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Hovedresultater – Rystad Energy

Energiscenarier – fra fossil til fornybar æra

Kommentarer til rapport fra Vista Analyse

Fem hovedinnspill ifm stevning

Agenda
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Kilde: Rystad Energy

Rystad Energy har utredet netto klimaeffekt av økt fremtidig norsk olje- og gassproduksjon

Prosjekt- og mandatbeskrivelse for utredningen

Netto klimaeffekt av økt olje- og gass fra norsk sokkel 

• Globale utslippseffekter av økt norsk olje og gass
• Sammenhenger marked, regulering og utslipp
• Sammendrag og hovedrapport

Langsiktig effekt av beslutninger nå

• Metode for å se effekt av beslutninger i dag for morgendagens globale utslipp
• Markedsrespons på tidlig 2030-tall
• Relevant for godkjenning av et nye felt

Tre-stegs rammeverk 

• Tre steg som isolerer klimaeffekt
• Basert på litteratur, offentlige prognoser og Rystad Energys databaser
• Mest sannsynlige punktestimat bestemmes, samt usikkerhet
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*Flytende naturgass
Kilde: Rystad Energy

Å kutte norsk produksjon med svært lave utslipp i produksjonsfasen er ikke et klimatiltak 

Oppsummering av hovedfunn i rapporten 

Økt produksjon fra norsk sokkel gir reduserte globale klimagassutslipp

• Økt norsk oljeproduksjon gir marginalt lavere globale klimagassutslipp per fat
• Økt norsk gassproduksjon gir signifikant lavere globale klimagassutslipp per fat oljeekvivalent
• Klimaeffekten av et nytt felt er derfor avhengig av andelen olje og andelen gass som forventes produsert

Effekten drives av begrenset markedsrespons, erstatning av kull og lave norske oppstrømsutslipp

• Primæreffekten av økt norsk produksjon er at annen produksjon utkonkurreres, i liten grad at etterspørsel øker (steg 1)
• Økt gassforbruk har betydelig potensial for å erstatte kull, som har dobbelt så høye utslipp per energienhet (steg 2)
• Olje og gass fra Norge har betydelig lavere utslipp fra produksjon, prosessering osv. enn utkonkurrert produksjon (steg 3)

Økt produksjon fra norsk sokkel gir globale virkninger

• Både oljemarkedet og gassmarkedet (via LNG) er globale markeder, og prissmitten ved økt tilbud er derfor global
• Funnene for oljeproduksjon er ikke unike for Norge, men gjelder generelt for ny oljeproduksjon med lave oppstrømsutslipp
• For gass er Norge i en spesiell situasjon ved at norsk rørgass til Europa kan utkonkurrere import av utslippsintensiv LNG*
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Markedsrespons
i oljemarkedet

Etterspørsels-
substitusjon i andre

energimarkeder

Tilbudssubstitusjon
i oljemarkedet

Netto endring i
klimagassutslipp

1 2 3

Kilde: Rystad Energy

Økt norsk oljeproduksjon gir marginalt lavere globale klimagassutslipp per fat

Effekten på globale klimagassutslipp som følge av økt fremtidig oljeproduksjon på norsk sokkel

Økte utslipp
fra forbrenning

av norsk olje

Reduserte utslipp
gjennom fortrengt

utenlands oljetilbud

Reduserte utslipp
som følge av mindre 

forbruk av strøm

Økte utslipp
fra utvinning av

norsk olje

Reduserte utslipp
gjennom fortrengt 

utenlands utvinning

kg CO2e/fat

-26
kg CO2e/fat

Steg 1-3

Summen av steg 1-3 gir netto klimaeffekt fra økt fremtidig oljeproduksjon på norsk sokkel.
Fremtidig økt norsk oljeproduksjon reduserer globale klimagassutslipp med 26 kg CO2 per fat.

• Utslipp fra produksjon av olje er lave i forhold til utslippene ved sluttbruk, normalt 5-20% av utslippene fra forbrenning

• Ved økt produksjon, vil imidlertid bare 10% resultere i økt etterpørsel (steg 1)

• Dermed kan reduksjonen i produksjonsutslipp [22 - 74 = -48] overgå økningen i utslipp fra økt etterspørsel [419 - 377= +42]

• Markedsresponsen gjør at forskjeller i utslipp fra produksjonsfasen blir av avgjørende betydning for netto klimaeffekt
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• Steg 1 medfører 23% etterspørselsøkning, som tilsvarer 68 kg CO2 per fat o.e. ny gassproduksjon (293-225)
• Steg 2 medfører reduserte utslipp på 111 kg CO2 ettersom økt gassbruk delvis erstatter kull. 

• Steg 3 redusere utslipp med 80 kg CO2e (83-3) ettersom norsk rørgass har lavere utslipp enn LNG  

Økte utslipp
fra forbrenning
av norsk gass

Reduserte utslipp
gjennom fortrengt

utenlands gasstilbud

Reduserte utslipp
som følge av mindre 

forbruk av kull Økte utslipp
fra utvinning av

norsk gass

Reduserte utslipp
gjennom fortrengt 

utenlands utvinning

kg CO2e/fat o.e.

-123
kg CO2e/fat o.e.

Markedsrespons
i gassmarkedet

Etterspørsels-
substitusjon i andre

energimarkeder

Tilbudssubstitusjon
i gassmarkedet

Netto endring i
klimagassutslipp

1 2 3

Økt norsk gassproduksjon gir signifikant lavere globale klimagassutslipp per fat oljeekvivalent

Effekten på globale klimagassutslipp som følge av økt fremtidig gassproduksjon på norsk sokkel

Steg 1-3
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Kilde: Rystad Energy

Økt fremtidig norsk olje- og gassproduksjon analyseres i et rammeverk bestående av tre steg

Beskrivelse av rammeverk og beregninger i Rystad Energys hovedscenario

Gradvis transisjon beregner markedsresponsen ved å øke norsk produksjon tilsvarende ett fat olje til 10%, og finner en marginal klimaeffekt på -26 kg CO2e/fat o.e.

Olje

+42
kg CO2/fat o.e.

419 kg CO2/fat o.e. * (10%) =Steg 1 beskriver forbrenningseffekten av at det konsumeres 10% mer olje. Utslippene øker med 10% av forbrenningsfaktoren for olje.Steg 1

-16
kg CO2/fat o.e.

162 kg CO2/fat o.e. * (-10%) =Steg 2 beskriver substitusjonseffekten i personbilmarkedet. Bensinbilbruk fortrenger elbilbruk marginalt.Steg 2

-52
kg CO2e/fat o.e.

22 kg CO2e/fat o.e. _
- 82 kg CO2e/fat o.e. * (90%) =Steg 3 beskriver effekten på opp- og midtstrømsutslipp ved å legge til ett fat norsk olje og fortrenge 0.90 fat fra andre tilbydereSteg 3

-26
kg CO2e/fat o.e.

Summert beskriver steg 1 til 3 effektene ved å øke norsk produksjon med ett fat olje. Økt norsk oljeproduksjon reduserer globale klimautslipp marginalt med 26 kg CO2e/fat o.e.Sum olje

Gradvis transisjon beregner markedsresponsen ved å øke norsk produksjon tilsvarende ett fat o.e. gass til 23%, og finner en signifikant klimaeffekt på -123 kg CO2e/fat o.e.

Gass

+68
kg CO2/fat o.e.

293 kg CO2/fat o.e. * (23%) =Steg 1 beskriver forbrenningseffekten av at det konsumeres 23% mer gass. Utslippene øker med 23% av forbrenningsfaktoren for gassSteg 1

-111
kg CO2/fat o.e.

482 kg CO2/fat o.e. * (-23%) =Steg 2 beskriver substitusjonseffekten i strømmarkedet. Gasskraft fortrenger primært kullkraft (70%) og noe fornybar energi (30%).Steg 2

-80
kg CO2e/fat o.e.

3 kg CO2e/fat o.e. _
- 108 kg CO2e/fat o.e. * (77%) =Steg 3 beskriver effekten på opp- og midtstrømsutslipp ved å legge til ett fat o.e. norsk gass og fortrenge 0.77 fat fra andre tilbydereSteg 3

-123
kg CO2e/fat o.e.

Summert beskriver steg 1 til 3 effektene ved å øke norsk produksjon med ett fat o.e. gass. Økt norsk gassproduksjon reduserer globale klimautslipp signifikant med 123 kg CO2e/fat o.e.Sum gass

-75
kg CO2e/fat o.e

Dersom det antas at fremtidig norsk produksjon øker med like mye olje (50%) som gass (50%), fører dette til en utslippsreduksjon på 75 kg CO2/fat o.e.Sum total

Steg 1-3
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*Globalt oppvarmingspotensial
Kilde: Rystad Energy

Lave metanutslipp gjør at norsk produksjon gir enda lavere oppvarmingspotensiale på kort sikt

Sensitivitetsanalyse av metanantagelse

Steg 3

kg CO2e/fat o.e.

Sensitivitetsanalyse av metanantagelse for olje Sensitivitetsanalyse av metanantagelse for gass

-103

-123

-158

-200

-150

-100

-50

0
Gass

kg CO2e/fat o.e.

Metan ekskludert

Hovedscenario (100 års GWP*)

20 års GWP

Jo mer aggresiv antagelse om metans GWP, jo større blir forskjellen mellom norske og utenlandske opp- og midtstrømsutslipp og dermed
også klimaeffekten av økt norsk tilbud. 
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Økt produksjon kan kutte klimagassutslipp, så lenge det som «dyttes ut» har tilstrekkelig høye utslipp

Oppsummerende betraktninger om utredningen

Studiet av netto klimaeffekt ved økt norsk olje- og gassproduksjon er komplekst

• Rystad Energy har beregnet punktestimater for netto klimaeffekt, i tråd med mandatet fra oppdragsgiver
• Dette er imidlertid et komplekst tema, der alle antagelser må være konsistente med hverandre og valgt fremtidsscenario
• Rammeverket har et bredt anvendelsesområde og kan populeres med nye, mer oppdaterte parametere i fremtiden

At økt tilbud primært “dytter” ut annen produksjon, gjør etterspørselskutt desto mer effektivt

• Analysen, især steg 1, finner at tilbudsendringer i olje- og gassmarkedene har relativt lav effekt på etterspørsel
• Symmetrien i dette innebærer at etterspørselskutt har stor klimaeffekt, i tråd med de aller fleste klimatiltak til nå
• «Oljen til bensinen som ikke brukes når man går over til elbil, blir i all hovedsak liggende i bakken»

Fortsatt konkurranse på tilbudssiden kan bidra til lavere priser og lavere utslipp fra produksjon av olje og gass

• Økt konkurranse på tilbudssiden av olje- og gassmarkedene gir lavere energipriser
• Det er ingen automatikk i at ny produksjon bidrar til lavere klimagassutslipp, men kan beregnes gjennom rammeverket
• Norsk produksjon kommer godt ut grunnet lave produksjonsutslipp, særlig knyttet til gassleveranser til Europa

Kilde: Rystad Energy
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Hovedresultater – Rystad Energy

Energiscenarier – fra fossil til fornybar æra

Kommentarer til rapport fra Vista Analyse

Fem hovedinnspill ifm stevning

Agenda
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Nøkkelspørsmål for å forstå etterspørselselastisitet og tilbudselastisitet

Påvirker oljeprisen bruken av olje? 

Påvirker oljeprisen produksjonen av olje? 

Nei, i liten grad

Ja, i høyeste grad

Bruker du mer bensin/diesel til bil når prisen er lav?
Flyr du mer når prisen er lav? 
Kjøper du mer varer, og da belaster lastbil og skip mer?
Kjøper du mer plastikk (som er laget av olje)?

Reduserer man oljeinvesteringene når oljeprisen faller?
Øker man oljeboring når oljeprisen øker?
Blir det krise i norsk oljenæring når oljeprisen kollapser? 

Men på 1970-tallet, reduserte man bruk av oljekraftverk og 
økte bruken av bensingjerrige biler når oljeprisen eksploderte? 

Ja, i noen grad

Lav etterspørsels-
elastisitet

Høy tilbudselastisitet

Men høyere 
elastisitet på 1970-
og 80-tallet 

Hva det betyr 
for elastisiteten: 

SvarSpørsmål
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Oljeinvesteringene påvirkes i stor grad av oljeprisen
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Kilde: Rystad Energy; Finansavisen

Når oljeprisen synker tar industrien grep – reduserer aktiviteten kraftig 
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Montrealprotokollen var effektiv i å stoppe utslipp av CFC gasser – reguleringer, ikke pris, var 
virkemiddelet

Internasjonal avtale som ble 
signert i 1987 der målet var 
å stoppe ødeleggelsen av 
Ozonlaget over Antarktis

Avtalen forpliktet landene til 
raskt å redusere utslipp av 
CFC gasser. 

Avtalen var effektiv –
utslippene ble raskt 
redusert

Viser hvordan politiske tiltak 
og ikke pris driver frem en 
ønsket forandring
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20Kilde: Rystad Energy EnergyScenarioCube Nov 2022

Utviklingen i etterspørsel etter drivstoff i Oslo illustrerer at oljepris ikke driver energiomstillingen

Distanse kjørt
Million km 

EV andel (prosent)
Drivstoff konsum (Million liter)

km

43%

 -

  100

  200

  300

  400

  500

Drivstoff

Kjørelengde

Andel elbiler
av alle biler

363

195

Drivstofforbruket (bensin og diesel) per km i Oslo 
er halvert siste seks år

Tiltak som redusert skatt på elbiler, fordeler 
knyttet til bompenger, kjørefelt og parkering har 
stimulert elbil bruken

Nye egenskaper med elbilen er også attraktive 

Oljeprisen har hatt liten betydning 

Illustrerer at nedgang i oljeetterspørsel skjer som 
følge av politiske tiltak mer enn høy pris 
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EJ
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Tiltak ved klimaambisiøse scenarier svekker betydningen av olje/gasspriser for fremtidig etterspørsel

Kvotemarked

CO2 priser og avgi er

Eksplisi e mål for installering av
fornybar kra

Endret markedsstruktur for
kra markedet?

Salg av bensin og dieselbiler stanses

Forbud mot bruk av fossil brensler i
nye bygninger

• EU ETS som eksempel der utslippstaket er sa . Lavere gasspriser kan medføre økt gassbruk, men da må lsvarende utslipp
ku es et annet sted.

• Mindre interessant hvor utslippene skjer, størrelsen på taket som avgjøre totale utslipp

• Innføring av CO2 priser straffer forurenser, jo høyere CO2 priser jo kra igere utslippsku
• CO2 priser styrker konkurransekra en l fornybar energy og elbiler rela vt l fossile energi for å utløse et ønsket ski e . Ski e

fra kull l gass i kra sektoren, utløses ved rela vt lave CO2 priser 

• Land se er mål for installeringstemp o for fornybar kra  med lhørende stø eordninger
• Strømpriser får mindre betydning for utbyggingstempo av fornybar 

• IRENA foreslår for å skille kra markedet i to , hvor ikke-regulerbar fornybar kra  som sol og vind ikke konkurrere direkte med 
regulerbar kra produksjon som gass og kullkra

• I en slik situasjon vil ikke gjeldende gass og kullpriser konkurrere direkte med fornybar energi, de vil opperere i to ulike
markeder siden de leverer to ulike produkter (uregulerbar vs regulerbar kra ).

• Land forbyr salg av biler med forbrenningsmotor og bilprodusenter stopper produksjonen
• Bensin og dieselpris er dermed ikke lenger avgjørende for om man kjøper elbil eller bil med forbrenningsmototer,

forbrenningsmotor er ernet ved regulering

• EU med forslag om at alle nye bygg e er 2028 må være klimanøytrale
• Hindrer at lavere gasspriser kan gjøre det mer a rak v som energikilde i ny bygg , i motsetning l historisk hvor de e i flere

områder har vært en a rak v opsjon

Virkemidler som innføres Hvordan bidrar virkemidler l å ku e utslipp, og eventuelt svekke betydningen av gjeldende olje/gasspriser?
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I ambisiøse klimascenarier må verdens etterspørsel holdes tilbake til tross for fallende priser

• En rask energiomstilling er ikke mulig uten sterk politisk styring av
fremtidig utvikling

• Mekansimer som er robusts for fallende priser på fossil energi er 
sentrale, ettersom fossil priser forventes å falle med fallende
etterspørsel. 

• Dette gir fundamental støtte til at mer ambisiøse klimascenarier vil
måtte tilpasse seg fallende olje og gasspriser,

• Ettersom det er langsiktige responser som vurderes, vil politikere ha 
god tid til justere virkemidler basert på endringer I syn på langsiktig
olje og gasspriser (ved f.eks nye utbygginger eller ny teknologier
som kutter kostnaden ved å produsere olje og gass).

• Historiske krysspriselastistiter reflekterer en verden der fossil 
energibruk har fått konkurrere fritt, og hvor politiske virkemidler for 
å få ned bruken har vært svært begrenset ift til hva som legges til
grunn i de neste tiårene. 



27

Kilde: Rystad Energy; National Geographic (The End of Cheap Oil, 2004); The end of cheap oil (Colin J. Campbell & Jean H. Laherrère, 1998); Yesterday’s fuel (The Economist, 2013) 

En ny ære også på tilbudssiden: fra “peak supply” til “peak demand”

• Tidligere på 2000-tallet snakket industrien om “peak” oljetilbud. 
Mange mente at verden ikke hadde nok konvensjonell / “billig”  olje
igjen. 

• I 1998 publiserte Cambell og Laherrère artikkelen “the End of 
Cheap Oil” der de estimerte at global produksjon av konvensjonell
olje ville falle i løpet av 10 år. 

Peak supply Peak demand

• Narrativet om peak supply endret seg til peak demand etterhvert. 
• Allerede i 2013, skrev The Economist en artikkel om hvordan

oljeetterspørsel kommer til å påvirke peak olje. 
• De argumenterer for at fracking-teknologi og dermed billig gass, 

samt endringer i transportsektoren kommer til å senke
etterspørselen av olje.

19982004 2013
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Hovedresultater – Rystad Energy

Energiscenarier – fra fossil til fornybar æra

Forskjell Vista Analyse & Rystad Energy

Fem hovedinnspill ifm stevning

Agenda
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Hovedsaklig avvik på markedsrespons for olje og i hvilken grad økt gassforbruk erstatter kull
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Kilde: Rystad Energy, Vista Analyse

Oppsummering av hovedforskjeller mellom Rystad Energy og Vista for olje

Elastisitet som utgjør det 
største forskjell mellom
Rystad Energy og Vista 

Analyse

Mer enigheter rundt
utslippsintensitet av 

substitutter og 
norsk/global olje

produksjon. Forskjellen
skyldes i tilbudsendring

(100% - % 
forbruksendring). 



32

Kilde: Rystad Energy, Vista Analyse

Forskjellig markedsrespons i steg 1, forklarer også ulike resultater for steg 2 og steg 3

Elastisitet som utgjør det 
største forskjell mellom
Rystad Energy og Vista 

Analyse

Mer enigheter rundt
utslippsintensitet av 

substitutter og 
norsk/global olje

produksjon. Forskjellen
skyldes i tilbudsendring

(100% - % 
forbruksendring). 

x 9.9%

x 9.9%

x (100- 9.9)%

x 26.7%

x 26.7%

x (100- 26.7)%
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Hva er markedsrespons? To ytterpunkter av markedsrespons ved økt tilbud av olje

Konseptuell skisse av forholdet mellom volumendringer, prissignaler og markedsresponser i oljemarkedet

Tilbudssiden reduseres
grunnet lavere priser, 
etterspørselen er upåvirket

Etterspørselssiden økes
grunnet lavere priser, 
tilbudssiden er upåvirket

Det er likevekt i markedet. 
Tilbudt kvantum er lik etterspurt 

kvantum ved en gitt pris.

Tilbud
1

Etterspørsel Tilbud
2

Etterspørsel

Tilbudet i markedet øker. Dette skaper 
en ubalanse mellom tilbud og 

etterspørsel

Tilbud
3

Etterspørsel

Markedet rebalansere ved at 
tilbud og etterspørsel tilpasser 

seg lavere priser
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Det relative forhold mellom tilbud- og etterspørselselastisitet avgjør markedsresponsen

Konseptuell skisse av forholdet mellom volumendringer, prissignaler og markedsresponser i oljemarkedet

Kilde: Rystad Energy

Steg 1

Tilbud Etterspørsel
1

Ett fat i tilbudsøkning

Etterspørsel EtterspørselTilbud2 Tilbud3

90% 
Tilbudsreduksjon

10% 
Etterspørselsøkning

Det er likevekt i markedet. 
Tilbudt kvantum er lik etterspurt 

kvantum for en gitt pris.

Tilbudet i markedet øker, dette skaper en 
ubalanse. 

Balanse gjenopprettes ved å kutte annet 
tilbud og øke etterspørsel. 
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En markedsrespons på opptil 18%, midt mellom Rystad og Vista, gir et klimanøytralt resultat

kg CO2e/fat o.e.

-200
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Markedsrespons
(andel økt etterspørsel av nytt tilbud)

Sensitivitetsanalyse av markedsresponsen (steg 1) for olje*

*Kombinasjon av Rystad Energys litteratur og relevant litteratur fra Vista; Kilde: Rystad Energy

Hovedscenario, 
olje (10%)

Krevd markedsrespons for 
nøytral effekt for olje (18%) Olje

En markedsrespons på 18% gir 
ifølge modellen til Rystad Energy et 

klimanøytralt resultat for olje. 

Dette tilsvarer å doble 
etterspørselselastisiteten fra 

basisantagelsen -0.11 til -0.22, med 
tilbudselastisitet på 1.0, alternativt 

halvere tilbudselastisiteten.

Vista Analyse markedsrespons 
(27%)

SSB (2017) markedsrespons 
(50%)
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Forskjeller i klimagassutslipp som følge av økt fremtidig væskeproduksjon på norsk sokkel

• Rystad Energy omtaler sitt
resultat som “marginalt
lavere” utslipp ved økt
oljeproduksjon, gitt at
nettoutslipp kun utgjør ~5% av
bruttoutslipp (419 kgCO2/fat),
og iboende usikkerhet i
antagelser/metode.

• Om Vista Analyse benyttet
samme tilbudselastitet som
Rystad Energy gir dette
tilsvarende “marginalt høyere”
utslipp på 25 kgCO2eq/fat.
Vista benytter ikke globale
feltdatabaser for beregning av
tilbudsrespons, men studier
som dekker deler av tilbudet
og hvor flere er utdaterte.

• Ulik vurdering av litteratur på
etterspørselselastistet
forklarer mesteparten av
resterende forskjell, og ulikt
fortegn på konklusjon

Source: Rystad Energy, Vista Analyse

Uenigheten handler primært om hvor mye etterspørselen etter olje øker ved økt tilbud

kgCO2eq/fat
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Forskjeller i klimagassutslipp som følge av økt fremtidig gassproduksjon på norsk sokkel

• Enighet om at økt norsk
gassproduksjon ikke øker
globale klimautslipp

• Rystad Energy benytter
forbrenningsfaktor for
salgsgass, da
væskekomponenter skilles ut
før salg til markedet og taes
inn med væskevolumer

• Den store forskjellen er knyttet
til i hvilken grad økt
gassetterspørsel evner å
ersatte kull blant LNG
importerende land. Rystad
Energy antar 70% av økt
gassbruk erstatter kullkraft,
men Vista antar implisitt at
14% av økt gassbruk erstatter
kullkraft og 86% ender med
økt forbruk av energitjenester
eller erstatter fornybar.

Source: Rystad Energy, Vista Analyse

Enighet om at økt norsk gassproduksjon ikke øker globale klimautslipp, Vista -13 kgCO2/boe

kgCO2eq/fat

-13
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Vista har benyttet forbrenningintensitet for rikgass, ikke salgsgassen som sendes til Europa. 
Rystad ser ikke bort ifra utslippene fra NGL, men inkluderer dem i væskeproduksjonen

Forbrenningsfaktoren for salgsgass er 1.99, hvor 2.34 er representativt
for gassen som brennes offshore ikke den som selges til markedet
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Kilde: Rystad Energy, Norsk Petroleum (OED, OD), Miljødirektoratet

CO2 utslippene per energienhet naturgass (salgsgass) utgjør 293 kgCO2/fat.o.e ikke 372

Antagelser for beregning av CO2 per boe salgsgass CO2 utslipp per boe gass

• Energiinnhold per fat oljeekvivalent (1638 kWh) og energiinnhold (11.11 kWh) per
Sm3 naturgass er hentet fra energikalkulatoren til Norsk Petroleum (OED & OD)

• Energiinnholdet for naturgass er konsistent med 40 MJ/Sm3, som er higher heating
value (HHV) for naturgass/salgsgass.

• HHV benyttes også normalt ved gasspriser for å definere mengden energi som
kjøper/selges (USD/MWh etc). Forskjellen mellom HHV og LHV er at LHV ikke
inkludere energien i vanndampen fra forbrenningsprosessen. For naturgass utgjør
forskjellen mellom HHV og LHV omtrent 10%.

• Hovedårsaken til at Vista Analyse får høyere forbrenningsutslipp for naturgass er at
de benytter 2.34 kgCO2/Sm3 fremfor 1.99 kgCO2/Sm3 for salgsgass til Europa. Ved
å bruke 1.99 ville Vista kommet frem til 316 kgCO2/boe.

• Konverteringen på 6.29 fat olje per 1000 Sm3 naturgass er riktig ved bruk av LHV
verdier for oljen og gassen. Basert på HHV på henholdsvis 1638 kWh/boe olje og 11
kWh per Sm3 gass er forholdet imidlertid 11.1*1000/1638 = 6.78. Rystad Energy
har benyttet HHV verdier i tråd med energikalkulatoren til Norsk Petroleum.

1.99 kgCO2/Sm3 naturgass
(salgsgass)

2.34 kgCO2/Sm3 naturgass
(offshoregass)

Salgsgass (HHV): 
1.99 kgCO2/Sm3 * 1638 kWh/boe ÷ 11.1 kWh/Sm3

= 293 kgCO2/boe

Offshoregass (LHV): 
2.34 kgCO2/Sm3 ÷ 6.29 boe/1000Sm3 * 1000

= 372 kgCO2/boe
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Hovedresultater – Rystad Energy

Energiscenarier – fra fossil til fornybar æra

Forskjell Vista Analyse & Rystad Energy

Fem hovedinnspill ifm stevning

Agenda
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Beregningen bygger på et punktestimat for enkeltåret 2030, i stedet for utslippseffekter år for år over feltets levetid på
25 år (2027-2052)
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Kilde: Rystad Energy

Studier av tilbudssidetiltak fokuser typisk på ett analyseår av gangen

Eksempler på bruk av enkeltvise analyseår i andre tilbudssidetiltaksstudier

• Eksemplene til venstre viser hvordan
tidsdimensjonen behandles i tre
utvalgte tilbudssidetiltaksstudier,
sammenlignbare med Rystad Energys
arbeid.

• I alle tilfeller velges ett år som
analyseår av gangen. Det er bred
enighet om at en slik forenkling ikke
påvirker resultatene i analysene.
Eventuelt overdrevne effekter på den
ene siden av analyseåret kompenseres
av underdrevne effekter på motsatt
side.

Vista Analyse (2023)

Erickson og Lazarus (2018)

Fæhn et al. (2017)
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For norske felt godkjent i 2023, utgjør 2030 enkeltåret absolutt nærmest midten av produksjonen

Produksjonsprofiler for nye felt godkjent i 2023

Kilde: Rystad Energy; UCube 
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• I grafen til vestre viser samlet produksjonsprofil for alle olje- og gassfelt som er godkjent i 2023.
Som det ses av kurven, vil 49% av volumene være produsert innen utgangen av 2030. Således er
2030 det mest presise enkeltåret som kan velges

• Som det fremkommer av de to produksjonsprofilene over for hhv. rene olje- og gassfelt, har de
relativt ulik produksjonsprofil. Oljefelt når sin produksjonstopp tidlig før produksjonen avtar
relativt raskt. Et uavhengig gassfelt opprettholder topproduksjon over lengre tid før
produksjonen avtar

• Den faktiske klimaeffekten av et nytt felt vil innebære klimaeffekter hvert år feltet produserer.
Da 2030 ligger midt i produksjonsprofilen for samtlige felt godkjent i 2023, vil marginalt mer
positive klimaeffekter i årene før 2030 kompenseres mot marginalt mer negative klimaeffekter i
årene etter
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I 2030 vil 49% av volumene fra felt 
godkjent i 2023 være produsert.
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Beregningen anvender en for lav elastisitet for etterspørsel av olje (-0,11) som avviker fra publisert og fagfellevurdert 
forskning, og for høy tilbudselastisitet for olje og gass
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*proxy for årlig pris for amerikansk råolje
Kilde: Rystad Energy; EIA; Crude Volatility (Robert McNally, 2021)

Oljemarkedets strukturelle endringer etter 60-tallet gjør data for denne perioden mindre relevant

Boom/ 
bust III 1

Forskjell i oljemarkedet før 1970
Oljemarkedet var strukturelt annerledes før 1970. 
Det amerikanske oljemarkedet var kontrollert av 
Railroad Commission of Texas (RRC) og markedet i 
Midtøsten var underlagt de syv søstrene. Sammen 
hadde kartellene kontroll over en majoritet av 
global produksjon som ga en mer stabil oljepris.

2
Feilestimering av etterspørselselastisitet
Ved å bruke dataserier som starter før 1970, vil 
man feilestimere etterspørselselastisiteten. Dette 
er siden markedet i stor grad var regulert før 1970 
som gjorde at tilbud og etterspørsel ikke bestemte 
prisen.

3
Nyere data er mer relevant for fremtiden
Dataserier som starter etter 1970, og helst etter 
2009, beskriver det nåværende og mest sannsynligvis 
det fremtidige olje- og energimarkedet best.0
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USA opplevde strukturelle endringer i bruken av petroleum i kraft og bygninger etter energikrisen på 70-tallet

Source: Rystad Energy, EIA
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• 1970s energy crisis coal up, oil down, no 
comeback despite lower oil prices in 1980

• On-off reduction in residential use, no comeback 
despite lower oil prices in 1980s

• Sharp decline in commercial in 1970s, no 
recovery during 1980s with lower prices

Coal

Natural gas

Petroleum

Natural gas

Petroleum
Petroleum

Natural gas
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Source: The EPA Automotive Trends Report , 2019

Mile per gallon doblet seg fra 1975 til 1985, etterfulgt av mer gradvise forbedringer
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• Siden 1970-tallet har oljemarkedet gjennomgått store strukturelle skift. Deregulering av oljeprisen og tilbudssjokk 
medførte på 1970-tallet svært høye oljepriser. Dette førte igjen til permanente forbruksendringer. 

• Bl.a. gikk man i  stor grad vekk fra olje i kraftverk og til oppvarming av bygninger, og bilparken lot seg særlig effektivisere 
med tanke på drivstofforbruk. 

• Litteraturen har dokumentert fallende etterspørselselastisitet som følge av dette, se f.eks. Baumeister og Peersman (2013), 
og Dargay og Gately (2010).

Litteraturen og endringer i bruken av olje støtter fallende etterspørselselastisitet over tid
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Punkt ii) dekkes ved separat gjennomgang av etterspørsel- og tilbudselastisitet

Kilde: Rystad Energy

Rystad 
Energy 

Olje: 
Tilbudselastisitet esimteres
basert på data for fremtidig
tilbudskurve. 

Gass:
Tilbudselastisitet på same 
mate som olje og ligger 
under gjennomsnittet og
median av litteraturen som
er trukket frem.

Etterspørselselastisitet Tilbudselastisitet

Vista 
Analyse RFF BLM
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Kilde: Rystad Energy, nevnte forskningsartikler

Rystad Energys litteraturgjennomgang gir langsiktig etterspørselselastisitet for olje på -0.11 i snitt

Langsiktig etterspørselselastisitet for olje på fra forskningslitteratur

Tidsepoke undersøkt
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• Grafen viser langsiktige estimat og undersøkt tidsperiode for oljeetterspørselselastisiteter fra relevant publiserte studier og anerkjente organisasjoner.
• Gjennomsnittet av langsiktig etterspørselselastisitet for olje fra relevant litteratur er -0,11. Dette innebærer at 1% økning i oljeprisen vil føre til en reduksjon i etterspørselen etter olje på -0.11.

Forskjellene mellom elastisitetsresultatene fra litteraturen kan delvis forklares ved ulike forutsetninger/premisser/antagelser; region, tidshorisont, statistisk fremgangsmåte, m.m.
• Studiene er vektet likt i beregning av gjennomsnittet. Alle studier dekker geografier som står for en stor andel av global oljeetterspørsel, i tillegg til å undersøke relativt overlappende perioder.

Etterspørselselastisitet

Gjennomsnitt: -0,11

Eleyan et al. (2021)Ozcan (2015)
Javan og Zahran (2015)

Asali (2011)
Schryder og Peersman (2013)

Tsirimokos og Maroulis (2016)
IMF (2017)

Behmiri og Manso (2012)

IMF (2011) Fawcett og Price (2012)

Askari og Krichene (2010)

U
sikkerhetsintervall
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Vista har presentert en rekke ny studier i sin rapport, likevel er kun et fåtall av disse relevante

*Avhengig av definisjon av OPEC i studien. Snittet av de to er brukt i utvidet snitt; **Etterspørselselastistiet er kun en av 54 variabler som blir estimert i artikkelen; 
Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor
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4 studier presentert av Vista dekker i snitt 4% av oljeetterspørsel. Rystad dekker 66%.

*Avhengig av definisjon av OPEC i studien. Snittet av de to er brukt i utvidet snitt; **Etterspørselselastistiet er kun en av 54 variabler som blir estimert i artikkelen; 
Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

I snitt dekker Rystads studier 
66% av global etterspørsel

Fire studier fra Vista dekker 
kun 1-10% av etterspørselen 

og er dermed irrelevante
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Vistas relevante eldre studier bygger på data fra 1970-2004, hvilket er lite relevant for fremtiden

*Avhengig av definisjon av OPEC i studien. Snittet av de to er brukt i utvidet snitt; **Etterspørselselastistiet er kun en av 54 variabler som blir estimert i artikkelen; 
Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

Medianåret burde være høyest mulig for å 
kunne si noe relevant om fremtiden.

Rystads studier har 1998 som medianår.  

Vistas eldre studier har 1989 som medianår
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Balke og Brown ser i hovedsak på oljens påvirkning på amerikansk økonomi

*Avhengig av definisjon av OPEC i studien. Snittet av de to er brukt i utvidet snitt; **Etterspørselselastistiet er kun en av 54 variabler som blir estimert i artikkelen; 
Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

Alle de publiserte studiene Rystad Energy benytter har oljeetterspørsel som 
fokusområde.

Studien fokuserer på amerikansk økonomi, og oljeetterspørsel/-elastisitet er bare 
en av 54 estimerte variabler. Studien benytter heller ikke oljeetterspørselsdata.
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4 studier i Vistas liste dekker kun kortsiktig etterspørselselastisitet og er derfor irrelevante

*Avhengig av definisjon av OPEC i studien. Snittet av de to er brukt i utvidet snitt; **Etterspørselselastistiet er kun en av 54 variabler som blir estimert i artikkelen; 
Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

Samtlige studier presentert av Rystad studerer langsiktig etterspørselselastisitet

4 av studiene i litteraturlisten (som også er av de mest siterte) ser på kun kortsiktig etterspørselelastistet
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Inkludering av relevante studier fra Vistas litteraturliste har liten påvirkning på estimatet

*Avhengig av definisjon av OPEC i studien. Snittet av de to er brukt i utvidet snitt; **Etterspørselselastistiet er kun en av 54 variabler som blir estimert i artikkelen; 
Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

Rystad snitt:
-0.106

Utvidet snitt:
-0.115
(-0.13)
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*Gjennomgang av nyere forskning av samme forfattere, presentert ved U.S. Association of Energy Economists (USAEE) i 2022, kalt “World oil demand elasticity in decarbonization scenarios”
Kilde: Rystad Energy, Uria-Martinez et al. (2018), “World oil demand elasticity in decarbonization scenarios”, Rystad Energys mailkorrespondanse med Uria-Martinez et al.

Til tross for litteraturgjennomgang, benytter Vista én, ikke-fagfellevurdert metaanalyse

4
Forfatterne peker selv på synkende etterspørselselastisitet fremover
I nyere arbeid av Uria-Martinez et al.* estimeres etterspørselselastisitet for olje fremover i tid sett i lys av dekarboniserings-
scenarioer som IEA Net Zero. Primært drevet av lavere oljepriser og innføring av karbonskatt, forventes «subsansiell» 
reduksjon i (absolutt) elastisitet mot 2045. Dette er motsatt retning i av det som antas i Vista Analyses fremtidsscenarioer.

1
Ikke en metastudie av tidligere relevant forskning
Vista gir inntrykk av at Uria-Martinez utgjør en metastudie (review) av tidligere forskning på etterspørselselastisitet for olje. 
I realiteten benytter studiet metaanalyse av en rekke region- og sektorspesifikke studier som metode for å komme med ett 
estimat. Flere globale studier inngår ikke som datagrunnlag. Dette er potensielt gjort med hensikt gitt valget av metode.

2
Benytter en ukonvensjonell metode, og er ikke fagfellevurdert eller publisert
Å estimere global elastisitet basert på mange små enkeltmarkeder er en ukonvensjonell metode. Det bør ikke 
nødvendigvis forventes samsvar mellom resultatene i Uria-Martinez et al. og andre studier basert på konvensjonell 
regresjonsanalyse o.l. Rapporten er ikke publisert eller fagfellevurdert, og har heller ingen siteringer i akademisk litteratur.

3
Benytter et ubalansert datasett, som erkjent av forfatterne selv
Kun 32 av 412 punktestimater (8%) for langsiktig etterspørselselastisitet er for faktisk råolje, et mindre antall studier dekker ikke-
OECD- og oljeeksporterende land, kun 16% av studiene benytter data fra 2010 eller nyere, og 14% inkluderer data fra før 1970. 
Dette skal kontrolleres for i regresjonsanalysen, men forfatterne erkjenner selv at dette potensielt ikke er tilfredsstillende.
Kun 6 av totalt 70 studier er direkte relevante jf. Rystad Energys ekskluderingskriterier. Disse har snittelastisitet under -0.10.

Uria-Martinez et al. (2018) tilfredsstiller ikke Rystad Energys inkluderingskriterier
Studiet er uansett ingen oppsummering av tidligere relevante studier, og bør maksimalt vektlegges som ett datapunkt
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I RFFs litteraturliste ser 3 studier kun på kortsiktig elastisitet, og 8 studier er ~20 år gamle

Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

3 studier ser på kortsiktig 
etterspørselselastisitet, og 8 studier er 

ca. 20 år gamle eller mer
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Majoriteten av litteraturen er basert på bensinpriselastisiter. Dette gir inflaterte estimater.

Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

Majoriteten av studiene estimerer bensinpriselastisitet. Basert 
på ett studies (Hamilton, 2009) funn om forskjeller i bensin- og 
råoljepris, halveres estimatene for å korrigere for dette. Denne 
fremgangsmåten antar imidlertid at hele råoljemarkedet er like 

elastisk som transport-/bensinsegmentet. Korreksjonen er 
derfor sannsynligvis for liten. «Veien via produktpriser» 

introduserer dessuten unødvendig stor usikkerhet.
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De gjenværende fire studiene har også begrenset relevans

Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

Krupnick et al. (2017) er publisert av RFF selv. Balke and Brown 
(2018) estimerer en komplett markedsmodell for amerikansk 

økonomi (som tidligere forklart). Serletis et al. (2010) og 
Huntington (2019) kunne ha vært inkludert i Rystad Energys 

liste, selv om førstnevnt primært fokuserer på 
krysspriselastisiteter og sistnevnt kun omfatter fem land. Dette 

ville uansett ikke endret det gjennomsnittlige estimatet.
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Inkludering av relevante studier fra RFFs litteraturliste har liten påvirkning på estimatet

Kilde: Rystad Energy; Forskningsartikler nevnt ovenfor

Rystad snitt:
-0.106

Utvidet snitt:
-0.111
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Kilde: Rystad Energy; Bureau of Land Management (2023); nevnte forskningsartikler

Tynt datagrunnlag bak beregning av etterspørselselastisitet i BLM studiet

Beregning av etterspørselselastisitet i BLM (2023)
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Rystad 
Energy 

Vista 
Analyse RFF BLM

Punkt ii) dekkes ved separat gjennomgang av etterspørsel- og tilbudselastisitet

Kilde: Rystad Energy

Olje: 
Tilbudselastisitet esimteres
basert på data for fremtidig
tilbudskurve. 

Gass:
Tilbudselastisitet på same 
måte som olje og ligger 
under gjennomsnittet og 
median av litteraturen som
er trukket frem.

Etterspørselselastisitet Tilbudselastisitet
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*For hvert aktuelle år er dynamiske tilbudskurver beregnet ved å anta flate reelle balansepriser fra i dag (2023) og frem mot det aktuelle året
Kilde: Rystad Energy

Rystad Energy estimerer tilbudselastisiteten bruk av data på fremtidig, fremfor historisk, tilbudsdata

Dynamiske tilbudskurver for væsker splittet på år*

Balansepris (USD/boe)

• Grafen til venstre viser dynamiske tilbudskurver for
væsker* for utvalgte år. De fleste scenarier tilsier en
langsiktig tilbudselastisitet for olje som nærmer seg 1.

• For å estimere fremtidig langsiktig tilbudselastisitet, 
bruker vi vår egen omfattende database som 
inneholder detaljert informasjon om fremtidig 
produksjon og balansepriser for alle verdens olje- og 
gassfelt. En særlig fordel ved dette er at all data er 
oppdatert slik at fremtidige tilbudskurver best mulig 
kan estimeres. 

• Å basere seg på litteratur for å estimere 
tilbudselastisitet er spesielt utfordrende på grunn av 
den begrensede mengden studier som er gjort på 
feltet. Som Fæhn m.fl. (2017) påpeker er litteraturen 
på dette området uansett svært begrenset. Vista 
trekker også frem at dette er krevende, og støtter 
Rystads metode for å estimere tilbudselastisiteten.

• Oljemarkedets tilbudsside er i stadig endring, og 
særlig har amerikansk skiferolje vært med på å 
tilbudselastisiteten i nyere tid. Dermed vil studier 
som bygger på data før den amerikanske 
skiferoljerevolusjonen i 2014/2015 sannsynligvis 
underestimere tilbudselastisiteten. 
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(lang sikt)Større tidshorisont gir større fleksibilitet. 

Dette driver tilbudskurvene mot høyre. 
Samtidig viser større tidshorisont en 

fundamental nedgang i investeringer i olje. 
Dette driver tilbudskurvene mot venstre. 

Dette er særlig synlig for 2040-kurven.

Tilbudselastisitet: ~1
For etterspørsel I IEAs Stated Policies Scenario
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*Inkluderer alle væsker. Dette betyr at kurven inkluderer crude, NGL og kondensater. Tilbudskurvene her er ikke dynamiske men momentane, dette for å vise skiferoljens respons ved høyere oljeprisantagelser.
Kilde: Rystad Energy UCube

Dynamiske tilbudskurver må legges til grunn for estimering av langsiktig etterspørselselastisitet

Momentane væsketilbudskurver* for skiferolje i 2030 splittet på langsiktig oljeprisantagelse

Balansepris (USD/boe)

Punktene angir tilbudt kvantum ved aktuell balansepris i hver tilbudskurve. Lengre 
perioder med høye oljepriser forskyver kurvene mot høyre slik at tilbudet og 

elastisiteter øker. Dette er drevet av at skiferolje raskt kan mobilisere store volumer.

• Grafen til venstre viser produksjons-
respons ved forskjellige langsiktige
oljeprisantagelser, med skiferolje-
segmentet som eksempel. Ved høye
oljepriser over lengre perioder vil det bli
utviklet store mengder skiferolje. Høyere
oljepris vil øke antallet potensielle
skiferutbygginger med positiv netto
nåverdi. Dermed øker oljeselskapenes frie
kontantstrøm over tid, slik at villigheten til
ytterligere investeringer er økt.

• En slik dynamikk vil ikke reflekteres i en
tradisjonell «momentan» tilbudskurve
hvor alt annet enn priser antas likt. Jf.
dynamikken beskrevet over, har
prisendringer tilbakekoblingseffekter som
gjør at selve tilbudskurven må byttes ut.

• Den resulterende sammenhengen mellom
langsiktige prisantagelser og tilbud på lang
sikt leses av mellom enkeltpunktene vist i
grafen til venstre. Disse utgjør en
dynamisk tilbudskurve.

• Skiferolje utgjør det enkeltsegmentet i
oljemarkedet som responderer sterkest
ved lengre perioder med høye/lave
oljepriser. Dette gjør tilbudskurven mer
elastisk enn ellers.

mboe/dag

20 USD/boe 50 USD/boe

Område innenfor aktuell balansepris

Område utenfor aktuell balansepris

Aktuell (marginal) balansepris

120 USD/boe
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Kilde: Rystad Energy

Rystad Energys metode anerkjennes av både industri og akademia

Eksempler på anerkjennelse av Rystad Energys metode for estimering av tilbudselastisitet

• Rystad Energys tilbudssidemetodologi
kommenteres i Vista Analyse som
troverdig. Det bør merkes at Vista
likevel velger 0.7 som tilbudselastisitet
basert på leteelastisiteter fra litteratur
og IEA-analyser.

• Erickson og Lazarus la til grunn Rystad
Energys tilbudskurver for estimering av
tilbudselastisitet i sitt arbeid fra 2018.
Dette ga likevel en tilbudselastisitet så
lav som 0.13, antageligvis drevet av en
høy langsiktig oljeprisantagelse på 110
USD samt manglende bruk av
dynamiske tilbudskurver.

Vista Analyse (2023)

Bård Harstad (Sakkyndig erklæring)

Erickson and Lazarus (2018)
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Vista Lav er Vistas estimat på tilbudselastisiteten med EU ekskludert, mens Vista Høy ekskluderer USA. **I Rystad Energy (2021) ble 4.4, og ikke 2.2 brukt som hovedscenario. Dette forutsatte uendelig tilbudselastisitet 
for russisk rørgass til Europa. Gitt sanksjonene mot Russland er ikke dette relevant lenger, og derfor benyttes estimatet på 2.2 for et riktigere sammenligningsgrunnlag.
Kilde: Rystad Energy; Nevnte rapporter

Rystad Energys tilbudselastisitet for gass er under gjennomsnittet og medianen

Gjennomsnitt/median = 2.1

1

Kun en antagelse, ikke en 
faktisk estimert verdi

Tilbudselastisitet for gass fra Vista, BLM, IEA og Rystad Energy

Rystad Energys 2023 estimat av 
tilbudselastisiteten er lavere enn 
både Vista og snittet av IEAs 
scenarier

Bruk av estimatet fra Prest 
(2020) har marginal påvirkning 
på resultatet

Tilbudselastisiteten i BLM er ikke 
et estimat men en antatt verdi og 
er dermed irrelevant
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Beregningen antar perfekt substitusjon mellom olje og gass og andre energikilder, som er i strid med økonomisk teori 
og empiriske studier på energietterspørsel
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Summen av steg 1-3 gir 
netto klimaeffekt fra 

økt fremtidig 
oljeproduksjon på norsk 

sokkel.
Fremtidig økt norsk 

oljeproduksjon 
reduserer globale 

klimagassutslipp med 
26 kg CO2 per fat 

oljeekvivalent.

Etterspørselssubstitusjon: 
Unngåtte utslipp gjennom 

substitusjon av annen 
energi

Markedsrespons:
Økte forbrenningsutslipp som følge av 

økt forbruk av olje og gass

Tilbudssubstitusjon:
Utslippseffekt som følge av substitusjon 
av annen opp- og midtstrømsaktivitet

Netto endring i
klimagassutslipp

1 2 3

Økt norsk gassproduksjon gir signifikant lavere globale klimagassutslipp per fat oljeekvivalent

Effekten på globale klimagassutslipp som følge av økt produksjon på norsk sokkel

kg CO2e/fat

-26
kg CO2e/fat

Steg 1-3

kg CO2e/fat o.e.

-123
kg CO2e/fat o.e.

Kilde: Rystad Energy
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Summen av steg 1-3 gir 
netto klimaeffekt fra 

økt fremtidig 
gassproduksjon på 

norsk sokkel.
Fremtidig økt norsk 

gassproduksjon 
reduserer globale 

klimagassutslipp med 
123 kg CO2 per fat 

oljeekvivalent.

Perfekt substitusjon

Perfekt substitusjon

Reduserte utslipp
som følge av 

mindre forbruk av 
strøm

Reduserte utslipp
som følge av 

mindre forbruk av 
kull
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Summen av steg 1 & 3 
gir netto klimaeffekt fra 

økt fremtidig 
oljeproduksjon på norsk 

sokkel.
Fremtidig økt norsk 

oljeproduksjon 
reduserer globale 

klimagassutslipp med 
10 kg CO2 per fat 

oljeekvivalent.

Klimanøytralt om lavere olje og gasspriser kun gir økt forbruk uten å fortrenge andre energikilder

kg CO2e/fat

-10
kg CO2e/fat

Steg 1-3

kg CO2e/fat o.e.

-12
kg CO2e/fat o.e.

Kilde: Rystad Energy

Summen av steg 1 & 3 
gir netto klimaeffekt fra 

økt fremtidig 
gassproduksjon på 

norsk sokkel.
Fremtidig økt norsk 

gassproduksjon 
reduserer globale 

klimagassutslipp med 
12 kg CO2 per fat 

oljeekvivalent.
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Etterspørselssubstitusjon: 
Unngåtte utslipp gjennom 

substitusjon av annen 
energi

Markedsrespons:
Økte forbrenningsutslipp som følge av 

økt forbruk av olje og gass

Tilbudssubstitusjon:
Utslippseffekt som følge av substitusjon 
av annen opp- og midtstrømsaktivitet

Netto endring i
klimagassutslipp

1 2 3

Ikke noe 
redusert utslipp

som følge av 
mindre forbruk 

av strøm

Ikke noe 
redusert utslipp

som følge av 
mindre forbruk 

av kull

Effekten på globale klimagassutslipp som følge av økt produksjon på norsk sokkel
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Kilde: Rystad Energy, Vista Analyse

Rystad Energy forenkling i steg II for olje avviker med 14% fra Vista sitt estimat, utslag +2 kgCO2/boe

Elastisitet som utgjør det 
største forskjell mellom
Rystad Energy og Vista 

Analyse

RE: 10% * 162 = 16
Vista: 10% * 142 = 14
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Beregningen bygger på en ufundert forutsetning om at gass erstatter 70 % kull og 30 % fornybar energi i 2030, som 
uansett blir feil over feltets levetid, se i)
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• Historisk har gass konkurrert 
mot andre energiformer uten 
virkemidler for å nå bestemte 
klimamål. APS-scenarioet krever 
betydelige klimatiltak, også fra 
land som i dag importerer LNG. 

• Rystad Energy antar at land som 
har gjenværende kullkraft, 
tilgjengelig gasskraftkapasitet og 
ambisiøse klimamål vil sikte mot 
at økt gassbruk bidrar til 
reduserte utslipp, fremfor å økte 
utslippene. 

• Tiltak som fornybarmål og CO2-
priser, sikrer mer fornybar 
energi, samtidig som 
konkurransekraften til gass 
styrkes på bekostning av kull.

Kilde: Rystad Energy

Er det slik at målsetninger om utslippskutt i APS scenariet ryker ved lavere gasspriser?

Lavere langsiktig gasspriser
...og dermed økt gassforbruk

Kull substitueres vekk 
Land vil kunne gjennomføre 
kull-til-gass-switching til en 

lavere pris

Energiforbruket øker
...eller fornybar utbygging 
forsinkes eller erstattes. 

Reduserer
utslipp

Vil et slikt utfall “tillates” i er scenario 
det land oppfyller sine klimaforpliktelser?

Øker
utslipp
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Kilde: Rystad Energy 

Økt gasskonsum antas primært å erstatte kull, i mindre grad dytte ut fornybar eller øke energibruken

Markedsrespons i gassmarkedet Etterspørselssubstitusjon i andre energimarkeder

• 70% av LNG-eksporten i 2030 går til regioner der det er antatt at økt gasstilbud 
vil fortrenge kullkraft fremfor fornybar i et APS scenario

• Resterende 30% går til land med mindre ambisiøse klimamål, der antas gassen å 
estatte fornybar energi eventuelt å bidra til økt energibruk. 

Konsekvensen av økt produksjon av norsk olje og gass kan oppsummeres ved at LNG
blir redusert tilsvarende 77% av økningen av produsert gass. Forbruket av gass øker 
netto med 23% av økt produsert volum

Rystad Energy har en forenklende antagelse om konstant forbruk av energitjenester 
under økt produksjon fra Norge. Dermed må produksjon fra andre energi kilder 
reduseres tilsvarende økningen

100%

77%

23% - 70%
- 30%

• Ved en produksjonsøkning av norsk gass gir de anvendte etterspørsels- og 
tilbudselastisitetene at den globale etterspørselsøkningen etter gass vil øke med 
23%.

1 2
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*Andel av global LNG-import i 2030, basert på Rystad Energys prognoser. **Basert på sannsynlig regional karbonskatt i 2030 eller statlig uttalte mål om fornybarandel i kraftmiksen i 2030. ***Sannsynlig fortrengt 
energikilde gitt marginalt lavere LNG-priser. Vurderes til å være kullkraft når alle tre kriterier er oppfylt, vurderes konservativt til å være usikkert i andre tilfeller. Kilde: Rystad Energy

70% av LNG gå til land med tydelig mål om utslippskutt og mulighet for å erstatte kull med gass

70%

30%
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Kilde: Rystad Energy, Reuters

Ser tegn til at høye gasspriser øker langsiktig bruk av kull i f.eks Pakistan og Kina 

Nyhet om Pakistans nylig annonserte plan om å skifte fra gass til kull
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100%90%80%70%60%50%40%30%20%10%0%

Kilde: Rystad Energy

Stor usikkerhet om andel fortrengt kull, men lav andel i konflikt med klimaambisjoner i APS

Netto utslipp ved økt gassproduksjon som følge av hva økning i gassforbruk går til

-200

-150

-100

-50

0
100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0%

Andel fortrengt kull

Steg 2

kg CO2e/fat o.e.

Hovedscenario, gass (70%)

Implisitt kullsubstitusjon fra 
Vista Analyse (14%)

Andel økt forbruk  + 
fortrengt fornybar

Tilsvarer at 86% av økt
gassforbruk går til øke
å energibruk og/eller
ersatte fornybar kraft, 
kun 14% erstatter kull

Tilsvarer at 30% av økt
gassforbruk går til øke
å energibruk og/eller
ersatte fornybar kraft, 
kun 70% erstatter kull

Netto klimagassutslipp for økt norsk gassproduksjon forblir
negative selv om økt gassforbruk ikke er starter noe kull
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*GWP-100 er benyttet for å omregne metan til CO2-ekvivalenter

Selv om økt gasskonsum kun går til å øke energibruken, blir klimaeffekten marginalt positiv for gass

Norsk rørgass har svært lave utslipp grunnet sine geografiske nærhet til
gassmarkedet i Europa, hvor det konkurrerer med mer utslippsintensiv
LNG som kommer sjøveien
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Utvalgte krysspriselastisiteter av begrenset relevans for vurderingen av fremtidige substitusjon

Vistas litteratur* om krysspriselastisiteter har begrenset relevans Bruk av krysspriselastisiteter er i seg selv omdiskutert

*Serletis et al. (2011)
Kilde: Rystad Energy, Serletis et al. (2011), Erickson and Lazarus (2018)

Liten geografisk relevans
Dekker i praksis kun snitt av 10 land pga. manglende prisdata. Lite 

representativt for LNG-importører som først og fremst vil merke effekten 
av økt norsk gasstilbud i fremtiden.

“(…) developments regarding substitutes do not 
lend themselves well to an elasticity-based 

approach, however, given how existing research 
on the long-term elasticities of substitution 
between oil and other transport fuels is too 

limited (Fæhn et al., 2017), and because future 
availability of substitutes may be more 

determined by policy choices (yet to be made) 
than by microeconomics.”

Erickson and Lazarus (2018)

Tidsmessig utdatert
Dataen dekker perioden fra ca. 1980 til 2005. Dermed anvendes 20 år 

gammel data for å bestemme effekter 10 år frem i tid. Dette ignorerer et 
nytt regime der land har satt eksplisitte klimamål som blant annet 

inkluderer kull-til-gass-switching.

Lite representativt
Krysspriselastisitetene tilsier at gass ikke har større substituerende effekt 

overfor kull enn det olje har. Dette er i dag, og fremover, fundamentalt 
endret gjennom strukturelle skift, blant annet med mindre olje i 

kraftsektoren og bygninger.

Steg 2

“utviklingen når det gjelder substitutter egner 
seg imidlertid ikke godt til en elastisitetsbasert 
tilnærming, gitt hvordan eksisterende forskning 

på langsiktige elastisiteter ved substitusjon 
mellom olje og andre transportdrivstoff er for 

begrenset (Fæhn et al., 2017) , og fordi 
fremtidig tilgjengelighet av erstatninger kan 

være mer bestemt av politiske valg (ennå ikke 
tatt) enn av mikroøkonomi»
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Økt bruk av naturgass i APS-scenarioet for å muliggjøre bytte fra kull til gass i kraftsektoren, samt 
ha fleksibilitet til å matche fornybare regulerbare energikilder i påvente på netto null brennstoff
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Naturgass/hydrogen kraftverk utgjør den regulerbare kraftkilden når Tyskland går mot null

Kilde: Netzentwicklungsplan Strom 2037 / 2045 (2023), 

Fremtidig kraftkapasitetsmiks for Tyskland
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Kilde: Rystad Energy, IEA (APS). 

Kullutfasingen akselererer, men kullkraft utgjør fremdeles en stor andel av kraftmiks i Asia i 2030

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

Asia Afrika Australia Russland Nord Amerika Midtøsten Europa Sør Amerika

• Grafen viser kullandelen i kraftmiksen til nøkkelregioner i 2030 og 2050.

• Kull vil fortsatt utgjøre over 30% av kraftmiksen i Asia i 2030, som utgjør mesteparten av LNG etterspørsel utover Europa

Kullandel i kraftmiksen til nøkkelregioner i 2030

Andel av total kraftgenerering

2030
2050
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Forenklet skisse av viktigste primære energikilder og etterspørselssegmenter

• I bygningssektoren begrenser
substitusjonsmulighetene seg stort
sett til strøm og gass, og fordi strøm-
og gasspriser typisk er korrelert, kan
en forvente dempet eller lite
substitusjonseffekt fra bygninger når
gasstilbudet øker.

• Industrisegmentet ligger et sted
mellom de to andre
etterspørselssegmentene for gass når
det gjelder substitusjonsmuligheter.
Det er også betydelig potensiale for
elektrifisering av industri, koblingen
mellom gasspris og strømpris vil også
her kunne dempe
substitusjonseffekten.

• En del industri kan også bytte fra kull
til gass. Dette vil ha tilnærmet
samme effekt som substitusjon av
kull i kraftsektoren, men i
industrisegmentet kan det medføre
større byttekostnader av anlegget.
Substitusjon er derfor mer sannsynlig
i kraftsektoren, særlig om det er
ekstrakapasitet i gasskraftverkene.

Kobling mellom gass og strømspriser demper substitusjonseffekt for industri og bygninger
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Beregningen omfatter ikke fortrengningseffekter ved elektrifisering av Yggdrasil, og overspiller fremtidige utslipp fra 
utenlands produksjon
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*GWP-100 er benyttet for å omregne metan til CO2-ekvivalenter

Oversikt over nøkkelparametere benyttet til beregning av utslipp i Steg 3

Globalt

Globalt
(/USA)

Steg 3Rammeverket åpner for feltspesifikke antagelser om 
oppstrømsutslipp, inkludert antagelser ved elektrifisering
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9-10 USD/boe
11-12 USD/boe 16-17 USD/boe

23-24 USD/boe
28-29 USD/boe 34-35 USD/boe

43-44 USD/boe

Over 50 USD/boe
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Kilde: Rystad Energy UCube

Felt med høye balansepriser er i snitt også mer utslippsintensive enn felt med lave balansepriser

Gjennomsnittlig oppstrøms CO2 utslipp i 2030 for forskjellige grupper råoljeproduksjon, sortert etter balansepris

Gjennomsnittlige klimautslipp (kg CO2 / boe)

Kumulativ råoljeproduksjon (millioner boe/dag)

Steg 3

Globalt gjennomsnittlig oppstrømsutslipp: 20 kg CO2/boe

• Diagrammet over viser fordelingen mellom produksjonsvolumer, balansepriser og gjennomsnittlige klimagassutslipp for oppstrøms aktiviteter tilknyttet råoljeproduksjon.

• Gruppene langs x-aksen er summert til nærmeste 10 millioner fat per dag produksjon fra lavest til høyest balansepris. Det betyr at hver gruppe produserer ca. 10 millioner fat per dag, og
verdien på y-aksen beskriver CO2-utslipp per fat for denne gruppen. Ved balansepriser over ca. 40 USD/boe øker klimagassutslipp signifikant med balanseprisen.

• I et effektivt marked vil produksjonsøkninger fortrenge tilbydere med høye balansepriser, altså fatene med høyere gjennomsnittlig oppstrømsutslipp. Følgelig er det rimelig å forvente at økt
norsk produksjon vil fortrenge fat med høyere utslippsintensitet enn det globale snittet, og derfor benyttes oppstrømsutslippene til fat med balansepris over 50 USD for olje i Steg 3. Disse
fatene utgjør 6,5 millioner fat, ca. 9% av årlig global produksjon.

Gjennomsnittlig oppstrømsutslipp for fat med balansepris over 50 USD: 31 kg CO2/boe

Gjennomsnittlig oppstrømsutslipp for fat med balansepris over 80 USD: 40 kg CO2/boe

Gjennomsnittlig oppstrømsutslipp for fat med balansepris over 100 USD: 50 kg CO2/boe

Intensiteten øker 
signifikant over 40 
USD/boe
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*Globalt oppvarmingspotensial
Kilde: Rystad Energy

Lave metanutslipp gjør at norsk produksjon gir enda lavere oppvarmingspotensiale på kort sikt

Sensitivitetsanalyse av metanantagelse

-4

-26

-63

-200

-150

-100

-50

0
Olje

Steg 3

kg CO2e/fat o.e.

Sensitivitetsanalyse av metanantagelse for olje Sensitivitetsanalyse av metanantagelse for gass

-103

-123

-158

-200

-150

-100

-50

0
Gass

kg CO2e/fat o.e.

Metan ekskludert

Hovedscenario (100 års GWP*)

20 års GWP

Jo mer aggresiv antagelse om metans GWP, jo større blir forskjellen mellom norske og utenlandske opp- og midtstrømsutslipp og dermed
også klimaeffekten av økt norsk tilbud. 
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Økt press for å benytte GWP20 i konvertering av methane til CO2 ekvivalenter
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Stor enighet om rammeverket

E erspørsel for olje og gass kan ku es også
ved lavere råvarepriser

Tilbuds ltak i Norge får konsekvenser i
globale markeder, de e må gjenspeiles i valg

av li eratur og data

Ny olje eller gassproduksjon kan gi reduserte 
globale klimagassutslipp

I et marked der lbudsku  har liten
klimaeffekt har e erspørselsku  desto

større effekt

• Uenigheter er i hovedsak kny et l valg av parametre i et rammeverk bestående av tre steg for å kvan fisere global klimaeffekt
av lbudsside ltak

• Det er flere relevante samfunnsmessige faktorer som ikke addresseres i rammeverket, alt fra påvirkning av energisikkerhet, 
energikostnader, fordelingseffekter, signaleffekter etc. Ikke entydig hvilke retning disse faktorene vil slå.

• Prisen på olje og gassprodukter l slu bruker  (f.eks. pumpepris)  kan justeres uavhengig av råvarepriser, f.eks ved CO2 avgi . Ved
å justere avgi er fremfor å øke råvareprise ne vil påslaget lfalle konsumentland fremfor økt inntekt l olje og gasseksportører

• Subsidier l alterna ve teknologi som elbil, salgsforbud av bensinbiler eller u asing av kullkra  er eksempler på ltak som
medfører at e erspørselen kan påvirkes uten å øke råvareprisene. Ambisiøse klimascenarier bygger typisk på stor grad av slike
poli sk ltak, hvor de resulterende råvareprisene på olje og gasspriser faller sam dig som e erpørsel faller.

• Effekten av lbuds ltak i Norge spres global olje og gasspriser på tvers av land og segmenter og medfører responser på lbuds og
e erspørselsiden 

• Avgjørende at li eratur og data som beny es har høy relevans med globale dekning og oppdatert datagrunnlag
• Detaljete feltdatabaser for olje og gass gir grunnlag for robuste analyser av lbuds siden, gjennom kostnadskurver. M an har ikke 

lsvarende data for e erspørselssiden.

• Det er ikke i strid med hverken økonomisk teori eller rammeverket som er beny et at økt lbud av olje og gass kan medføre
reduserte globale klimagassutslipp

• For økning i rørgass for Norge er det særlige forutsetninger  for de e, hvor rørgass kan ersta e utslippsintensive LNG (20-30% av
slu brukutslipp) på lbudssiden samt at naturgass delvis kan ersta e kull  på e erspørselsiden

• Vik g å påpeke at man ikke får i "pose og sekk" i et marked. Hvis e erpørselsku  er et svært effek v klima ltak (oljen/gassen 
som ikke lenger e erspørres blir liggende i bakken), så er lbudssku  lsvarende mindre effek vt klima ltak (ny olje dy er 
"bare" ut annen olje)

Enighet om rammeverket, og at tilbudssidetiltak søker å påvirke etterspørsel indirekte via pris
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• Steg 1: 
• Rystad Energy benytter estimate for fremtidig etterspørselselastistitet basert på historisk data, til tross for at APS scenario 

inkluderer en rekke klimatiltak som reduserer betydningen av olje og gasspriser for fremtidig etterspørsel. Fallende
etterspørselselastitstet vil redusere utslipp fra steg 1 alt annet lik.

• Det er ikke tatt høyde for at deler av økt etterspørsel for olje og gass vil ha betydelig lavere CO2 utslipp enn ved forbrenning, dette
inkluderer olje som råvare i petrokjemi, og fremtidig konvertering av naturgass til hydrogen.

• Steg 2: 
• Ikke inkludert verdikjedeutslipp fra fornybarproduksjon eller metanutslipp fra kullverdikjeden – slik vi har for olje og gass

forsyningskjeden

• Steg 3
• Ikke benyttet GWP 20 for metanutslipp i verdikjeden for olje og gass, økende relevant ift viktigheten av å unngå kortsiktig

oppvarmingseffekt. GWP20 fremmer norsk produksjon med svært lave metanutslipp.

• EU utslippstak
• Eksempelvis for olje vil antagelsen om fastsatt utslippstak innenfor EU medføre at andelen av økt etterspørsel (steg 1) som kommer

fra EU land ikke bidra til å øke globale utslipp. Tilsvarende effekt som redusert etterspørselselastisitet.

Rystad Energy med flere konservative antagelser, nettoutslippene kan være lavere
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