa det er Krichene (2002), Askari &
Krichene (2010), Allaire & Brown (2012) og Balke & Brown (2018). Disse finner langsiktige tilbuds-
elastisiteter p& hhv. 0,1, -0,48," 0,51 og 0,55.

Disse anslagene er klart lavere enn snittet av anslagene i avsnitt 3.2.1. En grunn til det kan veere
at disse modellene far med betydningen av at en stor del av verdens oljeproduksjon er under
kontroll av nasjonale oljeselskaper (saerlig i OPEC), som ikke oppfgrer seg som aktgrer i fri kon-
kurranse. Det temaet er drgftet i neste avsnitt.

Betydning av OPEC i oljemarkedet

Et kompliserende element er at oljemarkedet er preget av OPECs og seaerlig Saudi Arabias innfly-
telse. Det har allerede blitt vist til forskning som indikerer at endret markedsadferd fra Saudi Ara-
bia kan ha motvirket effekten skiferolje har pa den samlede tilbudselastisiteten (Foroni & Stracca,
2022). OPECs rolle i markedet er imidlertid et omstridt tema, med sprikende analyser i forsknings-
litteraturen. Det er klart at OPEC, og saerlig Saudi Arabia, @nsker & ha ledig produksjonskapasitet,
og bruker denne produksjonskapasiteten til & stabilisere oljemarkedet pa kort sikt. Det er imid-
lertid ikke denne typen kortsiktig stabilisering som er relevant for denne rapporten, men hvordan
OPEC velger 3 tilpasse sin produksjon over tid.

OPEC opererer ikke som en pristagende produsent (Hansen & Lindholt, 2008), men er heller ikke
en monopolist som fritt kan velge det kvantum & produsere som maksimerer langsiktig profitt,
uten a ta hensyn til andre markedsaktgrer. OPEC beskrives ofte som et kartell, men det er uklart
om organisasjonen er godt nok koordinert til 3 alltid fungere som det. Akkurat hvordan OPEC og
dets medlemsland opererer er noe det ikke er enighet om i forskningslitteraturen, og sannsynlig-
vis heller ikke noe som er fast til enhver tid (Fattouh & Mahadeva, 2013).

De 13 OPEC-landene star for litt under 40 prosent av verdens oljeproduksjon, og om lag 80 pro-
sent av de paviste reservene. Den utvidede OPEC+ gruppen, der ogsad 11 andre land inkludert
Russland inngar, star samlet for over halvparten av verdens oljeproduksjon. Hvordan disse lan-
dene reagerer pa endret pris har derfor stor betydning for den samlede tilbudselastisiteten i ol-
jemarkedet.

Hvis man antar at OPEC-landene gnsker a holde en fast markedsandel, sa vil det tilsi at de ma gke
kvantum tilsvarende det andre produsenter gjgr, og den samlede elastisiteten i oljemarkedet blir
da lik tilbudselastisiteten til alle ikke-OPEC produsenter. Det er imidlertid ikke klart hvorfor det vil
vaere optimalt for OPEC & ha en fast markedsandel som mal, og selv om det har veert episoder der
OPEC virker a ha lagt vekt pa markedsandeler, er det ikke en beskrivelse som passer organisasjo-
nens strategi over tid.

13 Askari & Krichene (2010) finner altsa at tilbudselastisiteten er negativ. Det er et uvanlig funn. Den samme studien
konkluderer ogsa med at etterspgrselselastisiteten er positiv i enkeltperioder. Det betyr at hgyere priser gir lavere
tilbud og tidvis hgyere etterspgrsel. Disse oppsiktsvekkende resultatene en grunn til a ikke feste lit til denne studien.
Denne studien er blant de ti forskningsartiklene Rystad Energy (2023) bruker til & fastsette etterspgrselselastisite-
ten. Rystad Energy viser derimot ikke til denne studien i fastsettelsen av tilbudselastisiteten, pa tross av at de to
elastisitetene fremkommer av den samme modellen.
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Hvis man derimot antar at OPECs tilbud er helt uelastisk, sa vil man grunnet deres naveerende
markedsandel matte mer enn halvere anslaget man har av tilbudselastisiteten fra ikke-OPEC land
for a fa den samlede elastisiteten til hele verdens oljetilbud. En modell som kan vaere forenlig
med et tilnaermet uelastisk tiloud pa sikt er at OPEC er en dominant aktgr med en «competitive
fringe» av ikke-OPEC aktgrer. Som en dominant aktgr vil OPEC da sette en pris som maksimerer
inntekter over tid, vel vitende om at prissettingen kan fgre til et gradvis tap av markedsandeler.
En artikkel som konkluderer med at denne modellen passer OPECs observerte adferd er Golom-
bek et al. (2018). Hvinden har en modell som gir lignende resultater (Hvinden, 2019).

Andre teorier om OPECs adferd vil kunne gi vesentlig stgrre innvirkning pa tilbudselastisiteten. Et
eksempel er teorien om at landene i OPEC har et fast inntektsmal, blant annet for & finansiere
offentlige utgifter. En slik modell tilsier lavere produksjon nar prisen er hgy, og hgyere produksjon
nar prisen er lav, det vil si en negativ tilbudselastisitet. Det store flertallet av studier stgtter ikke
en slik modell av OPECs adferd.*

3.2.5 Fremtidig dynamikk i oljemarkedet

Hittil har alle vurderinger om tilbudssideelastisiteter tatt utgangspunkt i historiske data og vurde-
ringer. Det kan vaere grunner til 8 vurdere om det er hensiktsmessig. Forbruket av olje var stabilt
gkende over mange tiar, men har ligget flatt siden 2019. Det kan selvfglgelig delvis forklares av
innvirkningen av Covid-19-pandemien, men flere aktgrer forventer fortsatt mer eller mindre flatt
forbruk frem til etter 2030, etterfulgt av fallende forbruk en gang ut pa 2030-tallet. Det ser man
blant annet i BPs prognoser (BP, 2023). IEA har to scenarioer der forbruket av olje gker noe de
neste arene, men ogsa de spar fallende forbruk i to av tre scenarioer fra og med rundt 2030 (IEA,
2022). Det fallende forbruket antas drevet av etterspgrselen, ikke mangel pa olje eller andre for-
hold ved tilbudet.

En forventning om fallende etterspgrsel pa sikt kan gi en annen dynamikk i oljemarkedet, der
private oljeselskaper er forsiktige med a foreta investeringer i ny produksjon med lang levetid,
selv om dagens oljepris er hgy. Tendenser til en slik adferd ser man allerede anekdotiske tegn pa
i oljemarkedet. En annen effekt av en forventing om fallende etterspgrsel kan vaere at produsen-
ter fremskynder produksjon, noe som kan gi opphav til det som har blitt kalt det grgnne paradok-
set (Sinn, 2012), som har blitt brukt som argument for klimapolitikk rettet mot tilbudet av fossil
energi.

Hvis oljemarkedet star overfor et skifte, og historiske sammenhenger ikke lenger kan brukes, ma
man finne en alternativ tilnaerming. En mulig tilnaarming er a ta utgangspunkt i scenarioer som
skisserer hvordan oljemarkedet kan utvikle seg fremover, og ut fra forskjellen mellom disse sce-
narioene utlede elastisiteter. Det er tilnaermingen som brukes av Prest (2020). Basert pa ansla-
gene for oljepris og total oljeproduksjon i de ulike scenarioene i [EAs World Energy Outlook 2019,
utledes en tilbudselastisitet for olje i 2050 pa 0,9. Elastisiteten pa mellomlang sikt (i 2030) utledes
av Prest (2020) til a veere pa 0,4. En tilsvarende beregning basert pa tallene den siste World Energy
Outlook gir en elastisitet pd 0,38 1 2030 og 1,06 i 2050.%

14 Den negative tilbudselastisiteten som rapporteres i Askari & Krichene pa forrige side er et unntak.

15 Beregningene er ark-elastisiteter mellom de to punktene pa tilbudskurven. Disse tallene er basert pa forskjellen mel-
lom scenarioet med hgyest produksjon og pris «Stated Policies» (STEPS) og det med lavest produksjon og pris, «Net
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Det er likevel flere grunner til at en slik utledning er potensielt problematisk. For at forskjeller i
oljepris og produsert mengde olje i ulike fremtidige scenarioer skal kunne brukes til & ansla til-
budselastisiteten, ma man forutsette at den eneste forskjellen mellom scenarioene er at etter-
spgrselskurven har flyttet seg langs en fast tilbudskurve. At tilbuds- og etterspgrselskurvene kan
flytte seg samtidig, og dermed gi et feilaktig inntrykk av elastisitetene dersom man kun beregner
den ene, er et problem ved mange beregninger av elastisitet (Hamilton, 2009). Men det er spesi-
elt problematisk i en sa enkel analyse der man forsgker a se langt frem i tid, uten a korrigere for
noen faktorer eller med noen klar identifikasjonsstrategi. Hvis det for eksempel i scenarioene til
IEA ligger inne ulike antakelser om tilbudsside-klimapolitikk, vil det vaere et skift i tilbudskurven
mellom scenarioene, som vil pavirke oljeprisen. Dermed kan man overvurdere tilbudselastisite-

ten.
Figur 3.2 IEAs fremstilling av «Oil supply module» i Global Energy and Climate Model
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Figur 3.2 viser IEAs egen fremstilling av hvordan oljetilbudet genereres i deres ulike scenarioer.
Ut ifra beskrivelsen i figuren og dokumentasjonsrapporten, er det mulig a tolke forholdet mellom
priser og produsert kvantum i scenarioene som et resultat av en tilbudselastisitet, men det kan
ikke utelukkes at ogsa andre input inngdr som gjgr en slik tolkning problematisk. Ifglge IEAs egen
beskrivelse av modellen, er tilbudet av olje basert pa detaljerte data og antakelser om kostnader
ved eksisterende felt, forventet fremtidig produksjon fra nye og eksisterende felt, og tilgjengelige
reserver (IEA, 2022c). Skift i «tilgjengelige reserver» kan medvirke til at tilbudskurven flytter seg,
og det er jo nettopp det tilbudssidepolitikk handler om.

Zero Emissions» (NZE). Hvis man for 2050 sammenligner NZE med det midtre scenarioet «Announced Pledges»
(APS), far man en utledet tilbudselastisitet pa 0,94, mens mellom APS og STEPS far man en elastisitet pa 1,46.
Tilsvarende funn, men med vesentlig mindre forskjell (0,36 og 0,39) far man for 2030.
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En annen grunn til at denne bruken av priser og kvantum IEAs scenarioer kan veere problematisk,
er at disse stgrrelsene er generert av en modell, IEAs Global Energy and Climate Model (IEA,
2022c), og elastisitetene vi utleder er ikke ngdvendigvis konsistente med denne modellens virke-
mate. Dette er et st@grre problem med tilnaermingen til tilbudselastisiteter brukt i Rystad Energy
(2021), der man kun bruker priser fra modellen, uten & ogsa bruke de kvantum som inngar i mo-
dellen.

Et tredje problem med a bruke IEAs scenarioer pa denne maten, er at det er iboende sveert stor
usikkerhet om forholdene i oljemarkedet sa langt frem i tid som 2050, og scenarioene ma anses
som anslag med en sveert stor usikkerhet. Den usikkerheten kommer vi imidlertid ikke unna nar
vi skal vurdere effekten pa lang sikt av a endre norsk oljeproduksjon. Det kan dermed sees pa som
en fordel a bruke en gjennomarbeidet, velrennomert og konsistent modell som den IEA bruker.

Er tilbudselastisiteten lavere pa sveert lang sikt?

Hittil har vi drgftet tilbudselastisiteten over en periode pa 10 til 20 ar. Det er klart at den er hgyere
enn elastisiteten pa kort sikt. Det kan imidlertid argumenteres for at responsen fra tilbudssiden
er lavere igjen pa veldig lang sikt, og at det er denne responsen som er relevant for vart formal.
Klimaendringene er forarsaket av akkumulasjonen av CO; i atmosfaeren over tid, og hvor stor
oppvarmingen blir, avhenger av de samlede utslippene f@gr verden nar netto null. For a fa en full-
stendig analyse av effekten oljeproduksjon har pa klimaendringene, ma man derfor ha et veldig
langt perspektiv, ideelt sett helt til oljealderen tar slutt.

Olje er en ikke-fornybar ressurs. Dersom oljealderen var spadd a ta slutt fordi resten av verden
gikk tom for olje, ville den korrekte elastisiteten a bruke til & vurdere effekten av gkt oljeproduk-
sjon i Norge vaert null. Da ville de netto forbrenningsutslippene fra gkt oljeproduksjon i Norge
veert lik de direkte utslippene fra forbrenningen og produksjon av norsk olje, uavhengig av hva
man forutsetter om etterspgrselselastisitet, substitusjon pa kort sikt og produksjonsutslipp i ut-
landet. Det er lite som tyder pa at vi vil ga tom for olje. Snarere krever klimamalene at en stor
andel av verdens fossile energiressurser ikke blir utnyttet.

Det er likevel relevant & vurdere om utenlandsk oljeproduksjon som fortrenges av gkt norsk pro-
duksjon, faktisk blir liggende i bakken pa lang sikt. Dersom deler av produksjonen som fortrenges,
kun ender opp med a bli utvinnet noe senere enn ellers, sa betyr det at den relevante tilbudselas-
tisiteten er lavere enn den man kan observere empirisk. Sagt pa en annen mate, hvis gkt norsk
oljeproduksjon bidrar til & forlenge oljealderen, sa gker det den negative klimaeffekten av den
gkte produksjonen (Hoel, 2014).

For a fa et fullgodt svar pa i hvor stor grad fortrengt oljeproduksjon kun utsettes, ma man model-
lere oljemarkedets utvikling fra i dag frem til slutten av oljealderen. En slik analyse vil veere sveert
krevende a gjennomfgre og vaere heftet med stor usikkerhet. | fravaer av en slik analyse er argu-
mentet om at deler av den fortrengte oljeproduksjonen kun er utsatt, en grunn til & velge et lavt
anslag for tilbudselastisiteten blant de verdiene som er plausible.

3.2.6 Konklusjon om langsiktig tilbudselastisitet for olje

A konkludere endelig hva den riktige langsiktige elastisiteten til tilbudet av olje er, er dessverre
ikke mulig. Det finnes flere tilneerminger som alle kan forsvares.
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A bruke et geografisk vektet snitt av leteelastisiteter i litteraturen, korrigert for ekstremverdier,
har som fordel at det er basert pd undersgkelser av empiriske sammenhenger mellom endret pris
og de tiltakene som utlgser endret produksjon. Det har ogsa som fordel at man lager et snitt av
flere ulike kilder, som gjgr at svakheter ved en analyse ikke far for stor innvirkning pa konklusjo-
nen. Ulempene er at enhver empirisk basert sammenheng ngdvendigvis er bakoverskuende, og
ikke tar hensyn til at sammenhenger i oljemarkedet kan endre seg, samt at et slikt anslag ikke
inkluderer noen vurdering av OPECs rolle og elastisiteten til eksisterende produksjon. Implisitt
antar man en lik langsiktig elastisitet for produksjon som den man finner for leting.

Modellbaserte anslag som er kalibrerte pa empiriske data, vil inkludere endringer i tilbudet fra
land i og utenfor OPEC. Svakheten med denne tilnzermingen er at det finnes fa modellbaserte
anslagiforskningslitteraturen som gir anslag for langsiktige elastisiteter, disse kan veaere lite trans-
parente i sin virkemate, og sma endringer i modellspesifikasjon kan ha stor innvirkning pa resul-
tatet. Kalibreringen pa historiske data er ogsa bakoverskuende.

A basere seg pa elastisiteter utledet fra IEAs scenarioer er en tredje mulighet. Da er man prisgitt
IEAs estimater av hvordan oljemarkedet vil fungere i tidrene som kommer, og man er avhengig
av at forskjellen mellom scenarioene er drevet hovedsakelig av skift i etterspgrselen, ikke tiltak
pa tilbudssiden. Man ma ogsa velge hvilke scenarioer og hvilke tidspunkt man gnsker & se pa. A
bruke differansen mellom scenarioet med hgyest og lavest etterspgrsel er det som gir en best
giennomsnittsbetraktning av hvordan oljemarkedet oppfgrer seg over et bredt spenn av mulige
produserte volumer. A ta et vektet snitt av elastisiteten for 2030 og 2050, for & fa et tall for andre
halvdel av 2030-tallet kan vaere et godt mal pa den langsiktige effekten over perioden vi er opptatt
av i vart basisscenario.

Det foretrukne snittet av leteelastisiteter er pa 0,71. Snittet av tiloudselastisiteter fra IEA for pe-
rioden 2030 til 2050 blir pa 0,72. Disse anslagene ligger sveert tett opp til hverandre, pa tross av
veldig ulike metoder og datakilder. Det er ikke et bevis for at det er det riktige tallet, men gir noe
gkt trygghet pa a bruke det som anslag. Det er derfor hovedanslaget som brukes heretter i rapp-
orten. Vi beregner ogsa effekten av a bruke andre elastisiteter, herunder |EA-elastisiteten for
2030, pa 0,38, og den vektede leteelastisiteten med ekstremverdier, pa 1,28, som er to mulige
ytterpunkter for realistiske tilbudselastisiteter.

Vi anser ogsa Rystad Energys anslag fra rapporten fra 2023 a veere et troverdig og godt anslag.
Der settes tilbudselastisiteten til 1, pa bakgrunn av en tolkning av Rystad Energys egne tilbuds-
kurver for olje for ulike tidshorisonter kombinert med ulike eksterne anslag pa den totale etter-
spgrselen. Figur 3.3 viser Rystad Energys egen fremstilling av hvordan elastisiteten varierer over
tid med ulike scenarioer. Ut ifra den figuren fremstar det som om tilbudselastisiteten pa lang sikt
ligger i spennet mellom 0,8 og 1, med verdier nzermere 1 som mest sannsynlige.

Vista Analyse | 2023/4 35



Norsk olje, globale utslipp

3.3

Figur 3.3 Rystad Energys fremstilling av sammenhengen mellom estimert tilbudselasti-
sitet for olje i ulike tidshorisonter og etterspgrselsscenarioer
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Kilde: Rystad Energy (2023)

Rystad Energy baserer sine tiloudskurver pa deres egen, sveert anerkjente globale oppstrgmsda-
tabase. | den modelleres av balansepris for alle kjente oljeproduserende felt i verden, som danner
grunnlaget for tilbudskurvene som brukes. Selv om denne databasen er ansett som god, vil det
alltid veere en viss usikkerhet i anslag av balansepriser frem i tid, og det er et gjentagende funn i
forskningslitteraturen at kostnaden ved & utvinne olje gker ved gkende oljepris. Rystad Energys
anslag om balansepriser ma kombineres med etterspgrselsscenarioer for @ kunne gi relevante
tilbudselastisiteter. Da har man igjen problemet med at scenarioene fra andre kilder kan ha ge-
nerert sine anslag av volumene som etterspgrres i markedet pa bakgrunn av andre forutsetninger
om tilbudssiden enn det Rystad Energy legger til grunn, og at det endelige anslaget av tilbuds-
elastisiteten bygger pa ulike internt motstridende anslag.

Tilbudselastisiteten til gass

Der problemet med a fastsla den langsiktige tilbudselastisiteten til olje er at det er fa anslag i
litteraturen og metodiske problemer, er problemet for a fastsla relevante elastisiteter for gass at
oppdaterte anslag fra forskningslitteratur i det stor og hele ikke eksisterer.

Et anslag pa den langsiktige globale tilbudssideelastisiteten for gass finner man i Krichene (2002).
Der estimeres den a veere 0,8 for perioden 1973 til 1999. Et estimat basert pa data som slutter i
1999 er imidlertid av begrenset verdi. Siden da har det skjedd store endringer i gassmarkedet, fra
en gradvis frikobling av priser knyttet til oljeprisen, til fremveksten av LNG og produksjon av ski-
fergass i USA.

Vista Analyse | 2023/4 36



Norsk olje, globale utslipp

Utover det, gjelder nyere estimater av tilbudselastisitet kun det amerikanske gassmarkedet.
Ponce & Neumann (2014) estimerer den langsiktige tilbudselastisiteten til & veere 0,76, mens Ar-
ora (2014) anslar den til mellom 0,3 og 0,5. Gassmarkedet er fortsatt i stor grad regionalt, med
lavere priser i USA grunnet begrenset kapasitet for LNG-eksport. Det tilsier at man ma benytte
anslag for tilbudselastisitet for global LNG, noe det ikke finnes litteratur pa.

Rystad Energy (2021) handterer dette problemet ved a anta at elastisiteten til amerikansk pro-
duksjon er 0,8, at kostnadene ved flytendegjgring, skipstransport og regassifisering utgjer 63 %
av sluttbrukerprisen, og at tilbudet av flytendegjgring, skipstransport og regassifisering er full-
stendig elastisk (dvs. at prisen ikke gker noe nar volumet gker). Ut ifra dette estimerer de den
samlede tilbudselastisiteten til LNG globalt & vaere pd 2,2. Forutsetningen om uendelig elastisk
tilbud av flytendegjgring, skipstransport og regassifisering er tvilsom. Flytendegjgring og regassi-
fisering krever omfattende infrastruktur, som ikke kan opprettes hvor som helst. Det er ikke en
urimelig antakelse at gkt kapasitet krever at man tar i bruk mindre egnede lokaliteter, som kan gi
hgyere kostnader. Hvis man forutsetter en hgy, men ikke uendelig hay, tilbudselastisitet for fly-
tendegjgring, skipstransport og regassifisering, sa gir det en vesentlig lavere tilbudselastisitet for
global LNG. Dersom elastisiteten for flytendegjgring, skipstransport og regassifisering for eksem-
pel er 5, sa blir den samlede LNG-tilbudselastisiteten pa om lag 1,7. En slik endring i samlet til-
budselastisitet fra 2,2 til 1,7 har stor betydning for den beregnede effekten pa netto forbruk av
gass ved endret norsk produksjon.

Rystad Energy (2023) har en mer sofistikert tilnaerming til a fastsla tiloudselastisiteten for gass,
som samsvarer med metoden den samme rapporten bruker for olje. Rapporten «stille(r) fgrst
opp en tilbudskurve for global LNG for arene 2023 til 2040 (som) sa krysses med IEAs etterspgr-
selsscenarioer, og tilbudselastisiteten estimeres i krysningspunktene for hvert ar». Som rappor-
ten selv anerkjenner sa er konstruksjonen av en global tilbudskurve for LNG komplisert. Rystad
antar at USA vil innta rollen som langsiktig marginal tilbyder, og begrenser seg derfor til 8 model-
lere det segmentet av kostnadskurven som stammer fra overskuddsgassen i USA. Dersom denne
antakelsen er feil, vil ogsa konklusjonen bli feil. En annen, viktigere, svakhet ved metoden i Rystad
Energy (2023), er at lang sikt ogsa her defineres som perioden fra 2023 til 2040. Som allerede
beskrevet er det mer relevant a se pa en periode fra 2030 til 2050, med mest vekt pa situasjonen
i andre halvdel av 2030-tallet. Rystad Energy (2023) anslag er at tilbudselastisiteten til gass er pa
2. | likhet med den samme rapportens anslag av tilbudselastisiteten for olje, anser vi dette som
et godt og troverdig anslag.

| mangel av forskningslitteratur om tilbudselastisiteten for gass, er en metode der elastisiteten
beregnes ut ifra IEAs scenarioer (som er anvendt for olje og beskrevet i avsnitt 3.2.5) et mulig
alternativ. En utfordring med den metoden er at gass ikke omsettes pa et globalt marked med én
referansepris. Selv om LNG utligner priser mellom regioner, er det forventet at det fortsatt vil
veere prisdifferanser i lang tid. Det fremkommer i Figur 3.4, som viser IEAs prisforventning i ulike
land i de ulike scenarioene.

Vista Analyse | 2023/4 37



Norsk olje, globale utslipp

Figur 3.4 IEAs anslag av priser pa fossil energi i ulike scenarioer
MNet Zero Emissions Announced Stated
by 2050 Pledges Policies
Real terms (USD 2021) 2030 2050 2030 2050
IEA crude oil (USD/barrel} 96 69 35 24 64 &0 B2 895
Matural gas (USD/MBtu)
United States 53 39 19 1.8 3.7 2.6 4.0 4.7
European Union 9.0 95 4.6 38 7.8 6.3 85 9.2
China 8.0 10.1 6.1 51 8.8 74 9.8 10.2
lapan 133 10.2 6.0 51 8.1 7.4 10.9 10.6

Steam coal (USD/tonne)

United States 63 44 22 17 42 24 46 A4
European Union 113 120 52 42 B2 53 B0 [
lapan 132 153 59 46 74 58 91 72
Coastal China 142 164 58 48 73 62 ] 74

Motes: MBtu = million British thermal units. The IEA crude oll price is a weighted average import price among IEA member
countries. Natural gas prices are weighted averages expressed on a gross calorific-value basis. The US natural gas price reflects
the wholesale price prevailing on the domestic market. The European Union and China natural gas prices reflect a balance of
pipeline and LNG imports, while the Japan gas price solely reflects LNG imparts. The LNG prices used are those at the customs
barder, prior to regasification. Steam coal prices are weighted averages adjusted to & 000 kilocalories per kilogramme. The
US steam coal price reflects mine mouth prices plus transport and handling costs. Coastal China steam coal price reflects a
balance of imports and domestic sales, while the European Union and Japanese steam coal prices are solely for imports.

Kilde: IEA Global Energy and Climate Model (IEA, 2022c)

Som det fremkommer av figuren, er det antatt at det vil vaere vedvarende lavere gasspriser i USA
ennide tre andre regionene. Det er fordi USA er en stor gassprodusent og eksportgr av LNG. Den
innenlandske prisen blir da maksimalt LNG-prisen minus kostnaden det koster a flytendegjgre og
frakte LNG til eksportmarkeder sa lenge det er ledig eksportkapasitet, og lavere enn dette igjen
nar det er overskuddsproduksjon. Japans gassmarked er ogsa unikt i at det er utelukkende dekket
av LNG-import, da landet ikke har egne gassressurser og er heller ikke tilgang til gass via rgr. Sam-
menhengen mellom pris og volum i Japan kan dermed sees pa som et mal for tilbudselastisiteten
av LNG levert pa skip dersom forskjellen mellom forbruket i de ulike scenarioene i hovedsak er
ulik energipolitikk i Japan. Kina og EU far sitt gassforbruk dekket av en kombinasjon av LNG, rgr
og innenlandsk produksjon.

IEA oppgir kun forbruk i de ulike landene for scenarioene «Announced Pledges» og «Stated Poli-
ciesy, sa tilbudselastisiteten ma anslas basert pa differansen i pris og volum for hvert enkelt land
i 2030 og 2050. Tar man snittet av alle disse anslatte elastisitetene far man en tilbudselastisitet
p& 2,22.

Det er store forskjeller i de implisitte tilbudselastisitetene beregnet for hver av de fire landene.
Seerlig EU i 2030 skiller seg ut, med en sveert hgy anslatt tilbudselastisitet. | tillegg har USA i snitt
en klart lavere anslatt tilbudselastisitet. Som forklart i avsnitt 3.2.5, forutsetter metoden brukt
her at forskjellen mellom scenarioene kun er skift i etterspgrselskurven. Dersom det ogsa finner
sted skift i tilbudskurven mellom scenarioene, vil metoden ikke kunne ansla helningen pa tilbuds-
kurven og dermed tilbudselastisiteten. EU star ovenfor noen vanskelige energipolitiske valg de
neste arene for a erstatte russisk gass. Det er et tema som er grundig drgftet i IEAs WEO 2022
(IEA, 2022). De ulike scenarioene for EUs del kan derfor tolkes a reflektere ulike politiske valg pa
tilbudssiden. Selv om disse valgene er av stor relevans for markedsposisjonen til norsk gass, og
dermed ogsa indirekte temaet for denne rapporten, sa betyr det at differansen mellom
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scenarioene for EUs del ikke er et godt mal pa tilbudselastisiteten pa marginen. For USA sa er
markedssituasjonen som nevnt annerledes enn for de andre landene. Dersom man tar ut EU fra
giennomsnittet, far man en tilbudselastisitet pa 1,59. Dersom man kun tar ut USA fra gjennom-
snittet far man en tilbudselastisitet 2,33.

Estimatene over tar ikke hensyn til at gass, i likhet med olje, er en ikke-fornybar ressurs. Det mo-
mentet at gassen bare kan produseres en gang, tilsier, som for olje, at man bgr legge seg i den
nedre delen av et ellers plausibelt intervall for tilbudselastisiteten.

Viforeslar a bruke tilbudselastisiteten med alle observasjonene (2,22) som hovedcase, men bruke
giennomsnittet uten hhv. EU og USA som hgyt og lavt case (hhv. 2,33 og 1,59). Dette er forholds-
vis naert anslaget til Rystad Energy (2023) pa 2.

3.4 Beregning av det endrede forbruket av olje og gass

Nar man har fastslatt de mest sannsynlige elastisitetene pa tilouds- og etterspgrselssiden, sa kan
man ut ifra det beregne hvor stor netto forbruksendring man vil fa som fglge av en endring i norsk
produksjon av olje og gass, malt i prosent av den opprinnelige produksjonsendringen. Basert pa
formelen beskrevet i avsnitt 2.1, kan man utlede at med en langsiktig etterspgrselselastisitet for
olje pa -0,26 og en tilbudselastisitet pa 0,71, sa blir forbruksendringen pa 26,7 prosent av en
eventuell produksjonsendring. Det betyr at hvis det produseres ti ekstra fat olje i Norge, sa gker
det verdens samlede forbruk av olje med 2,67 fat, mens 7,33 fat olje fra andre produsenter for-
trenges fra markedet. Tilsvarende for gass, gir en etterspgrselselastisitet pa -0,68 og en tilbuds-
elastisitet pa 2,22 en forbruksendring pa 23,4 prosent av produksjonsendringen.

Tabell 3.5 viser hva forbruksendringen blir for olje, med ulike kombinasjoner av forutsetninger pa
tilbuds- og etterspgrselssiden. Hver kolonne angir tallene for en antakelse om nivaet pa tilbuds-
elastisiteten, og hver rad angir tallene for en antakelse om nivaet pa etterspgrselselastisiteten.

Tallet i fet skrift er resultatet av det vi ut ifra gjennomgangen over anser som det beste anslaget
for elastisiteten pa tilbuds og etterspgrselssiden. Kombinasjonen av vart foretrukne anslag for
etterspgrselselastisiteten og Rystad Energys anslag pa tilbudselastisiteten gir en forbruksrespons
pa om lag 20 prosent, som er noe lavere enn vart hovedanslag, men vesentlig hgyere enn Rystad
Energys samlede anslag. Linje to i tabellen angir samme beregning dersom man legger til 10 ars
gkning i etterspgrselselastisiteten, basert pa anslaget om at den gker med litt over 0,01 per ar
(Uria-Martinez, Leiby, Oladosu, Bowman, & Johnson, 2018). Med den endringen i forutsetninger
gker forbruksresponsen til neermere 35 prosent.
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Tabell 3.5 @kning i globalt forbruk av olje som prosent av norsk produksjonsgkning med ulike forut-
setninger for tilbuds- og etterspgrselselastisitet
Kilde Tilbud: IEA-snitt  IEA-2030 IEA-2050 Letesnitt Rystad Fehnet Prest BLM
og lete- hgy (2021) al. (2020) (2023)
snitt og (2017)
(2023)
Etterspgrsel: Elastisi- 0,71 0,38 1,06 1,28 1 0,5 0,4 0,34
teter
Uria-Martinez -0,26 26,7 % 40,7 % 19,6 % 16,9 % 20,6 % 16,7 % 20,0 % 43,3 %
et al. (2018)
Uria-Martinez -0,39 353 % 50,7 % 26,8 % 27,3 % 23,4 % 43,8 % 49,4 % 53,4 %
etal. +10&r
Rystad (2021) -0,10 12,3 % 20,9 % 8,6 % 7,3% 9,1 % 34,2 % 39,4 % 22,7%
Rystad (2023) -0,11 13,4 % 22,5% 9,4 % 7,9 % 9,9 % 18,0 % 21,6 % 24,4 %
Fehn et al. -0,50 41,2 % 56,9 % 32,0 % 28,2 % 40,2 % 50,0 % 55,6 % 59,5%
(2017)
Prest (2020) -0,20 21,9% 34,5 % 15,8 % 16,1 % 13,6 % 28,6 % 33,3% 37,0%
BLM (2023)° -0,19 21,0% 33,4% 152 % 13,0% 16,0 % 27,5% 32,2% 35,8%
Kilde: Vista Analyse

De fem nederste radene, samt de fem kolonene lengst til hgyre i tabellen, bruker etterspgrsels-
og tilbudselastisiteter fra fem andre rapporter og artikler som undersgker effekten tilbudsside
klimapolitikk (Rystad Energy, 2021) (Rystad Energy, 2023) (Faehn, Hagem, Lindholt, Maland, &
Rosendahl, 2017) (Prest, 2020) og (Bureau of Land Management, 2023). Tabellen illustrerer at
beregningene som bruker etterspgrselselastisiteten fra Rystad Energy (2021) og (2023) skiller seg
markant ut, med klart lavere anslag pa hvor stor endringen blir i forbruket. Interessant nok skiller
anslag som bruker forutsetningene fra amerikanske Bureau of Land Management seg ogsa ut,
med en lav samlet tilbudselastisitet og derfor ogsad en hgy forbruksrespons. Forutsetningene er
hentet fra en bakgrunnsrapport til en utredning av amerikanske myndigheter av den samlede
miljgpavirkningen av et foreslatt oljefelt i Alaska, og er igjen basert pa en energimodell utarbeidet
av US Energy Information Administration.

Tabell 3.6 viser tilsvarende beregninger for gass. Vart beste anslag pa forbruksresponsen pa 23,4
prosent, markert i fet skrift, skiller seg ikke nevneverdig fra anslaget i Rystad Energy (2023) pa
23,1 prosent. | dette tilfellet er det beregningene som bruker Rystad Energy (2021) hgyeste anslag

16 Bureau of Land Management oppgir ikke en enkel tilbuds- og etterspgrselselastisitet. De oppgir ulike etterspgrsels-
elastisiteter for ulike sektorer i USA. Et vektet snitt av disse gir en samlet etterspgrselselastisitet pa 0,32. For resten
av verden bruker de estimatet fra Huntington et al. (2019). Det gir en samlet elastisitet pa -0,19. Tilsvarende for
tilbudselastisiteten operer de med ulike elastisiteter for ulike deler av amerikansk produksjon som i snitt blir pa om
lag 0,67, og en elastisitet i resten av verden pa 0,28.
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for tilbudselastisiteten eller Prest (2020) lave anslag for etterspgrselselastisiteten som skiller seg

ut.
Tabell 3.6 @kning i globalt forbruk av gass som prosent av norsk produksjonsgkning med ulike forut-
setninger for tilbuds- og etterspgrselselastisitet
Kilde Tilbud: IEA-snitt  IEA IEA lav Rystad Rystad Rystad Prest BLM
alleland  hgy (2021)  (2021)  (2023)  (2020)  (2023)Y
hgy lav
Etterspgrsel: Elastisi- 2,22 2,33 1,59 4,4 2,2 2 1,7 1
teter
Labandeiraet -0,68 23,4 % 22,6% 30,0% 13,4 % 23,6 % 254 % 28,6 % 40,5 %
al. (2017)
Rystad (2021) -0,5 18,4 % 176% 23,9% 10,2 % 18,5 % 20,0 % 22,7 % 33,3%
Rystad (2023) -0,6 21,3 % 204%  27,4% 12,0 % 21,4 % 23,1% 26,1 % 37,5%
Prest (2020) -0,2 8,3% 7,9 % 11,2 % 43 % 8,3 % 9,1% 10,5 % 16,7 %
BLM (2023) -0,89 28,6 % 276 % 359% 16,8 % 28,8 % 30,8 % 34,4 % 47,1 %
Kilde: Vista Analyse

3.5 Netto forbruksendring i et lavutslippsscenario og pa lang sikt

| et lavutslippsscenario vil sammensetningen av verdens energibruk endre seg vesentlig raskere
ennivart basisscenario. Det innebaerer szerlig at bruken av elektrisitet gker, og det blir et relevant
substitutt for stadig mer fossil energibruk (IEA, 2022). Ogsa energibzerere som hydrogen eller
ammoniakk produsert med fornybar energi kan fa en viktig rolle i et lavutslippsscenario, og veere
substitutter i sektorer som i dag har fa alternativer til olje eller gass. Bedre tilgang pa substitutter
vil ha som effekt at etterspgrselselastisiteten gker. Det fgrer isolert sett til at en gitt endring i
norsk produksjon av olje eller gass, fgrer til en stgrre endring i mengden som forbrukes.

Vi anser det imidlertid som sannsynlig at ogsa tilbudet av olje og gass vil respondere mer pa pris.
De fleste analyser, inkludert tilbudskurvene til Rystad Energy og IEAs implisitte elastisiteter fra
forholdet mellom pris og kvantum i ulike scenarioer, viser en mer elastisk tilbud nar det samlede
produksjonsvolumet i verden er lavt. Det kan forklares med at det i scenarioer med lav etterspgr-
sel er tilgjengelig vesentlig kjente olje- og gassressurser som blir Isgnnsomme a utvikle med en noe
hgyere pris. | scenarioer med hgyere samlet etterspgrsel er det derimot ngdvendig med leting
etter nye ressurser for a fa gkt tilbud, og det krever pa marginen en stgrre gkning i pris.

Hvilken av disse effektene som er viktigst er vanskelig a fastsla. Vi har derfor valgt a forutsette at
de vil kansellere hverandre og at den netto forbruksendringen vil veere lik i lavutslippsscenarioet
som i vart basisscenario. Hvordan olje- og gassmarkedene vil utvikle seg i et lavutslippsscenario
er uansett heftet med stor usikkerhet.

17 0gsa for gass oppgir Bureau of Land Management ulike elastisiteter for ulike sektorer og regioner innad i USA, og for
verden. Fordi USA er en netto eksportgr av gass med produksjonskapasitet som overstiger eksportkapasiteten, er
ikke de innenlandske etterspgrselselastisitetene relevante, og tabellen viser derfor BLMs anslag av resten av ver-
dens etterspgrselselastisitet for amerikansk eksport. Tilbudselastisiteten BLM bruker for innenlandsk produksjon
er heller ikke relevant. Det som hadde veert relevant er elastisiteten til amerikansk LNG eksport, men det oppgis
ikke. Det oppgis derimot en antatt tilbudselastisitet for LNG fra resten av verden. Siden BML oppgir at det kun er
en antakelse ma forbruksresponsene som baserer seg pa det brukes med forsiktighet.
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| et langtidsversjonene av scenarioene er det relevant a gke etterspgrselselastisitetene, bade
fordi det er sannsynlig med stgrre substitusjonsmuligheter langt frem i tid, og fordi beslutningene
det er relevant a analysere med et langtidsscenario (slik som apning av nye omrader for oljeakti-
vitet), er beslutninger som har effekter over lengre tidsperioder.

Basert pa funnet i Uria-Martinez et al. (2017) om at etterspgrselselastisiteten endres med om lag
-0,01 per ar analyseperioden utvides, har vi oppjustert etterspgrselselastisitetene for bade olje
og gass med -0,15 til hhv. -0,41 0g -0,83 i langtidsversjonen av basisscenarioet. Det er i likhet med
basisscenarioet basert pa IEAs APS-scenario, bare i et annet tidsperspektiv. | motsetning til lavut-
slippsscenarioet sa er man dermed ikke pa en annen, mer prisresponsiv del av tilbudskurven.
Derfor holder vi tilbudselastisitetene uendret. Disse forutsetningene gir en netto forbuksendring
i oljemarkedet pa 36,5 prosent og i gassmarkedet pa 27,2 prosent av en eventuell norsk produk-
sjonsgkning.

For langtidsversjonen av lavutslippsscenarioet forutsetter vi en ytterligere gkning av etterspgr-
selselastisitetene pa bakgrunn av at det i 2050 er forventet vesentlig stgrre substitusjonsmulig-
heter. Vi har beregningsteknisk holdt tilbudselastisiteten uendret. Dersom man antar at den i
realiteten vil veere hgyere, grunnet det lavere forbruket sa er det motsvares det med at gkningen
i etterspgrselselastisiteten er tross alt er noe lav tatt i betraktning de sveert store endringene i
verdens energiforbruk som forutsettes i dette scenarioet. Forbruksendringene i oljemarkedet blir
pa 48 prosent og i gassmarkedet pa 32,7 prosent av en eventuell norsk produksjonsgkning.
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A

4.1

Substitusjon mellom energikil-
der pa etterspgrselssiden

Nar det brukes mindre olje og gass, sa vil deler av den reduserte energibruken erstattes av andre
energikilder. Siden ogsa andre energikilder innebaerer utslipp, vil det pavirke den samlede ut-
slippseffekten av endret norsk produksjon. Litteraturen som anslar effekten av spesifikke former
for tilbudsside-klimapolitikk eller den netto utslippsgkningen ved ny produksjon av olje og gass
bruker ulike antakelser om substitusjon mellom energikilder. | Prest (2020) er ikke substitusjon
pa etterspgrselssiden drgftet. Det tilsvarer da en antakelse om null substitusjon mellom olje og
gass, og andre energikilder. | Rystad Energy (2021) og (2023) derimot er antakelsen motsatt. Her
tas det utgangspunkt i at all nedgang i energibruk i form av olje og gass erstattes av ngyaktig
samme mengde energifra andre kilder. Det tilsier dermed at olje og gass har perfekte substitutter
i andre energikilder.

Ingen av delene er spesielt tilfredsstillende forutsetninger. Pa lang sikt er det tvilsomt at gkte
priser kun gir seg utslag i redusert forbruk av olje eller gass, uten noen gkning i annen energibruk.
Rystad Energys antakelse om full substitusjon er ogsa vanskelig a forsvare. Full substitusjon skulle
tilsi at det pa sikt er sveert enkelt @ bytte fra olje og gass til andre energikilder. Det samsvarer
darlig med Rystad Energys eget anslag pa etterspgrselselastisiteten for olje. Dersom det pa lang
nok sikt er uproblematisk a skifte fra olje til andre energikilder, sa skulle det tilsi at etterspgrselen
er sveert elastisk. Rystad Energy anser i stedet etterspgrselen a vaere sveaert uelastisk, selv pa lang
sikt, med en elastisitet pa -0,1 og -0,11 i de to rapportene. Rystad Energys forutsetninger om
etterspgrselselastisitet og substitusjonsgrad er derfor internt inkonsistente.

Andre som undersgker betydningen av endret produksjon av fossil energi pa totale utslipp, har
en mer sofistikert tilnaerming til spgrsmalet om substitusjon. Feehn et al. (2017) viser til resultater
fra en generell likevektsmodell fgrst brukt i Bohringer et al. (2010), og konkluderer med at en
enhets nedgang i forbruket av olje gir en gkning i forbruk av kull og gass tilsvarende 0,1 og 0,09
enheter malti CO,-utslipp. Bureau of Land Management (2023) bruker en energimodell der kryss-
priselastisitetene mellom energikildene olje, gass, elektrisitet og kull brukes til & avgjgre substitu-
sjonen.

Beregne substitusjon mellom energikilder

Det finnes flere metastudier som ser pa substitusjon mellom ulike energikilder, eller mellom
energi og kapital,'® herunder (Stern, 2010) og (Koetse, de Groot, & Florax, 2008). Disse studiene
finner stort sett en moderat evne til substitusjon mellom energikilder, samt substitusjon mellom
energi og kapital. At forskningslitteraturen finner en substitusjonseffekt mellom energi og andre
innsatsfaktorer, viser at forutsetningen i de to rapportene fra Rystad Energy om uendret energi-
bruk (eller uendret nytte fra energibruk for konsumentene), ikke er riktig.

For a beregne eksempelvis endringen i kullforbruk, som fglge av en gitt endring i gassforbruk, ma
man vite tre ting: den totale etterspgrselen etter kull og gass, etterspgrselselastisiteten til gass,

18 Som kan anses som et mal pa muligheten for energisparing gjennom investeringer
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og krysspriselastisiteten mellom kull og gass. Krysspriselastisiteten sier hvor stor prosentvis end-
ring i etterspgrsel etter én vare man far som fglge av en prisendring pa én prosent for en annen
vare. Hvis krysspriselastisiteten er positiv, det vil si at forbruket av den fgrste varen gar opp som
fglge av en prisgkning pa den andre varen, sa er varene substitutter.

Etterspgrselselastisiteten til gass er definert som:

0xg
gl = 29
5 =
Opg
Pg
Krysspriselastisiteten mellom kull og gass er definert som
axk
Xk
&g = 73—
g
pg
Py
Ut ifra det kan man utlede at:
Ex dx
6‘xk = eg X -9 X Xk
g Xg

Basert pa krysspriselastisitetene i Serletis et al. (2010), (2010b) og (2011), og det totale forbruket
av ulike energikilder i det relevante aret fra IEA (2022), er det mulig a estimere hvor mye forbruket
av energikildene olje, kull og elektrisitet vil endre seg ved en gitt endring i forbruket av gass. Til-
svarende kan man estimere endringen i forbruket av gass, kull og elektrisitet ved en endring i
mengden olje som forbrukes. De ovennevnte krysspriselastisitetene er for sluttbrukere av energi.
For gass er substitusjon til kull i elektrisitetsproduksjonen en szerlig relevant effekt a vurdere (IEA
spar i sitt APS-scenario at 33-36 % av gassforbruket vil finne sted i kraftsektoren). Derfor har vi i
tillegg brukt estimater fra US Energy Information Administration pa krysspriselastisiteten mellom
kull og gass i kraftsektoren (EIA, 2012), for a fa en netto substitusjon fra gass til kull nar man tar
hensyn til endringer av energibruk i kraftsektoren.

Tabell 4.1 oppsummerer mengden substitusjon mellom ulike energikilder, ved en prisdrevet gk-
ning i forbruket av olje eller gass pa hhv. et fat og en fat-ekvivalent.

Tabell 4.1 Endring av annen energibruk ved gkt forbruk av hhv. ett fat olje og ett fat-
ekvivalent gass
Energikilde Madleenhet Substitusjon olje Substitusjon gass
Olje Fat - -0,04
Gass Fatekvivalenter -0,09 -
Kull Tonn -0,03 -0,03
Elektrisitet MWh -0,12 -0,07
Kilde: Vista Analyse
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Tilnaermingen brukt her har flere fordeler. For det fgrste sa ser man pa substitusjon mellom alle
energikilder, i motsetning til Rystad Energy, som avgrenser seg til & se pa substitusjon med elek-
trisitet. For det andre ser man pa substitusjon fra alle sektorer som inngar i krysspriselastisitetene,
og i vart estimat inkluderer det industri, husholdninger, transport og kraftproduksjon. Rystad
Energy har valgt substitusjon i transportsektoren som eneste relevante substitusjon for olje, og
substitusjon i kraftsektoren som eneste relevante substitusjon for gass, pa tross av at en vesentlig
andel av olje og gass brukes utenfor disse sektorene.

En tredje fordel er at det ikke er ngdvendig a vurdere om det er den gjennomsnittlige kraftmiksen
eller den marginale kraftmiksen som er relevant for substitusjon i kraftsektoren, eller a gjgre an-
takelser om hva den marginale kraftmiksen eventuelt er. Rystad Energy forutsetter at det er den
marginale kraftmiksen som er relevant, og at den bestar av 70 prosent kull. Mens den gjennom-
snittlige kraftmiksen i verden er lett 3 ansla ut ifra statistikk og prognoser, er det szerdeles kre-
vende & fastsld hva som er den marginale kraftmiksen. Som drgftet i neste kapittel sa baserer
Rystad Energy sin konklusjon om den marginale kraftmiksen pa sveaert tynt grunnlag. | var analyse
unngar vi den problemstillingen i sin helhet, gijennom a bruke krysspriselastisitetene til kraftsekt-
oren. Det er et direkte mal pa hvordan endret forbruk av gass til kraftproduksjon gir utslag i end-
ringer av for eksempel kull.

En fjerde fordel er at anslagene som brukes her er basert pa empirisk forskning, heller enn anta-
kelser. En siste fordel er at konklusjonene samsvarer med gkonomisk teori. Som beskrevet tidli-
gere, sa antar Rystad Energy at energibruken er konstant. Det er ingen grunn til & anta det. En
endring i energipriser vil fgre til en substitusjon mellom energi og andre innsatsfaktorer. Var til-
naerming krever ingen antakelser om hvordan samlet energibruk utvikler seg som fglge av end-
ringer i olje og gassmarkedet.

Denne tilnarmingen har ogsa noen ulemper. Det er forholdsvis fa forskningsartikler som har an-
slatt krysspriselastisiteter mellom energikilder pa en mate som kan brukes i denne metoden. Man
er derfor avhengig av enkeltstudier, heller enn metastudier.” Datagrunnlaget som ligger til grunn
for krysspriselastisitetene i litteraturen kunne ogsa gjerne dekket flere land og sett pa tilpasninger
over lenger tidsperioder. Vi bruker her krysspriselastisiteter for totalt 15 land, som utgjgr meste-
parten av verdens oljeetterspgrsel, men manglende prisdata fra flere land gjgr at det kun finnes
krysspriselastisiteter for gass for ti av disse landene. Den mest fundamentale ulempen er at kryss-
priselastisitetene er fastsatt pa bakgrunn av historiske data som er over ti ar gamle. Det tar da
ikke hgyde for at det mest sannsynlig vil vaere mindre substitusjon fra fossile energikilder og mer
fra elektrisitet i fremtiden. Dette er forsgkt handtert i neste avsnitt om substitusjon i et lavut-
slippsscenario, der dette er et stgrre problem.

4.2 Substitusjon i et lavutslippsscenario og et langtidsscenario

For & beregne substitusjonseffekter i et lavutslippsscenario bruker vi samme metode som i basis-
scenarioet, med enkelte justeringer. For det fgrste bruker vi de totale mengdene energibruk fra
de ulike kildene som IEA anslar i sitt NZE scenario. Siden den totale mengden energi som brukes
av den enkelte kilde inngar i formelen, sa fgrer det isolert sett til noe mer substitusjon fra elektri-
sitet og noe mindre substitusjon fra olje, gass og kull.

19 En meget relevant metastudie (Stern, 2010) rapporterer elastisiteter i en form som ikke kan brukes i var beregning,
og heller ikke kan omregnes til krysspriselastisiteter uten mer informasjon.
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| tillegg anser vi krysspriselastisiteter basert pa historiske data som problematisk a bruke uten
justeringer for & fasts|a substitusjonseffektene i et lavutslippsscenario. A ansla substitusjonseffek-
ter basert pa historiske data vil eksempelvis overvurdere substitusjonseffekten mot kull og un-
dervurdere substitusjonseffekten mot elektrisitet i et scenario der det forbrukes vesentlig mindre
kull og vesentlig mer elektrisitet. | IEAs NZE-scenario spas det en vesentlig nedgang i forbruk av
kull og gkende forbruk av elektrisitet. Denne problemstillingen har vi handtert giennom & justere
alle krysspriselastisitetene som inngar i var beregning med faktorer som tilsvarer forholdet mel-
lom anslatt bruk av de ulike energikildene i NZE-scenarioet og dagens bruk. Det innebaerer at
krysspriselastisitetene for kull multipliseres med 0,63, mens krysspriselastisitetene for elektrisitet
multipliseres med 1,12. Resultatet av disse beregningene gjengis i Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Endring av annen energibruk ved gkt forbruk av hhv. ett fat olje og ett fat-
ekvivalent gass i et lavutslippsscenario
Energikilde Madleenhet Substitusjon olje Substitusjon gass
Olje Fat - -0,03
Gass Fatekvivalenter -0,06 -
Kull Tonn -0,02 -0,02
Elektrisitet MWh -0,22 -0,13
Kilde: Vista Analyse

Langtidsversjonen av scenarioene justerer vi basisscenario etter samme metode, men i stedet for
a bruke tall fra IEAs NZE-scenario, bruker vi tilsvarende tall for IEAs APS-scenario i 2050 og NZE-
scenario i 2050.
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5 Utslippsintensiteter

| kapittel 3 har vi gatt giennom parameterne som bestemmer hva endringen i forbruket av olje
og gass blir nar produksjonen av disse energikildene endres. | kapittel 4 har vi beregnet hvordan
bruken av andre energikilder endrer seg nar forbruket av olje og gass endrer seg. Det relevante
for vare formal er imidlertid ikke endringen i energibruk, men endringen i utslipp. For & beregne
endringen i utslipp trengs det tall pa utslippene i ulike deler av verdikjeden. Det er temaet for
dette kapittelet.

5.1 Utslipp fra forbrenning av olje og gass

Den fg@rste utslippsintensiteten som er relevant er hvor mye CO,e som slippes ut ved forbruk av
et fat olje, eller en fat-ekvivalent gass. Her bruker vi SSBs utslippsintensiteter som kilde (SSB,
2021). Der oppgis utslippene a vaere pa 3,2 tonn CO; per tonn raolje, og 2,34 tonn CO, per 1000
Standard m? gass. Vi gnsker & uttrykke dette i fat og fat-ekvivalenter, for a fa tall som lett lar seg
sammenligne med tallene i Rystad Energy (2023). Oljedirektoratet oppgir at det er 7,49 fat per
tonn olje (Oljedirektoratet, 2021), som dermed gir utslipp pa 427 kg CO; per fat olje.

For gass er konverteringen noe mer komplisert. Oljedirektoratet opererer med en omregnings-
faktor der 1000 Sm? gass omtales som 1 Sm? oljeekvivalenter. Kombinert med at det er 6,29 fat
olje per Sm3olje, gir det oss utslipp pa 372 kg CO, per fat-ekvivalent gass. Det finnes andre méater
& konvertere fra Sm?® gass til fat-ekvivalenter. En vanlig konverteringsmetode for & f& en felles
enhet for & sammenligne gass og olje, er & konvertere til fat-ekvivalenter basert pa mengden
energi i gass, heller enn en fast omregning av volum slik Oljedirektoratet gjgr det. Med en slik
definisjon blir 1000 Sm?* gass lik 5,883 fat-ekvivalenter olje (BP, 2021). Det har imidlertid lite & si
hvilken omregningsfaktor man bruker fra gass til olje, sa lenge den samme omregningsfaktoren
brukes for alle beregninger av utslipp. Til sammenligning opererer Amerikanske Environmental
Protection Agency (EPA) med utslippsintensiteter pa 432 kg CO,-ekvivalenter per fat olje og 320
kg CO»-ekvivalenter per boe gass (EPA, 2023),°° som er forholdsvis likt som var beregning for olje,
men noe lavere for gass. Det kan forklares av forskjellen mellom t@grrgass og rikgass, som er drgf-
tet neermere nedenfor.

Rystad Energy (2021) oppgir utslippsintensiteter pa 362 kg CO2-ekvivalenter per fat olje, og 315
kg CO2-ekvivalenter per fat-ekvivalent gass, mens Rystad Energy (2023) oppgir intensiteter pa
419 kg CO2-ekvivalenter per fat olje, og 293 kg CO2-ekvivalenter per fat-ekvivalent gass. Forskjel-
len er szerlig stor for utslippsintensiteten for gass. Forklaringen er at Rystad Energy oppgir at de
bruker utslippsintensiteten til tgrrgass, som er pa 1,99 tonn CO, per 1000 Sm? gass, mens vi bru-
ker utslippsintensiteten til rikgass. Tgrrgass er det som eksporteres i rgr eller LNG fra Norge, og
bestar i all hovedsak av metan, med noe etan. Rikgass er det som faktisk produseres fra norsk
sokkel, og inneholder ogsa tyngre hydrokarboner som propan, butaner og nafta (vatgasser eller
NGL).

Rikgass fra sokkelen blir behandlet pa ulike prosessanlegg som Karstg og Kollnes. Disse anleggene

eksporterer bade tgrrgass i rgr, og vatgass (NGL) pa skip. Forbrenningsutslippene fra NGL er

20 Tallet for gass er konvertert fra utslipp per tusen kubikkfot.
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derfor utvilsomt en del av de samlede forbrenningsutslippene fra norsk gassproduksjon. | 2022
ble det ifglge Oljedirektoratet produsert 12,2 millioner Sm® 0.e. med NGL og 123,7 millioner Sm?
o.e. gass. Produksjonen av NGL utgjgr med andre ord omtrent 10 prosent av den totale produk-
sjonen. A se bort ifra det innebaerer & undervurdere utslippene.

Alle markedseffekter vi har sett pa for gass i kapittel 3 og 4, gjelder tgrrgass. NGL omsettes i andre
markeder enn tgrrgass, med andre mekanismer. Ideelt sett burde derfor netto forbruksendring,
som er drgftet i kapittel 3, og substitusjon, som er drgftet i kapittel 4, analyseres separat for NGL.
Det er lite litteratur som ser spesifikt pa elastisiteter for NGL. Derfor er det lite hensiktsmessig.
Ved a bruke utslippsintensiteten til rikgass giennomgaende i beregningene, sa gir det samme re-
sultat som a anta at markedsmekanismene for NGL er de samme som for tgrrgass. Vi mener det
er en forsvarlig forenkling. Pa noen omrader kan det gi for lave netto forbrenningsutslipp. Som vi
vil se i avsnitt 5.3 er metanutslipp fra gasstransport i andre deler av verden et viktig element i
beregningen av de netto utslippene fra gkt norsk gassproduksjon. Det er en problemstilling som
er spesifikk for tgrrgass. Dermed gir var forenkling noe hgye utslipp fra utenlandsk produksjon,
som dermed vil tilsi at vi kan undervurdere de netto utslippene av gkt norsk produksjon tilsva-
rende.

5.2 Utslipp fra andre energikilder

Var tilneerming til substitusjon innebaerer at vi beregner direkte endringen i etterspgrsel av kull,
gass, olje, og elektrisitet, samt at vi for endret gassproduksjon beregner forbruksendringen av kull
innad i elektrisitetssektoren. For de tre fossile energikildene kull, gass og olje er deres utslippsin-
tensiteter ved forbrenning kjente stgrrelser, som ikke endrer seg. Vi har allerede i det foregdende
avsnittet presentert utslippsintensitetene for olje og gass. For kull bruker vi en utslippsintensitet
pa 2594 kg CO; per tonn kull, basert pa tall fra amerikanske EIA.

Siden endret bruk av kull i elektrisitetssektoren inngar i beregningen av den totale endringen i
kullbruk, sa kan utslippsintensiteten til elektrisitet vaere basert pa gjennomsnittsutslippene fra
elektrisitetsproduksjon i verden uten a vurdere om sammensetningen i kraftproduksjonen endrer
seg. Vi tar utgangspunkt i IEAs APS-scenario, og tar snittet utslippsintensiteten for 2030 og 2050,
som gir utslipp pa 160,5 kg per MWh produsert energi.

Tabell 5.1 viser hvor mye utslippene fra annen energibruk endrer seg for hvert fat olje og hvert
fat-ekvivalent gass det globale forbruket gker med som fglge av substitusjon, malt i kg COze. Tal-
lene i tabellen far man ved a gange substitusjonseffektene i Tabell 4.1, med utslippsintensitetene,
som er beskrevet i dette kapittelet.
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Tabell 5.1 Endring i utslipp fra annen energibruk per fat gkt energibruk av olje eller
gass, i kg CO,e

Energikilde Substitusjon olje Substitusjon gass

Olje - -16,9

Gass -34,2 -

Kull -88,0 -69,6

Elektrisitet -19,3 -10,9

SUM per fat gkt norsk produksjon -141,5 -97,3
Kilde: Vista Analyse

Som sammenligning sa finner Rystad Energy (2021) at utslippsintensitetene til substituttene til
olje og gass er pa henholdsvis 119 og 80 kg CO,e per fat endret produksjon, mens tilsvarende tall
i Rystad Energy (2023) er pa 162 kg CO,e per fat olje og 482 kg COze per fat-ekvivalent gass. Vi
finner med andre ord noe hgyere utslippsintensiteter fra substitusjon enn Rystad Energy (2021),
men vesentlig lavere enn Rystad Energy (2023), seerlig for gass. Grunnen til det er at sistnevnte
antar at all endring i gassforbruk erstatter et helt identisk energibruk som bestar av 70 prosent
kull og 30 prosent fornybar. Som nevnt tidligere, er det ingen grunn til & anta at den samlede
energibruken forblir uendret ved endrede priser, snarere viser empirisk forskning gjennomga-
ende at det er substitusjon mellom energibruk og andre innsatsfaktorer. Den mest betydnings-
fulle antakelsen i Rystad Energy (2023) er imidlertid at 70 prosent av energibruken som erstattes
er i form av kull. Den antakelsen er liten grad begrunnet, ut over at flere land med stor import av
LNG ogsa bruker kull i kraftsektoren.

For a finne ut hvor mye utslippene endrer seg fra bruk av energisubstitutter per fat gkt norsk
oljeproduksjon, ma man i tillegg multiplisere resultatene i Tabell 5.1 med den netto forbruksend-
ringen som ble beregnet i kapittel 3. Resultatet av det er gjengitt i Tabell 5.2.

Tabell 5.2 Endring i utslipp fra annen energibruk per fat gkt produksjon av olje eller
gass, i kg CO.e

Energikilde Substitusjon olje Substitusjon gass

Olje - -4,0

Gass -9,0 -

Kull -23,2 -16,3

Elektrisitet -5,1 -2,5

SUM per fat gkt norsk produksjon -37,2 -22,8
Kilde: Vista Analyse
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5.3

Figur 5.1

Utslipp fra norsk og utenlandsk petroleumsproduksjon

Utslipp fra oljeproduksjon

Rystad Energy (2023) tar utgangspunkt i at utslippsintensiteten til norsk oljeproduksjon er pa 22
kg CO.e per fat olje. De lave utslippene for ny norsk oljeproduksjon kommer blant annet av lave
oppstremsutslipp, 2 fordi det antas elektrifisering. Produksjonsutslippene i Norge vil variere fra
felt til felt, og elektrifisering er ikke aktuelt i alle nye felt. | vurderinger av PUDer vil de faktiske
produksjonsutslippene fra det enkelte felt veere tilgjengelige og matte brukes. Vi gar derfor ikke
naermere inn pa om Rystad Energys antakelse av utslippsnivdet for fremtidige norsk oljeproduk-
sjon er realistisk eller for optimistisk.

Utslippene fra resten av verden er i Rystad Energy (2023) pa 82 kg CO,e per fat olje. Utslippene
fra resten av verden fordeler seg hos Rystad Energy pa 31 kg CO.e per fat olje i oppstrgmsutslipp,
26 kg COze per fat olje i midtstrgmsutslipp, og 25 kg COe per fat olje i metanutslipp. Oppstrgms-
utslippene er basert pa en antakelse om at norsk olje vil fortrenge olje med en hgy balansepris,
som har hgyere utslipp per fat enn det globale snittet pa 20 kg CO,e per fat olje.

Figur 5.1, fra det anerkjente analyseselskapet Wood Mackenzie, viser at den antakelsen ikke ngd-
vendigvis er riktig (Wood Mackenzie, 2023).

Endrede globale utslipp i kg COze per fat redusert norsk oljeproduksjon

The good, the bad and the ugly of commercial undeveloped fields
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Source: Wood Mackenzie Lens. Includes fields approved or justified for development and economically viable fields. Bubble size represents field
reserves, with largest bubble = 11.4 billion boe. Emissions intensity is average Scope 1 and 2 over field life. Breakeven is Brent price needed to achieve
a 10% internal rate of return. Includes standalone fields and field groups. Excludes undeveloped child fields within partially developed field groups.

Kilde: Wood Mackenzie

21 Med oppstrgmsutslipp menes utslipp forbundet med oppstrgmsaktiviteten, det vil si selve produksjonen av olje og
gass fra feltene. Midtstrgm er transport og prosessering, mens nedstrgmsaktiviteter er distribusjon og salg til slutt-
bruker.
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De har klassifisert uutviklede ressurser etter utslippsintensitet og kostnadsniva. 28 prosent av
ressursene er i felt med utslipp under 20 kg CO.e per fat olje og en break-even pris pa under 30
USD per fat, mens 38 prosent av ressursene er i felt med utslipp under 20 kg CO.e per fat olje og
en break-even pris pa over 30 USD per fat. Med andre ord er det hele 66 prosent av de uutviklede
ressursene som har et utslippsniva pa under 20 kg CO,e per fat olje. Wood Mackenzie finner at
10 prosent av ressursene har hgye utslipp og lave kostnader, mens 24 prosent har hgye kostnader
og hgye utslipp. Selv om man forutsetter at alle ressurser med lave kostnader vil bli utviklet uan-
sett, og gkt norsk oljeproduksjon vil konkurrere med ressurser med kostnader over 30 USD per
fat, har 62 prosent av disse ressursene utslipp pa under 20 kg COe per fat olje, ifglge Wood
Mackenzie. Ut ifra det mener vi det ikke er riktig a forutsette at norsk olje i snitt vil fortrenge
oljeproduksjon med utslipp som ligger over det globale snittet pa 20 kg COe per fat olje.

Metanutslipp fra oljeproduksjon er et tema det er gkende oppmerksomhet om, med globale me-
tanutslipp fra oljeproduksjon pa totalt 42,9 millioner tonn, som tilsvarer 1 287 millioner tonn
CO,e.” (IEA, 2022b). Rystad Energy forutsetter at utslippene fra global produksjon er pd om lag
25 kg COse per fat olje, basert pa tall fra IEA og en forutsetning om at malet i Global Methane
Pledge om a redusere metanutslipp med 30 prosent innen 2030 nas. Med en tilsvarende bereg-
ning basert pa tallene fra IEA finner vi at metanutslippene i 2030 blir pa 27,5 kg CO,e per fat olje,
som er omtrent samme niva som Rystad Energy.”* A kutte metanutslipp fra oljeproduksjon er i
mange tilfeller et sveert billig og enkelt klimatiltak, noe ogsa IEA papeker. | tillegg er det na innfgrt
elleriferd med a bliinnfgrt politikk mot metanutslipp i stadig flere oljeproduserende land. Viktigst
er kanskje den amerikanske klimaloven «Inflation Reduction Act», vedtatt i 2022, som inneholder
tiltak mot metanutslipp fra olje og gassproduksjon i form av en avgift som skal gke til 1500 USD
per tonn metan f.o.m. 2026. | et lavutslippsscenario er det grunn til & anta en mye stgrre nedgang.
Det er drgftet i avsnitt 5.4.

Det er urealistisk a anta at dagens niva pa midtstrgmsutslipp vil forbli uendret mange ar frem i
tid. Som beskrevet i kapittel 2.2 er det relevante analysearet for de fleste nye norske oljefelt en
gang mellom 2030 og 2040, og for leting er det situasjonen etter 2040 som er mest relevant. Som
et konservativt anslag forutsetter vi en nedgang i midtstrgmsutslipp pa 15 prosent fra dagens
niva.

| vart basisscenario forutsetter vi klimagassutslipp pa 69,6 kg COe per fat olje produsert i resten
av verden, fordelt pa 20 kg COe i oppstregmsutslipp, 22,1 kg i midtstrgmsutslipp og 27,5 kg CO.e
per fat olje i metanutslipp.

Utslipp fra gassproduksjon

For gassproduksjon anslar Rystad Energy (2023) at norske utslipp er pa sveert lave, 3 kg CO,e per
fat-ekvivalent gass. Disse kommer i sin helhet fra midtstrgmsutslipp. Det forutsettes null utslipp
fra oppstrgms gassproduksjon, basert pa en forutsetning om at all ny produksjon vil vaere elektri-
fisert. Som nevnt i forbindelse med gjennomgangen av utslipp fra oljeproduksjon, er dette en
usikker antakelse, og man ma for hvert enkelt nye felt som vurderes bruke de faktiske utslippene.
Rystad Energy forutsetter ogsa tilneermet null i metanutslipp. Det er en riktig antakelse for

22Ved bruk av GWP 100 for a konvertere fra metanutslipp til COzekvivalenter.

23 Rystad Energy beskriver ikke sin beregning, og det er derfor ikke mulig a vite hva som er arsaken til det lille avviket
vi finner.
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utslippene fra norsk sokkel, der Norge har et niva pa metanutslipp som ligger svaert lavt sammen-
lignet med andre land.

Beregningen til Rystad Energy forutsetter at all norsk gass eksporteres via rgr. Det er tilfelle for
gass fra Nordsjgen og Norskehavet. For gass fra Barentshavet derimot transporteres gassen ute-
lukkende via LNG. Det er for eksempel relevant for Askeladd Vest, som det skal PUD for snart. For
den delen av norsk gass som eksporteres via LNG, ma utslippene forbundet med LNG-transporten
med skip, og regassifiseringen i mottakerlandet tas med. Rystad Energy anslar selv disse a ligge
pa totalt 21 kg CO,e per fat-ekvivalent gass for LNG til Europa, men inkluderer altsa ikke disse
utslippene i de totale utslippene forbundet med norsk gass.

| tillegg er det per dags dato vesentlig utslipp fra flytendegjgring i Norge. LNG-anlegget pa Mel-
kgya slipper ut 850 000 tonn CO, per ar, som utgjgr om lag 12 kg CO,e per fat-ekvivalent gass.”
Melkgya er planlagt elektrifisert, men det er ikke besluttet enna. Det vil i sa fall redusere utslipps-
nivaet til om lag 2 CO,e per fat-ekvivalent gass. For gassfelt som skal knyttes til Melkgya og der
eksporten skal skje i form av LNG, ma dermed utslipp pa om lag 23 kg CO,e per fat-ekvivalent gass
legges til dersom man forutsetter elektrifisering av Melkgya og 33 kg CO,e dersom man ikke gjgr
det.

Utslippene fra den globale gassproduksjonen norsk gass eventuelt fortrenger er satt av Rystad
Energy til 108 kg CO.e per fat-ekvivalent gass, hvorav 81 er oppstrgms- og midtstrgmsutslipp av
CO,, og 27 kg CO,e er de totale metanutslippene i verdikjeden. Rystad Energy har forutsatt at
metanutslippene i 2030 vil vaere 30 prosent lavere enn dagens, i trad med malsetningen i Global
Methane Pledge. Vart anslag er hentet fra forskningslitteratur som undersgker de samlede klima-
gassutslippene i hele verdikjeden til amerikansk LNG frem til regassifisering i mottakerlandet
(Roman-White, et al., 2021). Det gir utslipp pa 99,6 kg CO,e, hvorav 21,8 kg CO,e er metanutslipp.
| likhet med Rystad Energy, legger vi til grunn at malene i Global Methane Pledge nas.

Vi anser det som det som urealistisk a forutsette at gvrige utslipp i verdikjeden vil forbli uendret
pa dagens niva frem til godt etter 2030. | likhet med produksjonsutslippene for olje, legger vi
derfor inn et konservativt anslag om 15 prosent nedgang i gvrige utslipp. Samlet sett gir den for-
ventede nedgangen i metanutslipp og gvrige utslipp en utslippsintensitet pa 81,4 kg CO.e per fat-
ekvivalent gass.

5.4 Utslippsintensiteter i et lavutslippsscenario og pa lang sikt

| et lavutslippsscenario vil bade utslippsintensiteten til substitutter og til annen olje og gasspro-
duksjon bli annerledes. De direkte utslippene ved forbrenning av olje, gass eller kull, endres ikke
i ulike scenarioer. Derimot endres utslippsnivaet i kraftproduksjon. | beregninger av substitusjons-
utslippene i et lavutslippsscenario, forutsetter vi utslipp fra kraftsektoren basert pa snittet av IEAs
Net Zero Emission (NZE) scenario for 2030 og 2050. Tabell 5.3 oppsummerer stgrrelsen pa end-
ringen i utslipp fra substitutter basert pa de justerte substitusjonseffektene beskrevet i avsnitt
4.2, og disse utslippsintensitetene.

24 Produksjonen av LPG og kondensat er inkludert i det arlige produksjonsvolumet i trdd med at vi har inkluder det i
utslippsintensiteten til gassproduksjonen. Utslippsintensiteten dersom man regner for LNG-produksjonen alene
blir noe hgyere.

Vista Analyse | 2023/4 52



Norsk olje, globale utslipp

Tabell 5.3 Endring i utslipp fra annen energibruk per fat gkt produksjon av olje eller
gass, i kg COe, i et lavutslippsscenario

Energikilde Substitusjon olje Substitusjon gass
Olje - -2,6
Gass -6,2 -
Kull -14,1 -9,7
Elektrisitet -4,8 -2,3
SUM per fat gkt norsk produksjon -25,1 -14,7

Kilde: Vista Analyse

I[EA har estimert at i et lavutslippsscenario, ma metanutslippene fra oljeproduksjon reduseres fra
dagens 41,2 millioner tonn, til 4,9 millioner tonn (IEA, 2022b). Det tilsvarer en utslippsintensitet
pa 5,3 kg CO2e per fat. Med mindre oljeetterspgrsel i et lavutslippsscenario, vil ressurser med
heyere kostnader som i hovedsak ogsa har hgyere utslipp, ikke bli utvinnet. Derfor legger vi til
grunn lavere oppstrgmsutslippsintensitet i lavutslippsscenarioet. Vi legger ogsa til grunn lavere
midtstrgmsutslipp. | IEAs NZE scenario er verdens utslipp i 2030 38 prosent under dagens niva. |
2040 er de totale klimagassutslippene 85 prosent under dagens niva. En halvering av oppstrgms-
og midtstremsutslipp fra dagens niva anser vi pa bakgrunn av det som et konservativt anslag pa
hva som er ngdvendig av utslippsreduksjoner i et lavutslippsscenario i den tidsperioden som er
relevant for denne rapporten. Samlet sett gir det en utslippsintensitet for annen oljeproduksjon
pa 28,3 kg CO2e per fat. Selv om det er et lavt utslippsniva sammenlignet med dagens, er det ikke
et urealistisk utslippsniva for verdens oljeproduksjon i et lavutslippsscenario. Det vil fortsatt inne-
baere hgyere samlede utslipp enn det elektrifiserte norske oljefelt har i dag.

For gass tar vi utgangspunkt i at IEA har estimert at metanutslippene ma reduseres med 70 pro-
sent innen 2030 (IEA, 2021). For gvrige utslipp legger vi til grunn en utslippsreduksjon pd 50 pro-
sent i likhet med det vi gjgr for oljeproduksjon. Basert pa anslag av dagens utslipp fra forsknings-
litteraturen (Roman-White, et al., 2021), gir det utslipp i vart lavutslippsscenario pa 45,3 kg CO2e
per fat-ekvivalent gass.

| langtidsversjonen av basisscenarioet forutsetter vi samme utslippsintensiteter som i lavutslipps-
scenarioet. Det er fordi denne versjonen av basisscenarioet beskriver situasjonen i perioden
2040-2060 der verden har gatt saktere mot nullutslipp, enn det som kreves for 8 na 1,5-graders-
malet, men likevel har giennomfgrt betydelige klimatiltak. For substitusjonseffektene brukes ut-
slippsintensitetene for kraftsektoren fra IEAs APS-scenario i 2050. Kombinert med beregningen
beskrevet i avsnitt 4.2, blir resultatet i langtidsscenarioet at hvert fat olje fortrenger andre ener-
gikilder med utslipp pa 26,6 kg CO2e, mens tilsvarende tall for gas er pa 13 kg CO2e.

For langtidsversjonen av lavutslippsscenarioet forutsetter vi en like stor nedgang i utenlandske
produksjonsutslipp, som IEA legger til grunn for verdens samlede utslipp i NZE-scenarioet for
2050, og substitusjonseffektene beregnes pa bakgrunn av det samme scenarioet.
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6

6.1

Samlet beregning av netto for-
brenningsutslipp

Basisscenario

Det mest sentrale elementet i beregningen av hvor mye utslippene globalt vil endres ved en end-
ring i produksjon av olje eller gass, er hvor stor effekt det har pa det samlede forbruket. Som
beskrevet tidligere avhenger det av tilbudselastisiteten og etterspgrselselastisiteten. La oss defi-
nere:

Beregningen av de netto forbrenningsutslippene fra en gitt reduksjon i norsk oljeproduksjon kan
da oppsummeres som:

U, = [ao.uo — @oltsod ~ Bpnor + (1= @) ”p'v]aT

Der u, er utslippsintensiteten ved forbrenning av olje, g er utslippsintensiteten ved bruk av
substituttene til olje, g er graden av substitusjon til andre energikilder, 1, yog €r utslippsintensi-
teten ved norsk produksjon av olje, og u, v er utslippsintensiteten ved produksjon av olje i resten
av verden (eller fra den oljen man forutsetter at erstatter norsk olje. dT er uttrykket for en liten
endring i norsk olje- eller gassproduksjon

Uttrykket kan forenkles til:

an = [ao (.uo — Uso9 — .up,V) + Hpy — P‘p,NOR]aT

Ved & sette inn etterspgrsels- og tilbudselastisitetene fra 3.1.2 og 3.2.6, far man en samlet for-
bruksendring pa 26,3 % for olje (Tabell 3.5), som kombinert med substitusjonseffektene i kapittel
4, og utslippsintensitetene fra kapittel 5, gir en gkning i globale utslipp pa 47,2 kg CO2e per fat
gkt norsk oljeproduksjon.

Hvordan denne reduksjonen fordeler seg pa de ulike effektene er beskrevet i Figur 6.1.
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Figur 6.1
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Den netto gkningen i oljeforbruk som fglge av gkt norsk oljeproduksjon er beregnet a vaere pa
26,7 prosent av produksjonsgkningen. Det gir utslipp pd 114 kg COe per fat gkt norsk oljepro-
duksjon. Deler av det gkte forbruket av olje erstatter annen energibruk. Hvilke energikilder og i
hvor store mengder bestemmes av en beregning basert pa krysspriselastisitetene, som beskrevet
i kapittel 4. Det gir isolert sett en reduksjon i utslipp pa 37,8 kg CO,. Oljeproduksjon i Norge gir,
per forutsetning fra Rystad Energy, utslipp pa 22 kg CO, per fat olje. Utslippene i utenlandsk olje-
produksjon er pa 69,6 kg CO; per fat. Fordi gkt norsk produksjon bidrar til en netto gkning i for-
bruket av olje, reduseres produksjonen i resten av verden med mindre enn et fat for hvert fat olje
ekstra Norge produserer. Dermed blir de reduserte utslippene fra annen oljeproduksjon pa 51 kg
CO; per fat produsert i Norge. Nar de ulike effektene trekkes sammen, ender vi med netto 47,2
kg gkte CO,-utslipp per fat produsert i Norge.

Det tilsvarende tallet for gass er en gkning i globale utslipp pa 5,9 kg CO2e per fat-ekvivalent gkt
norsk gassproduksjon.” Figur 6.2 oppsummerer de ulike effektene. Som det fremkommer av fi-
guren, er det szerlig de hgye utslippene fra produksjon og transport av utenlandsk produsert gass,
som delvis oppveier den negative klimaeffekten av gkt norsk gassproduksjon. Disse har vi anslatt
til 81,4 kg CO, per fat-ekvivalent, og siden hver fat-ekvivalent gass produsert i Norge fortrenger
mindre enn en fat-ekvivalent, blir denne effekten pa 62,3 4 kg CO; per fat-ekvivalent norsk pro-
duksjon.

2> Det forutsetter eksport med rgr. For et gassfelti Barentshavet som eksporterer i form av LNG, blir netto utslippseffekt
pa 28,9 kg CO2e per fat-ekvivalent gkt norsk gassproduksjon, gitt elektrifisering av Melkgya.
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Figur 6.2 Endrede globale utslipp i kg CO,e per fat-ekvivalent redusert norsk gassproduksjon
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6.2 Resultater i et lavutslippsscenario og pa lang sikt

Figur 6.3 og Figur 6.4 oppsummerer effekten av henholdsvis gkt olje og gkt gassproduksjon i
Norge pa globale utslipp i et lavutslippsscenario.

Figur 6.3 Endrede globale utslipp i kg CO,e per fat gkt norsk oljeproduksjon i et lavutslippsscenario
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Figur 6.4
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Den stgrste forskjellen fra basisscenarioet er at det forutsettes lavere utslipp fra konkurrerende
olje og gassproduksjon i dette scenarioet. For olje er utslippene per fat utenlandsk produksjon pa
28,3 kg CO,. Fordi gkt norsk produksjon bidrar til en netto gkning i forbruket av olje, reduseres
produksjoneniresten av verden med mindre enn et fat for hvert fat olje ekstra Norge produserer.
Derfor blir ogsa de reduserte utslippene fra annen oljeproduksjon pa kun 20,7 kg CO, per fat pro-
dusert i Norge.

Ogsa nedgangen i utslipp fra annen energibruk som erstattes, utslipp fra substitusjon, er lavere i
et lavutslippsscenario fordi det forutsettes at det er mindre substitusjon fra fossile energikilder
og fordi kraftmiksen i verden er renere. | sum kommer vi frem til at et fat gkt oljeproduksjon i
Norge i et lavutslippsscenario vil gi 90,2 kg CO.e i gkte utslipp.

For gass er de totale utslippene fra utenlandsk produksjon fortsatt relativt hgye, pa 45,4 kg CO,e
per fat-ekvivalent produsert i utlandet. Det gir en nedgang i utslipp pa 34,8 kg CO.e per fat-ekvi-
valent produsert i Norge, ndr det tas hensyn til at gkt norsk gassproduksjon bare delvis fortrenger
utenlandsk produksjon.

Endrede globale utslipp i kg COze per fat-ekvivalent redusert norsk gassproduksjon i et
lavutslippsscenario

M okning M Reduksion [ Totalt
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Samlet finner vi at hver fat-ekvivalent gkt norsk gassproduksjon gir 40,8 kg CO2e i gkte utslipp i
et lavutslippsscenario.

| langtidsversjonen av basisscenarioet finner vi at gkt norsk oljeproduksjon gir netto utslipp pa
110,1 kg CO2e per fat, og gkt gassproduksjon gir gkte utslipp pa 55,1 kg CO2e per fat-ekvivalent.
| langtidsversjonen av lavutslippsscenarioet finner vi at gkt norsk oljeproduksjon gir netto utslipp
pa 194,8 kg CO2e per fat, og gkt gassproduksjon gir gkte utslipp pa 111,2 kg CO2e per fat-ekviva-
lent.
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6.3 Resultater med endrede forutsetninger
6.3.1 Betydning av endrede elastisiteter
Mange av forutsetningene som er brukt i de foregdende beregningene er usikre. Det er derfor
relevant a vurdere hvordan konklusjonene endres ved andre antakelser. Tabell 6.1 viser de sam-
lede netto endringene i utslipp ved redusert norsk oljeproduksjon, med ulike forutsetninger om
etterspgrsels- og tilbudselastisiteten for olje.
Tabell 6.1 Netto endrede utslipp ved ulike forutsetninger for tilbuds- og etterspgrselselastisitet, i kg
CO2 per fat gkt norsk oljeproduksjon
Kilde Tilbud: IEA-snitt  IEA-2030 IEA-2050 Letesnitt Rystad Fehnet Prest BLM
og lete- hay (2021) al. (2020) (2023)
snitt og (2017)
(2023)
Ettersporsel: Elastisi- 0,73 0,38 1,06 1,28 1 0,5 0,4 0,34
teter
Uria-Martinez -0,26 47,2 96,9 22,2 24,2 25,7 73,9 92,3 106,3
et al. (2018)
Uria-Martinez -0,39 77,9 132,5 47,7 50,2 52,0 108,0 127,7 142,1
etal. +10&r
Rystad (2021) -0,10 -4.,0 26,5 -17,1 -16,1 -15,3 11,6 23,4 33,1
Rystad (2023) -0,11 -0,2 32,3 -14,3 -13,2 -12,4 16,4 29,0 39,2
Feehn et al. -0,50 98,7 154,4 66,0 68,7 70,8 130,0 149,7 163,8
(2017)
Prest (2020) -0,20 27,1 71,0 6,2 7,9 9,1 50,2 66,8 79,7
BLM (2023) -0,19 30,1 75,1 8,6 10,3 11,6 53,9 70,8 83,9
Kilde: Vista Analyse

Som det fremkommer av tabellen er det kun med de sveaert lave etterspgrselselastisitetene som
benyttes i Rystad Energy (2021) og (2023) at man kommer frem til at gkt norsk oljeproduksjon
kan gi reduserte globale utslipp. | alle andre tilfeller gir gkt produksjon av olje, gkte utslipp.

Tabell 6.2 gir utslippseffekten av gkt gassproduksjon i Norge, med ulike forutsetninger om tilbuds-
og etterspgrselselastisitet. Som det fremkommer av tabellen innebzerer en lavere etterspgrsels-
elastisitet eller en hgyere tilbudselastisitet at de netto utslippene kan bli under null, mens end-
ringer i motsatt retning vil gke de netto utslippene ved gkt norsk gassproduksjon.
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Tabell 6.2 Netto endrede utslipp ved ulike forutsetninger for tilbuds- og etterspgrselselastisitet, i kg
CO; per fat-ekvivalent gkt norsk gassproduksjon
Kilde Tilbud: IEA-snitt  IEA IEA lav Rystad Rystad Rystad Prest BLM
alleland  hgy (2021)  (2021)  (2023)  (2020)  (2023)
hgy lav
Etterspgrsel: Elastisi- 2,22 2,33 1,59 4,4 2,2 2 1,7 1
teter

Labandeiraet -0,68 5,9 2,7 29,3 -30,3 6,5 12,8 24,3 67,1

al. (2017)

Rystad (2021) -0,5 -12,3 -15,0 7,6 -41,7 -11,8 -6,5 3,3 41,4

Rystad (2023) -0,6 -1,9 -4,9 20,1 -35,2 -1,4 4,6 15,4 56,4

Prest (2020) -0,2 -48,7 -50,0 -38,2 -62,7 -48,4 -45,7 -40,5 -18,5

BLM (2023) -0,89 24,4 20,8 50,6 -17,9 25,1 32,3 45,1 90,9

Kilde: Vista Analyse
Som det fremkommer av tabellen far man gkte utslipp dersom man bruker samme forutsetninger
om tilbuds- og etterspgrselselastisiteter for gass som Rystad Energy (2023). Grunnen til det er at
det som seerlig skiller Rystad Energys analyse fra var nar det kommer til gass, er at Rystad Energy
antar at gass erstatter andre energikilder med en svaert hgy utslippsintensitet. Ved & basere
denne substitusjonseffekten pa empiriske funn fra forskningslitteraturen om substitusjon mellom
energikilder, endres konklusjonen.
6.3.2 Oppsummering av sensitivitetsanalyser

Figur 6.5 oppsummerer konklusjonene for olje fra syv ulike sett med forutsetninger i basisscena-
rioet, samt resultatene i lavutslippsscenarioet og langtidsscenarioet.

Figur 6.5 Oppsummering av resultater med sensitivitetsanalyser for olje, i kg CO, per
fat gkt oljeproduksjon.
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Kilde: Vista Analyse

Laveste E-elastisitet og hgyeste T-elastisitet

En konklusjon fra det er at i de aller fleste tilfeller gker utslippene globalt ved gkt norsk oljepro-
duksjon, men hvor stor gkningen er, avhenger av hvilke forutsetninger man legger til grunn. | et
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6.4

lavutslippsscenario eller pa lenger sikt, er det derimot klart at gkt norsk oljeproduksjon gir bety-
delige utslippsskninger.

Figur 6.6 viser en tilsvarende sensitivitetsanalyse for gass. Som det fremkommer av figuren, er
det stgrre usikkerhet om den netto klimaeffekten av gkt gassproduksjon i vart basisscenario. Var
oppfatning er at de anslagene som viser betydelig utslippsreduksjoner ved gkt gassproduksjon
baserer seg pa urealistiske forutsetninger om markedsresponsen. | lavutslippsscenarioet og lang-
tidsversjonene av de to scenarioene er det derimot tydelig at gkt produksjon av gass gir klart gkte
globale utslipp.

Figur 6.6 Oppsummering av resultater med sensitivitetsanalyser for gass, i kg CO, per
fat-ekvivalent gkt redusert gassproduksjon.
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Kilde: Vista Analyse

Hva betyr disse resultatene for et oljefelt som Wisting?

Tallene referert til i denne rapporten kan fremsta teoretiske og vanskelig & forsta betydningen av.
En mate a gjgre det mer konkret er & bruke metoden pa et oljefelt som er planlagt. Wisting er et
slikt felt, som har veert planlagt utbygd av Equinor, men i skrivende stund er satt pa vent. Hvor
store sparte utslipp gir det verden a eventuelt droppe utbyggingen av Wisting?

Ifglge PUD del Il konsekvensutredning for Wisting, inneholder feltet 78 mill. standard kubikkmeter
olje, noe som tilsvarer om lag 490 millioner fat. De brutto utslippene ved forbrenning av den
mengden olje er pa 177,6 mill. tonn CO,. Med vart hovedcase for olje, hensyntatt at Wisting er et
felt med sveert lave produksjonsutslipp over sin levetid, blir de netto forbrenningsutslippene pa
14,1 mill. tonn CO, eller om lag 30 prosent av Norges samlede utslipp innenlandsk i 2021. En
annen mate 3 illustrere det pa er at det tilsvarer utslippene fra alle norske personbiler i litt over
tre ar. | vart lavutslippsscenario vil de samlede netto utslippene fra Wisting bli pa 35,7 mill. tonn
CO2, eller om lag 73 prosent av Norges samlede arlige utslipp. Det tilsvarer utslippene fra alle

26 Utslippene i utbyggingsfasen er oppgitt a veere pa 180 000 tonn CO,, mens de arlige produksjonsutslippene er pa
20 000 tonn CO,, som er lavt. Det gir produksjonsutslipp per fat pa 4,59 kg CO,
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norske personbiler i 8,5 ar med dagens bilpark. Om dette er hgye eller lave tall for et enkelt felt,
overlater vi leseren til 4 vurdere.

Med Rystad Energys analyse vil derimot utvikling av Wisting fgre til reduserte utslipp pa hele 21,5

mill. tonn CO,.

6.5 Oppsummering av forutsetninger og resultater i ulike scenarioer

Tabell 6.3 viser en oppsummering av de viktigste forutsetningene og resultatene, for de to ulike
scenarioene, versjonene av disse scenarioene pa lang sikt, og hovedscenarioene fra rapportene
fra Rystad Energy (Rystad Energy, 2021) (Rystad Energy, 2023), for gkt oljeproduksjon. Linjene i
tabellen som er i kursiv viser utslippstallene som inngar i totalsummen, jf. formelen beskrevet i
avsnitt 6.1. Tabell 6.4 viser en tilsvarende oversikt for gass.

Tabell 6.3 Oppsummering over forutsetninger og resultater i de ulike scenarioene og i

Rystad Energy (2021) og (2023) for olje

Tema Basis-  Lavutslipps- Basis-  Lavutslipps- Rystad Rystad
scenario scenario scenario scenario 2023 2021

lang sikt lang sikt

Utslippsintensi- 427 kg 427 kg 427 kg 427 kg 419 kg 362 kg

tet olje COy/fat COy/fat COy/fat COy/fat COy/fat COy/fat

Etterspgrsels- -0,26 -0,26 -0,41 -0,66 -0,11 -0,1

elastisitet

Tilbudselastisi- 0,71 0,71 0,71 0,71 1 1

tet

Forbruksend- 26,7 % 26,7 % 36,5% 48 % 9,9 % 9,1%

ring

Utslipp fra gkt 114 kg 114 kg 156 kg 205 kg 33 kg 42 kg

forbruk COz/fat COx/fat COx/fat COx/fat COz/fat COx/fat

Utslippsintensi- 142 kg 94 kg 76 kg 10 kg 162 kg 119 kg

tet substitutter COy/fat COy/fat CO»/fat COy/fat COy/fat CO>/fat

Reduserte ut- -38 kg -25 kg -28 kg -5 kg -16 kg -11 kg

slipp fra substi- COz/fat COz/fat COs/fat CO,/fat COs/fat COs/fat

tutter

Utslippsintensi- 22 kg 22 kg 0 kg 0 kg 22 kg 30 kg

tet norsk pro- CO/fat COz/fat COx/fat COy/fat COz/fat COz/fat

duksjon

Utslippsintensi- 70 kg 28 kg 28 kg 10 kg 82 kg 49 kg

tet utenlandsk CO,/fat COy/fat CO,/fat CO,/fat COy/fat CO»/fat

produksjon

Unngdtte ut- -51 kg -21 kg -18 kg -5 kg -74 kg -45 kg

slipp utenlandsk COx/fat COx/fat COs/fat CO,/fat COs/fat COs/fat

produksjon

SUM endrede 47 kg 90 kg 110 kg 195 kg -26 kg 8 kg

utslipp per fat COy/fat COy/fat CO/fat COy/fat COy/ffat CO/fat

produsert i

Norge

Kilde: Vista Analyse
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Tabell 6.4 Oppsummering over forutsetninger og resultater i de ulike scenarioene og i
Rystad Energy (2021) og (2023) for gass

Tema Basis-  Lavutslipps- Basis-  Lavutslipps- Rystad Rystad

scenario scenario scenario scenario 2023 2021
lang sikt lang sikt

Utslippsintensi- 372 kg 372 kg 372 kg 372 kg 293 kg 315 kg

tet gass COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e

Etterspgrsels- -0,68 -0,68 -0,83 -1,08 -0,6 -0,5

elastisitet

Tilbudselastisi- 2,22 2,22 2,22 2,22 2 4,4

tet

Forbruksend- 23,4 % 23,4 % 27,2 % 32,7% 23,1 % 10,2 %

ring

Utslipp fra gkt 87 kg 87 kg 101 kg 122 kg 68 kg 32 kg

forbruk CO/fat-e COy/fat-e COx/fat-e  CO/fat-e COx/fat-e CO/fat-e

Utslippsintensi- 94 kg 63 kg 48 kg 7 kg 482 kg 80 kg

tet substitutter COy/fat-e COy/fat-e CO,/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e

Reduserte ut- -22 kg -15 kg -13 kg -2 kg -111 kg -8 kg

slipp fra substi- COz/fat-e COz/fat-e COs/fat-e COz/fat-e COs/fat-e COz/fat-e

tutter

Utslippsintensi- 3 kg 3 kg 0 kg 0 kg 3 kg 7 kg

tet norsk pro- COz/fat-e COy/fat-e COx/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e

duksjon

Utslippsintensi- 81 kg 45 kg 45 kg 12 kg 108 kg 65 kg

tet utenlandsk CO,/fat-e CO,/fat-e CO,/fat-e CO,/fat-e CO,/fat-e CO,/fat-e

produksjon

Unngdtte ut- -62 kg -35 kg -33 kg -8 kg -83 kg -58 kg

slipp utenlandsk COs/fat-e COs/fat-e COs/fat-e COs/fat-e COs/fat-e CO;/fat-e

produksjon

SUM endrede 6 kg 41 kg 55 kg 111 kg -123 kg -26 kg

utslipp per fat COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e COy/fat-e

produsert i

Norge

Kilde: Vista Analyse
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