RYSTAD ENERGY

GASSMARKEDET | 2021
OG NATURGASS |
EUROPA MOT 2035

ENDELIG RAPPORT

29/03/2022




Rystad Energys mandat for rapporten

Om rapporten

Rapporten er skrevet og laget med data fra februar 2022. Dette var fgr gassmarkedet merket
konsekvensene av situasjonen mellom Russland og Ukraina.

Grunnet usikkerheten i markedet inneholder ikke rapporten fremtidspriser for naturgass i
Europa.

Rystad Energy har illustrert sine basisestimater for fremtidig gassetterspgrsel, men har
grunnet usikkerheten i markedet ogsa laget flere scenarioer som viser et starre mulighetsrom
for etterspgarselsutvikling.

Denne rapporten er et mindre utdrag og sammendrag av en stgrre rapport laget av Rystad
Energy.

Rystad Energys mandat

for rapporten

Undersgke, kartlegge og presentere drivere for de historisk hgye gassprisene globalt og i
Europai 2021.

Undersgke og kartlegge langsiktige trender i etterspgrsel og tilbud av naturgass i Europa mot
2035, for & forsta gassens posisjon i et energisystem med gkende fokus pa dekarbonisering.
Kartlegge og visualisere EUs malsetninger og prognoser for fornybarproduksjon og
naturgassens rolle i dagens etterspgrselssegmenter: industri, kraftproduksjon og bygninger.

Videre arbeid

Den russiske invasjonen av Ukraina i slutten av februar 2022 vil sette varige spor i verdens
energimarkeder. Etter hvert som konsekvensene for gassmarkedene blir tydeligere, vil det
veere aktuelt & se neermere pa bade pris, tilbud og ettersparsel etter naturgass i Europa.

Pa tilbudssiden vil det veere seerlig aktuelt & vurdere ulike tilbudsscenarier for russisk gass til
Europa pa kort og lang sikt. Dette inkluderer hvordan ulike grader av bortfall av russisk gass
kan erstattes med mer lokal produksjon i EU og Storbritannia, gkt LNG-import og gkt import
av rgrgass fra Norge.

Endringer i tilbudet av naturgass til Europa vil pavirke bade priser og ettersparsel. Flere
europeiske land viser allerede tegn pa raskere reduksjon i gassetterspgrsel som fglge av
dagens situasjon, gjennom tiltak som raskere utbygging av fornybar energi og mer bruk av
kull. Hvor raskt vil gassetterspgrselen i Europa falle med nye disse nye virkemidlene, og
hvordan vil det pavirke konkurransekraften for norsk rgrgass?
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Gassprisene har steget fra lave nivaer i 2020 til tidenes hgyeste pa rekordtid

Gasspriser ved forskjellige markedsplasser siden 2010
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Kilde: Rystad Energy analyser; Refinitiv
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EU27+UK og Asia er de stgrste importgrene av naturgass — Russland stgrste eksportgr

EU27+UK blir i stgrre grad avhengigav importav naturgass fraandre kontinenter
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» Grafen viser lokal produksjon av naturgass innenfor regionen, total ettersparsel iregionen og handelsflyt av naturgass som eksport og import til og fra
regionen.

« EU27+UK og Asia er preget av hgy grad av naturgassimport, enten som rgrgass pa tvers av grensene eller som LNG \ia skip.
» Markeder som har overskudd av naturgass Vil veere mer isolerte og mindre avhengig av den globale prisutviklingen, for eksempel Midtgsten og USA.

* Land med hgy grad av import av naturgass Vil isterre grad veere prisgitt det globale markedet for flytende naturgass, og den lokale gassprisen Vil svinge i
takt med LNG-prisen. Dette er en av driverne for at vi i 2021 har sett veldig hgye gasspriser i Europa.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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EU27+UK og Asia har mesteparten av LNG-importen. Markedene her blir prissatt av LNG

Utenom EU27+UK og Russland skjer mesteparten av interkontinental gasshandeliform av LNG
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Asiavil veere drevet av de globale LNG-prisene, siden dette er de marginale gasswolumene som brukes.

Qatar, Australia og USA ower halwarten av LNG-wlumene i2021.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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EU27+UK og Asia importerer store volumer med LNG, og er dermed koblet til det globale markedet for flytende naturgass. De lok ale gassprisene i Europa og

Qatar dominerer LNG-wlumene eksportert fra Midtgsten, mens USA star for mesteparten av LNG-eksporten fra Nord-Amerika. Til sammen produserte
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Kina, Brasil og Sgr-Korea med sterk vekst i LNG-etterspgrsel i 2021, hgye priser til tross

Importert volum av LNG per land/region i 2019, 2020 og 2021
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5% CAGR*
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« Grafen viser import av flytende naturgass for de viktigste landene og regionene, i tillegg til endring i historisk import de siste tre arene.

» Import av flytende naturgass i EU27+UK falt med 7% fra 2020 til 2021. Dette skyldtes blant annet hgye gasspriser, som gjorde det fordelaktig & brenne kull
fremfor gass for kraftproduksjon. Flere tidligere stengte kullkraftverk ble gjenapnet i denne perioden.

« Kina gkte sinimport av flytende naturgass fra 60 millioner tonn i 2019 til 74 millioner tonn i 2021, en gkning pa 23%. Kina har uttalte ambisjoner om & gke
mengden gass i kraftsektoren for & bedre luftkvaliteten og redusere utslippene.

* 12021 gkte Brasil sin LNG-import med 230% i forhold til 2020. Denne gkningen var spesielt drevet av kraftproduksjonssektoren. @kt strametterspoarsel etter
Covid-19 og lite vann i vannmagasinene til vannkraftverk har fart til gkt gassetterspgrsel som ikke kan dekkes av lokal gassprod uksjon.

*CAGR: Compound annual grow th rate (sammensatt arlig vekstrate). **1 millioner tonn LNG = 1.36 Bcm
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy LNG dashboard.
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@kt kraftetterspgrsel (+10%) og mindre kullimport til Kina har gkt behovet for naturgass
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Kilde: Rystad Energy analyser; NBSC (National Bureau of Statistics of China)
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Fortsatt betydelig andel kullkrafti kraftmiksen for LNG-importerende land
— «Coal-to-gas switching» er relevant for & fa ned utslippenei flere land enn Kina

Utslippsintensitet for kraftproduksjon*
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*Rystad sine tall for utslippsintensiteter er tatt fra EIA sin oversikt for 2020 utslippsintensiteter i USA
Kilde: Rystad Energy analyser
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USA har doblet sin LNG-eksportkapasitet siden 2019
— Har i 2021 nok kapasitet til & levere hele etterspgrselen etter LNG i EU27+UK

Eksportert volumav LNG per land/region i 2019, 2020 og 2021
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- Grafen viser eksport av flytende naturgass for de viktigste landene og regionene de siste tre arene, inkludert de sterste endringene.

» USA har siden 2019 doblet sin arlige eksport av LNG. Det har kommet flere nye og store produksjonsanlegg i Texas som har bidratt til denne veksten. USA
er i lgpet av de neste arene forventet & ga forbi Qatar som verdens starste eksportgr av LNG.

» Russland gkte sin eksportkapasitet i 2020 med et nytt anlegg, og har i 2020 og 2021 ligget pa 30 millioner tonn arlig. Russland eksporterte i 2019, 2020 og
2021 omtrent 15 millioner tonn LNG arlig til Europa.

* Malaysia, Nigeria og andre regioner har siden 2019 redusert sin eksport av LNG.

*CAGR: Compound annual grow th rate (sammensatt arlig vekstrate). **1 millioner tonn LNG = 1.36 Bcm
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy LNG dashboard.
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LNG-tilbudet var presset i 2021; ikke-planlagte nedstengninger tilsvarte ca. 4% av
etterspgarselen

Nedstengt global LNG-produksjonskapasitet i 2019, 2020 og 2021
Nedstengt kapasitet (millioner tonn per ar*)
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» Grafen viser hvor mye nedstengt LNG-produksjonskapasitet det var globalt i 2019, 2020 og 2021.

» 2020 var et &r med mye nedstengt kapasitet, bade planlagt og ikke-planlagt. Det var imidlertid ikke utslagsgivende for prisene dette aret, fordi det var stort
tilbud av flytende naturgass i markedet i 2020 i forhold til etterspgarselen.

» 12021 var det mer prekeert med nedstenginger, fordi markedet allerede var presset etter at Kina gkte sin import av naturgass, bade LNG og rgrgass.
Nedstenginger bidro til at det globale tilbudet av flytende naturgass i 2021 var noe lavere enn forventet ved starten av aret.

» Nedstengt kapasitet i 2021 var 24 millioner tonn gjennom aret, som tilsvarer ca. 6% av den totale flytende naturgassetterspgrselen det aret. Av dette var 14
millioner tonn ikke-planlagt nedstengt kapasitet, som tilsvarer ca. 4% av LNG-ettersparselen. Det totale kaapsitetsbortfallet p& 24 millioner tonn tilsvarer
omtrent 7% av fiorarets gassetterspgrsel i EU27+UK.

» Utnyttelsesgraden for LNG-produksjonskapasitet er generelt hgy. Dette betyr at nedstengt kapasitet kan fare til at det blir produsert mindre LNG enn det ville
blitt uten nedstengninger, ettersom det finnes lite alternativ produksjonskapasitet som kan kompensere for bortfallet.

» Eteksempel pa nedstengt LNG-produksjon er Hammerfest LNG, som tar imot gass fra Snghvit-feltet. Denne terminalen ble stengt etter en brann i 2020 og
har siden det ikke kunnet produsere og eksportere LNG.

*1 millioner tonn LNG =1.36 Bcm
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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De europeiske gassprisene er sterkt pavirket av det globale energimarkedet

LNG-priser blir satt i det globale markedet

For & forstd hva som har skjedd med gassprisene er det viktig a
forsta hele det globale markedet for gass og annen energi. Gass
kan omgjeres til LNG, som kan fraktes over hele verden. Siden
land i alle deler av verden kan kjgpe de samme LNG-volumene
vil prisene pa LNG veere relativt like over hele verden, og ogsa
bestemme den lokale gasspriseni markeder som er avhengige
av & importere LNG*. Europa er en stor importgr av LNG, her star
LNG for den marginale mengden gass som konsumeres.

Uventet hgy veksti global energiettersparsel
Den globale ettersparselen etter LNG, og gass generelt, gkte i Hendelser som i stor g rad

er utenfor Europas

2021. Dette skyldtes blant annet lavere import av kull til Kina,
drevet av importforbudet for australsk kull. Det har ogsa veert _
heyere ettersparsel enn forventet i Asia og Europa, som har kontroll har gjort det

bidratt til & gjgre LNG-markedet presset. En annen faktor som :
har pavirket er tarke i Sar-Amerika og lav fyllingsgrad i europeis ke gassmar kedet

vannbassengene inn i vinterhalvaret, som har gjort at regionen presseti 2021
maimportere mer LNG.

Begrensettilbud av LNG - presset marked

Samtidig som ettersparselen etter flytende naturgass har hatt
hay vekst i 2021, har tilbudssiden av LNG veert presset. | 2020
var det stor usikkerhet knyttet til hvor fort etterspgrselen skulle
komme tilbake, som til begrensede investeringer i ny kapasitet.
Da ettersparselen kom raskt tilbake i 2021 ble markedet presset.
| tillegg hadde 4% av LNG-produksjonskapasiteten ikke-planlagte
nedstenginger i 2021.

*De fleste lange kontrakter for leveranse av gass til Europa fra Norge er enten koblet til en indeks eller eksponert mot spopris. Typiske indekser er brent-index eller TTF-index, noe som gjer at selger
vil f& en pris som er koblet til spotprisen. Fastpriskontrakter er mindre vanlig. Kilde: Rystad Energy analyser
- g
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Importerte volumer for lave til & mate ettersparsel — behov for store lagertrekk i EU27+UK

EU27+UK, endring i gassbalanse fra 2020 til 2021

Bcm
Gassprisene har steget fra lave nivaer i 2020 til tidenes heyeste pa rekordtid
Gasspriser ved orsllgs makedsplasserséen 210
500 - et For & magte den gkte ettersparselen i 2021 var
det behov for en stor gkning i lagertrekk,
e, o St sammenlignet med 2020 da det omtrent ikke ble
P ot e ety et trukket av lager. Dersom gassprisene i 2021
i i s hadde veert lavere, og volumer tilgjengelige, ville
e e o s v den gkte etterspgrselen heller blitt mgtt av
o import i stedet for a trekke fra lager
488
sg04 EEE—
Lokal produksjon av i . ,
gass | EU27+UK gikk (Z)kplngen i |mp?rt til EU27+UK var
ned fra 2020 til 2021 ikke nok til a mgte den gkte

etterspgrselen i 2021. @kningen i
rgrimport kommer fra Aserbajdsjan
og Nord-Afrika. Russisk rgrimport har
gatt ned, og Norge har veert stabil

-l

2020 ettersparsel Endring i Endring i Endring i Endring i 2021e* ettersporsel

produksjon rgrimport LNG-import lagertrekk
g '8,
RYSTAD ENERGY

Kilde: Rystad Energy analyser; GasMarketCube; JODI. *Estimert for 2021
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Til tross for sveert hgye gasspriser gkte gassettersparseleni 2021 i EU27+UK

EU27+UK gassetterspgrsel, fordelt pa segment
Bcm
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Kilde: Rystad Energy analyser; GasMarketCube; JODI. *Estimert for 2021
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Fallende egenproduksjon av gass og gkende ettersparsel gker importbehovet i EU27+UK

EU-27+UK gassproduksjon per land og total ettersparsel
Bcm

* Fra 2015 til 2021 falt
gassproduksjonen i
EU27+UK betraktelig, fra
134 Bcm til 80 Bcm.

» Ettersparselen etter gass
har samtidig holdt seg mer
stabil. Dette betyr at behovet
for import av gass til
EU27+UK har gkt.

* Nederland har hatt en
spesielt stor nedgang i
produksjon i lgpet av denne
perioden. Et av deres
viktigste gassfelt har veert
Groningen, men pa grunn av
skader og fare for jordskjelv
har produksjonen pa dette
feltet blitt gradvis avviklet de
siste arene. Likevel ventes
det nd at den nederlandske
regjeringen vil tillate at

Andre EU-land gassproduksjonen fra

Groningen kan bortimot

dobles fra dagens niva pa

grunn av det store behovet
for gass for tiden.

500 Total gassetterspgarsel
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uols)ynpold

0
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*Lagertrekk/bygging over tid medfgrer avvik mellom importbehov og import. **Estimert for 2021
Kilde: Rystad Energy analyser; GasMarketCube; JODI; Reuters




Europeisk import har falt siden 2019 — russisk rgrimport har falt mest, mens LNG har gkt

EU27+UK gassimport, etter kilde
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

250 500 Totali t* . .
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i 2015. Russland produserte
mer i 2021 enn i 2020, men
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til & dekke innenlandsk
ettersparsel og til lager. | _
Norsk tillegg har ogsa rereksporten til
. r Kina gkt litt, men denne
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— —— e — enn de som kan eksportere til

Europa.
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bidratt til noen gkning siden

50
Afrikansk 2019.

o~ rgrimport/ * Sentralasiatisk rarimport
— kommer fra Aserbajdsjan og
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*Lagertrekk/bygging over tid medfarer avvik mellom importbehov og import. **Estimert for 2021 **Tall for norsk rgrimport til EU27+UK er basert pd OD sine estimater for norsk rgrgasseksport til
Europa. Kilde: Rystad Energy analyser; GasMarketCube; OD
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Russisk rgrimport gjennom de tre starste rgrene har falt vesentlig de siste manedene

Manedlig europeisk gassimport*, etter kilde
Milliarder kubikkmeter per ar (Bcm/year)
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Russisk rgrimport*
(gjennom tre hovedrgrledninger)

Norsk
rgrimport
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Grafen viser manedlig
gassimport til hele Europa.
Linjen for russisk rgrimport i
viser ikke all russisk rgrimport
til Europa, men inkluderer kun
rerimport giennom de tre
sterste rerledningene. Linjen
for LNG viser mesteparten av
importert LNG, men mangler
data for enkelte land med sma
importerte LNG-volumer.

De siste manedene har russisk
rerimport gjiennom de tre
sterste rerledningene falt
kraftig, men det er ikke
rapportert at Russland skal ha
brutt noen kontrakter. 1 2021
pkte gassproduksjonen i
Russland vesentlig, men
mesteparten av denne gkte
produksjonen har gikk til gkt
innenlands etterspgarsel og til &
fylle opp innenlandske lagre.

Bade LNG og den totale
importen varierer med
sesongen, og er starstom
vinteren.

*Russisk rgrimport her inkluderer kun de tre hovedrgrledningene (Main Three Lines). Det inkluderer ikke noen mindre rgr gjenrom Ukraina eller rgr gjennom Tyrkia. Main Three Lines representerer
onmtrent 75-85% av Russiskrgrimport til Europa. LNG inkluderer volumer levert til Spania, Portugal, Iltalia, Frankrike, Belgia, Nederland og UK — dette er ikke all LNG leverttil Europa, men

representerer mesteparten av volumene. Kilde: Rystad Energy analyser; GasMarketCube; Refinitiv
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Russisk rgrimport gjennom de tre starste rgrene har falt vesentlig de siste manedene

Manedlig europeisk gassimport*, etter kilde
Milliarder kubikkmeter per maned (Bcm/month)
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Grafen viser manedlig
gassimport til hele Europa.
Linjen for russisk rgrimport i
viser ikke all russisk rgrimport
til Europa, men inkluderer kun
rerimport giennom de tre
sterste rerledningene. Linjen
for LNG viser mesteparten av
importert LNG, men mangler
data for enkelte land med sma
importerte LNG-volumer.

De siste manedene har russisk
rerimport gjiennom de tre
sterste rerledningene falt
kraftig, men det er ikke
rapportert at Russland skal ha
brutt noen kontrakter. 1 2021
pkte gassproduksjonen i
Russland vesentlig, men
mesteparten av denne gkte
produksjonen har gikk til gkt
innenlands etterspgarsel og til &
fylle opp innenlandske lagre.

Bade LNG og den totale
importen varierer med
sesongen, og er starstom
vinteren.

*Russisk rgrimport her inkluderer kun de tre hovedrgrledningene (Main Three Lines). Det inkluderer ikke noen mindre rgr gjenrom Ukraina eller rgr gjennom Tyrkia. Main Three Lines representerer

representerer mesteparten av volumene. Kilde: Rystad Energy analyser; GasMarketCube; Refinitiv
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Gasslagrene var betydelig lavere mot slutten av 2021, drevet av mindre import enn tidligere

Undergrunn naturgass lagerbeholdning i Europa*
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

140 f~
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100 +
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Vinteren 2021/2022 startet med mye
60 - lavere lagerbeholdning enn normalt
\ niva siden 2016
40 ~
20 1 Perioden fremover blir viktig for & bygge
lagerbeholdning fram mot vinteren 2022/2023 5 drlig intervall (2016-2020) —2021 —2022
0 T T T T T T T T T T T
januar februar mars april mai juni juli august september  oktober november desember

» Grafen viser lagerbeholdningen av naturgasswolumer i undergrunnen i Europa.

» Ilgpet av 2020 var lagertallene de hgyeste Vi har sett de siste fem arene, og naturgassprisene i Europa var historisk lave. De hgye lagrene i starten av 2021
ble trukket jemt av gjennom \vinterperioden, noe som sgrget for at TTF-prisen holdt seg relativt lav gjennom vinteren 2020/2021.

+ |lgpet av sommeren 2021 ble det fylt pa mindre enn vanlig i naturgasslagrene, drevet av lavere import til Europa, bade via rergass og flytende naturgass fra
USA og Midtgsten.

* Lawere import og fallende lokalt tilboud i Europa ferte til at det etter sommeren 2021 var vesentlig lavere lagerbeholdning og behov for import av LNG. Dermed
fortsetter det europeiske markedet & veere nzert tilknyttet det globale LNG-markedet.

- For at gassprisene skal normalisere seg er det ngdvendig a fylle lagrene, slik at Europa blir mindre avhengig av import av flytende naturgass.

*Inkluderer: AU, BE, BU, CZ, DK, FR, DE, HU, IR, IT, LT, NL, PL, RO, SL, ES, SW, UK, Ukraina
Kilde: Rystad Energy analyser, GIE
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Vest-Europas regassifiseringskapasitet ble nesten maksimalt utnytteti januar

Daglig utnyttelse av regassifiseringskapasitet fra 2019 til 2022
Prosent (%)

IPL I Regassifiseringskapasitet (millioner tonn LNG/ar*)
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» Grafen \iser daglig utnyttelse av regassifiseringskapasitet i Vest-Europa, Europa, Asia og globalt fra 2019 til 2022.

- Europa nadde 83% utnyttelse av regassifiseringskapasiteten i januar 2022. Dette er den hgyeste utnyttelsen siden 2019 og skyldes gkt LNG-import. | 2022
har utnyttelsen av regassifiseringskapasiteten i Vest-Europa i perioder veert over 100% av langtidskapasiteten. Det er mulig & utnytte mer enn 100% over en
begrenset periode.

» @kt LNG-import til Europa i januar 2022 skyldtes blant annet at russisk rerimport er redusert de siste manedene.

» Utnyttelsesgraden varierer vanligvis med sesongen, og er ofte hgyere ivintermanedene enn i sommermanedene pa grunn av gkt gassbehov.

- Global utnyttelse av regassifiseringskapasitet ligger normalt pa under 50%. Det globale nivaet gjenspeiler utnyttelsesgraden i Asia, siden 60% av global
regassifiseringskapasitet ligger i Asia.

*1 millioner tonn LNG = 1.36 Bcm (milliarder kubikkmeter)
Kilde: Rystad Energy analyser
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Lavere kostnad ved & produsere kullkrafti Europa har ikke klart & temme gassprisene

Kostnad for kraftproduksjon med gass og kull Europa, inkludert EU ETS* | slutten av 2021 ga de haye
Euro/MWh

gassprisene ogsa haye
strgmpriser. Kraftproduk sjon

med kull har veert billigere enn
450 - _ . . .
=K ostnad for kraftproduksjon med naturgass inkl CO2 med gass. Likevel har ikke
) . gassprisen sunket til samme
200 =K 0stnad for kraftproduksjon med kull inkl CO2 niv& som kull, selvom det har
——Spotpris pa stregm i Tyskland (7 dager flytende snitt) blitt startet opp igjen eldre
kullkraftverk. Dette gjar det
350 lannsomt med mer kullk raft
300 -
250 1 | starten av 2021 begynte
kostnadsnivaene for gass og
200 - kull & bli mer like.
Kraftproduk sjonen fra kull
gkte ogsa i denne perioden
150 ~
1 2019 og 2020 var det stort sett billigere & produsere kraft med gass enn med kull. Det gjorde
100 det mer lgnnsomt med gasskraft enn kullkraft
50
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*Estimerte kraftproduksjonskostnader inkluderer prisen for brensel og CO2avgifter. Prisene som er brukter TTF D1 for naturgass, API2 M1 for kull og EU ETS D1 for karbonavgifter. Gjennomsnittlige
virkningsgrader for kraftproduksjon er brukt. Kilde: Ekon Refinitiv, Bloomberg, Rystad Energy analyser
——
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Utslippene fra kraftsektoren i Europa gkte i 2021 som fglge av en hgyere andel kull

Europeisk kraftproduksjon, etter kilde
TWh

4000 o | 2021 gkte kullforbruket til

europeisk kraftproduksjon for
farste gang pa omtrent 10 ar,
samtidi g som bruken av gass
gikk ned. @kt bruk av kull til
kraftproduksjon farer til hgyere
utslippsintensitet fra
kraftproduksjonen i Europa.
Det gjor at kraftsektoren som
helhet i 2021 hadde hgyere
utslipp enn tidligere.

« Pagrunn av mindre strgm fra
vannkraft og vindkraft, i tillegg
til hayere etterspfarsel har
andre kilder mattet produsere
mer stregm. Nar prisen pa gass
har veert s& hay som den har
veert, har det fert til at kullkraft
har tatt en del av denne rollen.
For at ikke kullbruken skulle
okt, matte tilgangen til rimelig
gass i 2021 veert hgyere.

«  @kningen paca. 90 TWhi
kullsektoren tilsvarer ca.
17 Bcm om det skulle veert
dekket av naturgass. Om gass
kunne levert dette, ville
utslippet i 2021 fra
kraftsektoren veert redusert
med ca. 55 millioner tonn,
tilsvarende mer enn de totale
utslippene fra Norge i 2021.
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Kull gkte
med 18%

2020 2021 estimat

Kilde: Rystad Energy analyser; ENTSO-E
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Gassetterspgrselen er forventet relativt stabil fremover, uten store negative utslag

Globale gassetterspgrselsscenarioer

Gassetterspgrsel sscenarioer

Milliarder kubikkmeter (Bcm) Fra 2045 og utover ligger
Mean scenario under IEA

6000 - .
annonserte mal*
IEA dagens
5000 4 [, virkemiddel
Rystad Energy
+Sigma
4000 - IEA annonserte
mal*
3000 - Rystad Energy
Mean**
2000 Rystad Energys Mean scenario antar at "‘~~§__
virkemidler og verktgykasse for dekarbonisering e
gradvis faser ut gass, mens scenarioet IEA IEA (NZE)
1000 - annonserte mal* har en flat utvikling mot 2050.
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

« Rystad Energys «Mean» etterspgrselsscenario forutser en arlig vekst i global gassettersparsel pa 1% fra 2021 til 2035. Denne veksten er
konsistent med at den globale oppvarmingen begrenses til under to grader celsius, det sakalte togradersmalet.

* Rystad Energy ser en global fremtid som i et lavt scenario vil veere omtrent like avhengig av naturgass som i dag. Med dagens ressurser og
kontinuerlig fall i produksjon vil det i alle Rystad Energys scenarioer veere behov for nye investeringer og utbygginger av gassprosjekter.

* Olje- og kullettersparselen faller raskere og mer, da disse har betydelig hayere utslipp enn gass. Gass har derfor en lengre rolle i
energimiksen frem mot en dekarbonisert fremtid.

« Europa er ventet a fglge de globale trendene og vil ha et stabilt gassbehov fremover. Veksten i scenarioene vil komme fra Asia og spesielt
Kina, som har uttalt at landet gnsker & bruke mer naturgass.

*Rystad Energy oversettelse: Announced pledges—Annonserte mal, Stated Policies — Dagens virkemiddel , NZE — Net Zero Emissions** *Rystad Energys mean ettersparsel scenario som
representerer et ~1.9-2 graders scenario. Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; IEA
R —

L
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Det globale gassmarkedet er forventet a vokse frem mot 2035, drevet av land i Asia

Global etterspgrsel og tilbud av naturgass for de ulike kontinentene

Gassettersparsel* fordelt pa kontinent Gassproduksjon fordelt pa kontinent
Milliarder kubikkmeter (Bcm) Milliarder kubikkmeter (Bcm)
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4000 4000

3000 3000
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2000 2000
1000 1000
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0 0
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» Grafen viser den globale ettersparselen etter naturgass fordelt pa
kontinent for Rystad Energys Mean* scenario.

» Asiaer forentet a gke fra ca. 950 Bcm i 2021 til 1350 Bcm i 2035 og er
ansvarlig for det meste av veksten i gassmarkedet, seerlig drevet av
Kina.

« Grafen viser arlig gassproduksjon av naturgass fordelt pa kontinent.
« Nord-Amerika, Russland og Midtgsten er forventet a fortsette som de
starste produsentene av naturgass.

» Ettersparselen etter naturgass i EU27+UK il falle frem mot 2035, © T (SUEER CIEMEIE RS & Vel =iE

spesielt p& grunn av mindre ettersparsel til bygninger.

*Ettersparselen er illustrert ved Rystad Energys mean etterspgrselscenario somrepresenterer et ~1.9-2 graders scenario
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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EU27+UK vil fortsette a veere avhengig av naturgassimport— USA med hgyest eksport

Oversiktover importbehovi EU27+UK og Asia, samtde stgrste leverandgrene av LNG

De stgrste eksportgrene av LNG fordelt pa land

Milliarder kubikkmeter (Bcm)
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Global LNG-eksportkapasitet fordelt pa livssyklus
Milliarder kubikkmeter (Bcm)
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*Andre land inkluderer Malaysia, Nigeria, Indonesia, Mosambik og Canada, som har mer enn 20 Bcm eksportkapasitet per ar.
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube

Grafen gverst viser
eksporterte LNG-volumer
fordelt pa land, der aktarbildet
er sveert konsentrert. USA har
i lgpet av de siste 10 arene
tatt investeringsbeslutninger
pa flere LNG-anlegg og er
ventet & bli den sterste
leverandgren av LNG
fremover.

LNG levert i Europa kan i
teorien komme fra det globale
LNG-markedet, men har
historisk blitt levert fra USA
og Russland pga. kortere
reisevei enn fra Asia.
Leveranser til det asiatiske
markedet har kommet fra
Australia, Qatar, Sgrgst-Asia
og Russland.

LNG-eksportkapasitet
sanksjoneres itrad med
etterspgarselsutviklingen.

Grafen nede viser global
LNG-eksportkapasitet fordelt
pa livssyklus. Investerings-
beslutninger pa nye
prosjekter er ngdvendig for &
ha et gkende tilbud mot 2035.

Historisk har utbygginger tatt
rundt fire ar.

- ($)
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Gass vil mgte gkt press for dekarbonisering — flere alternative mekanismer

Gass kan dekarboniseres paulike mater

Inkluderer ikke offset-mekanismer

Dekarbonisere

gass
Dekarbonisere Dekarbonisere
tilbud avgass forbrukav gass
Fornybargass Karbonfangst (CCS) fra
— Biometan** forbrenning av naturgass
Biometan kan produseres fra fornybare Hydrogen og hydrogenbeerere (NH3, Hydrogen og hydrogenbeerere (NH3, Store sluttbrukere av naturgass iindusti
ressursersom biomasse eller avfall. CH3OH etc.) produsertfrafornybare CH3OH etc.) produsertfra eller gasskraftverk er kandidater for &
Biometan og biogass kan oppgraderes kilder og elektrolyse. Dette inkluderer naturgassreformering med CCSeller fange og lagre CO2 etter forbrenning.
til samme kvalitetsom fossil naturgass ammoniakk, syntetisk metan, metanol pyrolyse av naturgass. Allerede flere CCS ved bruk av biometan kan medfare
(>90% metan). og andre hydrogenbaserte CCS-prosjekteri Europa med blatt negative CO2-utslipp.
energibaerere. Produksjonsutslipp hydrogen, som f.eks. Porthos og Hynet.

avhengerav utslipp fra kraftproduksjon.

Pavirkning pad konsumet av naturgass

Naturgass konverteres far Naturgass konsumeres
SPEEiEr MEERSS SrEETEr MEEReS distribusjon til sluttbruker, fortsatt av sluttbruker
potensielt ogsa fer import lokalt, som idag

Status og utvikling i dag

Sméskala o Sveert kraftintensivt og Behov for storskala CCS og Behov for storskala
9 avhengig av lave utslipp fra lave utslipp fra .
umodent, men med . o CCS og lave utslipp
. kraftproduksjon. Umodent mht. gassverdikjeden. Umodent mht. .
pkende fokus i EU . . : : fra gassverdikjeden
infrastruktur og regulering infrastruktur og regulering

*Blanding av fossil naturgass og en hydrogenbzerer vil fare til delvisdekarbonisering, og blandingsforholdet vil bestemme graden av dekarbonisering. Se kapitelet om etterspgrsel for dypdykk i

blanding. | fglge EU m& fornybart og lavkarbonhydrogen oppné en klimagassreduksjon pa 70% sammenlignet med fossile kilder, ogdette impliserer teknologingytralitet. **Biometan og biogass regnes
av EU somfornybargass. Kilde: Rystad Energy analyser; Den europeiske kommisjon
T —
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EU har flere initiativer for a redusere klimagassutslipp og skape et baerekraftig Europa

EUs klima- og baerekraftsinitiativer har akselerertde siste arene —pavirker ogsa naturgass

l l l l l l
< >
| | | | | |
Desember 2019 Varen 2021 4, juni 2021 14. juli 2021 15. desember 2021 2. februar 2022
EUs mal om 55% reduksjon i EUs klassifiseringssystem Kommisjonen innfarte Kommisjonen la fremet EU kunngjorde et forslag
EUs strategi for baerekraftig klimagassutslipp innen 2030 for beerekraftige forslag for hvordan en 55% rammeverk for hvordan om at gass- og
- og karbonngytralitet innen gkonomiske aktiviteter ble reduksjoni klimagassutslipp gassmarkedet skal kiernekraftprosjekter kan bli
veksti Europa ble L . 2 o . . .
kunngjort. 2050 bleojurldlsk blrldende. | _ innfart. Fo_rmal_et era innen 20_30 og karbon- dekarboniseres ved a _ merke_t somgrenne dersom
2020 nadde EU malet om tiltrekke kapital til grenne ngytralitet innen 2050 kan fremme hydrogenproduksjon de tilfredsstiller strenge
20% utslippsreduksjon. prosjekter. nas. og redusere metanutslipp. utslippskrav.

Fellesnevneren er reduksjon i
klimagassutslipp

Klimagassutslipp**
Millioner tonn CO2-ekvivalenter

6000
Klimagassutslipp fra kraftsektoren skal
5000 reduseres ved a gke fornybarproduksjon,
men ogsa ved a fremme naturgass fremfor

4000 kull. Utslipp knyttet til direkte bruk av
3000 naturgass og oljekonsum mé ogsareduseres.
2000

0

1990 2020 2030 2050

*Sammenlignet med 1990-nivaer. **Historisk klimagassutslipp uten landbruk, landsbruksendring og skogbruk (ekskl. LULUCF)
Kilde: Rystad Energx analyser; Den europeiske kommisjon; European Environment Agenc
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EUs klima- og baerekraftsinitiativer har flere implikasjoner for gassmarkedet

Redusert naturgasskonsum

EU har mal om 55%reduksjoni klimagassutslipp innen 2030 og karbonngytralitetinnen 2050*

EU har ambisigse mal for
klimagassreduksjon. Gradvis
utfasing av fossile energikilder er
et viktig ledd i prosessen.

Dette vl pavirke naturgassens
rolle i EU fremovwer.

I 2050 har EU mal om at andelen
naturgass av totalt energikonsum
skal veere 7%, mot 21% i 2021.
7% naturgass i 2050 tilsvarer
omtrent 100 Bcm.

Den resterende andelen (7%)
naturgass i 2050 som ikke lar
seg fierne, ma kombineres med
CCS/CCUS.

Naturgass skal erstattes av
biogass og biometan, blatt og
grent hydrogen og syntetiske
brensler. Produksjon av disse
gassene ma gkes kraftig.

Malene operasjonaliseres gjennom fire implikasjoner for gassmarkedet

EU har mal om & gke
produksjonen av grgnt hydrogen
til 1 million tonn i 2024, og opptil
10 millioner i 2030.**

Etter 2030 skal produksjon av
grent hydrogen ekspanderes og
erstatte blatt hydrogen.
Europeisk produksjonskapasitet
fra kunngjorte prosjekter for grent
hydrogen tilsvarer i dag 27% av
EUs mal for 2030 for lokal
produksjon. Det betyr at
omfattende sanksjonering av
prosjekter vil kreves fremower.
Produksjon av blatt hydrogen fra
naturgass Vil gke mot 2030 i
Europa, til tross for at EU ikke
har ambisjoner om a gke
produksjonen pa lik linje med
grant.

Karbonskatt er en awjift pa
klimagassutslipp, og prisen har
steget kraftig de siste arene.

EU har et system for omsettelige
utslippskwoter (EU ETS) som na
etter utvidelse skal inkludere alle
de store gassegmentene, kraft,
industri og bygninger, innen
2026.*** Utslipp fra disse
segmentene skattlegges.

EU skal innfgre karbonskatt pa
utvalgte importerte industrivarer
(CBAM). For mange industrivarer
er naturgass \Viktig innsatsfaktor.
Konsum av naturgass blir
dermed pavirket av karbonskatt i
alle sluttbrukersegmenter.
Samtidig Vil naturgass med lav
utslippsintensitet belgnnes.

EU har flere tiltak for a kanalisere
kapital til grenne prosjekter. EU-
taksonomien er et av disse.
Taksonomien er et
klassifiseringssystem hvor
beerekraftige skonomiske
aktiviteter kan bli grannmerket
hvis visse krav tilfredsstilles.

EU il inkludere gass og
kjernekraft fordi det er behov for
energi med lavere karbonawvtrykk
for & na klimamalene innen 2050.
Et av kravene for nye
gassprosjekter er en utslipps-
intensitetsgrense pa 270 g CO2-
eg/kWh, noe som er langt under
dagens gjennomsnitt. Dermed
ma tiltak som hydrogenblanding,
biometan eller CCS inkluderes.

Nye direktiver, regel- og rammeverk for a na de ambisigse malene til EU og tilrettelegge for et
beerekraftig Europa vil pavirke etterspgrselen etter naturgass.

Fire utvalgte implikasjoner av EUs reguleringer presenteres pa de pafglgende sidene.

*Sammenlignet med 1990-nivaer. **1 million tonn hydrogentilsvarer 3,25 Bcm metangass eller 33,6 TWh. **Inkludering av transport og bygninger er en utvidelse av EU ETS.
Kilde: Rystad Energy analyser; Den europeiske kommisjon
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EUs net-zero-ambisjon impliserer fossilt naturgasskonsumi stgrrelsesorden 100 Bcm i 2050

EU har mal om 55%reduksjoni klimagassutslipp innen 2030 og karbonngytralitetinnen 2050*

Malene operasjonaliseres gijennom fire implikasjoner for gassmarkedet

Redusert naturgasskonsum @kt hydrogenproduk sjon Innstramminger av karbonskatt GassprOSJ;a;kt:LL]r;knl]Lijdert |EUs

Naturgass som andel av totalt energikonsum i EU27
Prosentandel (%)
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0%

Naturgass
PALZ)

Naturgass
(med CCS)

7%

Andre
energikilder

2021 2050

- Grafen ower viser naturgassandelen av EUs totale energikonsum i 2021 og hva malet er i 2050. EUs mal peker pa en reduksjon i naturgassandel fra 21% i
dag til kun 7% i 2050**. | 2050 har EU som mal a veere klimagassngytral, og den resterende andelen naturgass som ikke lar seg fierne ma kombineres
teknologier innen karbonfangst, -bruk og -lagring (CCS/CCUS).

» Dersom man antar at EUs energikonsum mot 2050 er stabilt, tilsvarer 7% fossil naturgass omtrent 150 Bcm. Dersom energikonsumet reduseres med 30% i
2050, slik somi IEA annonserte mal-scenarioet, Vil 7% naturgass tilsvare ca. 100 Bcm.

+ EUs mal er at fornybar- og lavkarbongass skal erstatte naturgass sa langt det lar seg gjere mot 2050. Dette innebaerer gkning i produksjon av biogass og
biometan, grent og blatt hydrogen og syntetiske brensler. Naturgass inngdr i produksjon av blatt hydrogen, slik at faktisk konsum kan veere hgyere enn 7%.

« EU-kommisjonen foreslar at kontrakter for fossil naturgass ikke skal forlenges utover 2049 for & unnga a lase Europa fast til fossil naturgass.

- Itillegg skal energi fra fornybare kilder tilsvare minst 40% i 2030, 3% av offentlige bygninger skal renoveres for a gke energieffektivitet, og EU skal bevege
seg bort fra fossile brensler ved & bruke ny teknologi. Dette vil pavirke ettersperselen etter fossil naturgass i arene som kommer.

*Sammenlignet med 1990-nivaer. *EU har mal om 20% gassandel av energikonsumi 2050, hvor fornybar- og lavkarbongass skal utgjere 2/3 og fossil naturgass 1/3. | fglge EU ma fornybart og
lavkarbongass oppné en klimagassreduksjon pa 70% sammenlignet med fossile kilder. Kilde: Rystad Energy analyser; Den europeiske kommisjon; IEA
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Annonsert produksjonskapasitet for fornybart hydrogen tilsvarer kun 27% av EU-mal i 2030

EU har mal om 55%reduksjoni klimagassutslipp innen 2030 og karbonngytralitetinnen 2050*

Malene operasjonaliseres gjennom fire implikasjoner for gassmarkedet

Gassprosjekter inkludert i EUs

Redusert naturgasskonsum Innstramminger av karbonskatt .
tak sonomi
Kunngjort hydrogenproduksjonskapasitet i Europa sammenlignet med EU-mal
Millioner tonn EU-mal for lokal
12 produksjon av
gregnt/fornybart
hydrogen
10 ydrog
10
8
Turkist
6 Lavkarbonhydrogen
. Blatt
4 EU-mal for lokal Annonsert Lavkarbonhydrogen
produksjon av produksjons- — o
2 Annonsert grgnt/fornybart kapasitet Cront
/ produksjons- \ hydrogen Fornybart hydroge
0 kapasitet . - - - 1 — | i
2021 2024 2030

« Grafen viser kunngjort hydrogenproduksjonskapasitet i Europa fordelt pa hydrogentype, samt EUs mal for egen produksjon av fornybart hydrogen.

« EU definerer fornybart hydrogen som hydrogen med energiinnhold fra andre fornybare kilder enn biomasse, og som oppnar 70% reduksjon i
drivhusgassutslipp sammenlignet med fossilt brensel. Dette tilsvarer grent hydrogen.

« EU har mal om a produsere 1 million tonn fornybart hydrogen innen 2024**. Innen 2030 er malet & installere hydrogenelektrolys ekapasitet tilsvarende 40 GW
som skal produsere opp til 10 millioner tonn fornybart hydrogen. Etter 2030 skal fornybart hydrogen ekspanderes i stor skala og erstatte lavkarbonhydrogen.

» Lawkarbonhydrogen (blatt) produseres fra fossile kilder, slik som naturgass, og skal ha 70% lavere klimagassutslipp enn fossile energikilder. EU har ikke
spesifikke mal om & gke produksjon av blatt hydrogen, men legger heller ikke fgringer for at blatt hydrogen ikke skal benyttes. | felge EU skal blatt hydrogen
veere med & erstatte fossil naturgass. Produksjonskapasitet for blatt hydrogen forventes & veere mer enn 3 millioner tonn i 2030.

e EUs mal for fornybar hydrogenproduksjon er langt over hva som er annonsert av produksjonskapasitet i Europa. |1 2024 er malopp naelsen 40%, og i 2030 er
maloppnaelsen kun 27%. Dette betyr at omfattende sanksjonering av hydrogenprosjekter de kommende arene er ngdvendig for at EU skal n& sine mal.

*Sammenlignet med 1990-nivaer. *1 million tonn hydrogen tilsvarer 3,25 Bcm metangass og 33,6 Tw h.
Kilde: Rystad Energy analyser; Den europeiske kommisjon
T —
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Alle de store gassegmentene far karbonskatt — gass med lav utslippsintensitet vil prioriteres

EU har mal om 55%reduksjoni klimagassutslipp innen 2030 og karbonngytralitetinnen 2050*

Redusert naturgasskonsum

2005 2>

@kt hydrogenproduk sjon

Malene operasjonaliseres gijennom fire implikasjoner for gassmarkedet

Innstramminger av karbonskatt

Gassprosjekter inkludert i EUs
tak sonomi

14. juli 2021

v

T

EU innfgrte system for
omsetteligeutslippskvoter

(EU ETS, fase 1-3)

EU innfarte kwotesystem for karbonutslipp i
2005. Systemet har veert i kontinuerlig
utvikling siden 2005, og omfanget har gkt
med arene.

Utslippskwtene er omsettelige, og prisen
settes basert pa tilbud og ettersparsel.

De innledende fasene av kwotesystemet
inkluderer blant annet to store naturgass-
etterspgrselssegmenter; industri og
kraftproduksjon.

EUreviderte systemet for
omsetteligeutslippskvoter

(EU ETS, fase 4)

EU reviderte nylig systemet for omsettelige
utslippskvoter. Endringene innebeerer at
antall arlige utslippstillatelser i segmenter
med hgyt karbonawvtrykk, slik som industri
og kraftproduksjon, skal reduseres med en
arlig rate pa 4,2% kontra 2,2% tidligere. |
tillegg skal gratistillatelser fases ut.

Kwotesystemet skal blant annet ogsa
omfatte bygninger og transport i et separat
system som skal regulere leverandgren av
brenselet, altsa naturgassleverandgren,
fremfor husholdningen.

Kraft Bygninger

EU skal innfgre karbonskatt pa utvalgte
importerte industrivarer innen 2026.
Karbonskatten skal reflektere pris pa
utslippstillatelser og erstatte gratistillatelser.

Karbonskatten gjelder blant annet for import
av stal, aluminium og ammoniakk, hvor
naturgass er en viktig innsatsfaktor.

Hensikten er & unnga karbonlekkasje ved at
utslippsintensive industrier flytter til land
uten karbonskatt. Dette er en fordel for
konkurransekraften til europeisk industri.

*Sammenlignet med 1990-nivaer
Kilde: Rystad Energy analyser; Den europeiske kommisjon
R —
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EUs klimainitiativer har bidratt til h@yere karbonpris — 300% gkning fra november 2020

EU har mal om 55%reduksjoni klimagassutslipp innen 2030 og karbonngytralitetinnen 2050*

Malene operasjonaliseres gijennom fire implikasjoner for gassmarkedet

Gassprosjekter inkludert i EUs

Redusert naturgasskonsum @kt hydrogenproduk sjon Innstramminger av karbonskatt .
tak sonomi

Pris pa europeiske utslippstillatelser (EUA) — Det europeisk kvotesystemet (EU ETS) .
USD per tonn CO2 Historisk 1 Fremtidig Forward-kurven peker p& et
1
1 varig hayt karbonprisniva pa

1o Rekordhgy karbonpris pa _—— — - «—  over $100/tonn mot midten av

100 $109.02/tonn (€96.48) ' 2023

90 November 2021:
Klimakonferansen COP26

80

Siden begynnelsen av november
70 2020 har prisen steget med
300% pa et ar

14. juli 2021:
«Fit-for-55-pakken» og den
europeiske grgnne giv foreslar
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60 revidering av det omsettelige
kwotesystemet
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40 Provisorisk avtale om ny klimalov
for EU
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20 Godkjennelse av europeisk

klimamal med mal om & redusere
klimagassutslipp med 55% innen
2030, sammenlignet med 1990-

Karbonprisen falt etter den
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1
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1
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*Sammenlignet med 1990-nivaer
Kilde: Rystad Energy analyser; Bloomberg; Den europeiske kommisjon
T ——
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Nye gassprosjekter ma tilfredsstille hgye utslippskrav for a bli grannmerket — tiltak kreves

EU har mal om 55%reduksjoni klimagassutslipp innen 2030 og karbonngytralitetinnen 2050*

Malene operasjonaliseres gjennom fire implikasjoner for gassmarkedet

Redusert naturgasskonsum @kt hydrogenproduk sjon Innstramminger av karbonskatt Gassprosnil;tkt-:;ror:glr(nliudert (eSS

Gjennomsnittlig utslippsintensitet for europeiske gasskraftverk er mellom 335450 g CO2-eq/kWh

Ytterligere tiltak matil for & redusere utslippsintensiteten til 270 g CO2-eq/kWh, noe som er et av
kravene i forslaget om grannmerking av nye gassprosjekter i EUs taksonomi**

CCS av utslipp som oppstar i kraftproduksjonen

« Grgnt hydrogen har null utslipp, sa jo hgyere andel hydrogen » Gasskraftverk kan veere tilknyttet et CCS-anlegg som kan
i blandingen, jo lavere utslippsintensitet redusere utslippsintensiteten

* Med 60% virkningsgrad trengs det 45% hydrogen. Dette * Reduksjonen avhenger av karbonfangstraten, og anlegget il
betinger gkt produksjon av grent hydrogen i EU e veere dyrt & installere

- Gassandelen reduseres, og Europa kan fa lavere » Endrer ikke ettersparselen etter naturgass ccs
naturgassetterspgrsel —

» EUs klassifiseringssystem for beerekraftige investeringer (taksonomien) har som formal & kanalisere kapital til granne prosjekter. Dersom et prosjekt
tilfredsstiller visse kriterier kan det bli grennmerket og dermed veere mer attraktivt for investorer.

» 2. februar 2022 kunngjorde EU et forslag om at ogsa gass- og kjernekraftprosjekter kan bli grennmerket dersom de tilfredsstiller strenge krav.

- EU-forslaget er et tegn pa& aksept for naturgass i EU, samt et bevis pa at naturgass \il veere viktig i prosessen for & na karbonngytralitet innen 2050.***

» EUs krav for nye gassprosjekter innebaerer bl.a. at gasskraftverket ma erstatte et kraftverk som bruker fossilt brensel, og det ma kunne bytte til produksjon av
fornybar og/eller lavkarbongass innen 2035. | tillegg kreves det at gasskraftproduksjonen maksimalt slipper ut 270 g CO2-eq/kWh.** | gjennomsnitt slipper et
europeisk gasskraftverk ut 335-450g CO2-eq/kWh, altsa langt over den foreslatte grenseverdien. Dermed kreves det tiltak. Med en gwe effektivitetsgrense
pa 60% har en gassprodusent to valg for a bli grannmerket: blande naturgass og lavkarbonbrensel, eller kombinere kraftproduksjon med karbonfangst.

» Kostnadene ved de to alternativene er relativt like, men forskjellen er at det forste alternativet kan fegre til redusert etterspgrsel etter naturgass, mens
naturgassettersparselen \il veere uendret ved det andre alternativet. Det er sannsynlig at v vl se begge alternativene fremover.

*Sammenlignet med 1990-nivaer. *For elektrisitetsproduksjon er et alternativ til kravet p& 270 g CO2-eg/kwh at arlig direkte utslipp ikke overstiger et gjennomsnitt pa 550 kg CO2-eq/kW over 20 ar for
kapasiteten. **Kommisjonen peker pa at det behov for energikilder med lavere karbonavtrykk enn kull og olje. Kilde: Rystad Bergy analyser; Den europeiske kommisjon; DNB
R —
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Bygninger, industri og kraftproduksjon star for over 95% av gassetterspgrselen i EU27+UK

De tre viktigste etterspgrselssegmentene for naturgass er kraftproduksjon,industrien ogbygninger

Kraftproduksjon

Bygninger

Industri fe=o

» Gass til kraftproduksjon stod for rundt
21% av kraftproduksjonen i EU-27+UK
1 2021.

 Virkningsgraden er mellom 45% og
55%, siden prosessen produserer
overskuddsvarme i tillegg til strgm.

» Gass brukes til oppvarming,
matlaging, fiernvarme med mer.

+ Deta bruke gass for varme har sveert
hey virkningsgrad pa omtrent 90%, og
er dermed en mer effektiv bruk av
gassen enn i kraftproduksjon.

Gassettersparsel

127 135

Bcm / Bcm

(2021) (2035%)

Gassetterspgarsel

205 152

Bcm \ Bcm

(2021) (2035%)

» Naturgass brukes blant annet i
hydrogenproduksjon, papirindustrien,
stalproduksjon og plastproduksjon.

« Naturgass brukes bade som ravare og
for & produsere varme til & drive
prosesser.

Gassettersparsel
137 \ 120
Bcm Bcm
(2021) (2035%)

488 Bcm etterspurt i 2021

Bygninger — 42%

Andre** — 4% \‘
Kraft — 26%

Kraft ‘

Bygninger '

424 Bcm etterspurt i 2035*

Andre** — 4% \‘ Bygninger — 36%

Kraft — 32% ‘

* Antatt etterspersel basert pd Rystad Energy Mean scenario fra GasMarketCube. Fit for 55 er inkludert som en av flere parametere som pavirker etterspgrselen fremover ** En oversikt over hvasom

inngér i «<Andre» er i Appendix; Kilde: Rystad Energy analyser
R —
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Naturgass brukes primeert som ravare for varme- og kraftproduksjon

Bruk av naturgass i EU-27+UK med tre hovedformal*

Brukt som Brukt i Virkningsgrad

Naturgass som ravare

i‘r-{D Industri

rE“: Man anvender naturgassens kjemiske karakteristikker. 75%
3 Plastikk- og hydrogenproduksjon er eksempler

Naturgass for varme <CO  Industri
Naturgass har hgy effektivtetsgrad nar det brennes for varme, og
rEﬂ: dette utnyttes best ved a utnytte varmen direkte 60% - 80%

Sementproduksjon og papirindustrien er eksempler som bruker
' ‘ naturgass i dag
. Bygninger
olloa Naturgass har sveert hgy effektivtetsgrad nar det brennes for 90%

(|50 varme, og dette utnyttes best ved & utnytte varmen direkte.
Brukes for luftoppvarming, vannoppvarming og matlaging

Naturgass for kraft | Kraftproduksjon
b “  Brukes til a produsere stram, men prosessen avgir ogsa en del
- — varme, som kan brukes til fiernvarme for a gke effektivitetsgraden o
: 50%
¢’ ~ il kraftverkene

Lav effektivitetsgrad i ren kraftproduksjon

*Gass brukes ogsé i transport men har i dag lav etterspgrsel og lav virkningsgrad.
Kilde: Rystad Energy analyser; Endrava
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Gassetterspgrsel i EU27+UK forventes a falle med 15% mot 2035, drevet av fall i bygninger

EU27+UK gassettersparsel fra 2021 til 2035

Total gassetterspgrsel for EU27+UK, fordelt pa segment
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

500

400

300

200

100

0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

» Grafen viser Rystad Energys Mean scenario for gassetterspgrsel i EU27+UK frem mot 2035.

- Total etterspgrsel \il ha en svak nedgang mot 2030, som akselererer etter 2030 nar man forventer at en starre del av bygningsmassen i EU27+UK vil
elektrifiseres.

» Bygninger \il gijennom perioden sta for den sterste ettersparselen, etterfulgt av kraftproduksjon. Bygninger antas a sta for det meste av fallet i ettersparsel.

» Kraftproduksjon er det eneste segmentet som er forventet & gke. Dette skyldes utfasing av kull, som delvis erstattes av gass. Gassens rolle tiltar i takt med
gkende andel fornybar for & balansere kraftnettverket.

* Rystad Energy har ikke lagt til ekstra etterspgrselsgkning etter naturgass som hydrogenbeerer utover det hydrogenet som allerede produseres fra naturgass i
dag i EU27+UK. Det er usikkert om en hydrogenbaerer basert p& naturgass Vil bli produsert i EU27+UK eller i det gasseksporterende landet.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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En variert verktgykasse for & redusere bruken og/eller utslippene fra bruk av naturgass

1

S A <O

Kraftproduksjon j@: Industri m
Dekarboniserte
elektroner { oy 1 1 1
™~ . i i (m] ® i
I & s s
Bytte ut Fornybar energiproduksjon ‘ Elektrifisering av prosesser ‘ Elektrifisering ‘
Dekarboniserte
molekyler @ ‘ ﬂ}'! !
% a Fossil Biometan
Hydrogen* |
Bytte ut Bytte ut deler eller all naturgass med hydrogen* eller biometan i
Karbonfangst |
ccs 3 ccs | @ }
CCS } } }
Gjore rent Karbonfangst med lagring ‘ Karbonfangst med lagring ‘ Fjernvarme ‘
Effektivisiering
! A ! !
o= | | |
i B @
Bruke mindre Gjenbruk av overskuddsvarme Prosessoptimering Isolering

*Bade grenn hydrogen giennom elektrolyse og bld hydrogen med naturgass somravare
Kilde: Rystad Energy analyser
e —
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Kraftsektoren er forventet a gke sin etterspgrsel etter gass med rundt 5% mot 2035

De tre viktigste etterspgrselssegmentene for naturgass er kraftproduksjon,industrien ogbygninger

Kraftproduksjon @

» Gass til kraftproduksjon sto for rundt
21% av kraftproduksjonen i EU-27+UK
1 2021.

 Virkningsgraden er mellom 45% og
55%, siden prosessen produserer
overskuddsvarme i tillegg til strgm.

Gassettersparsel

o A

(2021) (2035%)

488 Bcm etterspurt i 2021 424 Bcm etterspurt i 2035*
\

\

Kraft — 26%

Kraft ‘

Kraft — 32%

* Antatt etterspersel basert pd Rystad Energy Mean scenario fra GasMarketCube ** En oversikt over hva sominngar i «Andre» er i appendix
Kilde: Rystad Energy analyser
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Fornybar energiproduksjon vil gke pa bekostning av kull og kjernekraft; gass mer stabilt @

Total kraftproduksjon i EU27+UK, fordelt pa produksjonsmetode
TWh pa venstre akse, prosent fornybar produksjon av total pa hgyre akse

4,500
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Hav yind
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Solkraft*

Andre

2035
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=]
Utvikling i kraftproduksjon for EU27+UK

Andel av total produksjon

~ 3,920
TWH
~ 3,260
TWh 14% Havvind
3%
12% 20% Landvind
5%
16% Solkraf t*
~ Vamnkraft -
23% e
15% Kjernekraft
— e E—
2021 2035

+ Viktige drivere for kraftettersparsel er makrogkonomiske parametere som befolkningsvekst og BNP-vekst.

« EU27+UK faser ut kull, og noen land faser ogsa ut kjiernekratft.

« Fornybar energiproduksjon er ventet & gke med over det dobbelte av det kull og kjernekraft fierner, slik at fornybar energi bade erstatter og

tilfgrer ny, ren energi.

« Fornybar energiproduksjon for hele EU27+UK er ventet a vaere 49% i 2030. Dette tilfredsstiller EUs fornybardirektiv (Renewable Energy
Directive), som krever 40% fornybar innen 2030. Forventet utvikling er ogsa i trad med EUs klimapakke Klar for 55 (Fit for 55).

« EU27+UK har en stadig gkende andel av fornybar energiproduksjon, som er forventet a utgjgre omtrent 60% av totalen i 2035.

« Pagrunn av regionale klimaforskjeller har nordlige land har typisk hgy andel av vindkraft i portefalien, mens mer serlige land har relativt mer

solenergi.

*Inkluderer rooftop PV og andre kommersielle solcelleprosjekter
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy Pow er Solutions;
———
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Utslippsintensiteten i EU27+UK faller, og gass blir viktigere i kraftproduksjon

Utslippsintensitet per energienhet generertfor EU27+UK og de fem stgrste kraftprodusentene
Tonn CO2-ekvivalenter per GWh produsert

Kull erstattes avfornybar.
Sol, havvindoglandvind
er de primeere
vekstsegmentene.

Kull erstattes avgass
og fornybar, mest

Hgy andel

vind utslipp somblir

kjernekraft medlave

veerendei portefgljen.

400 Gass er stabilt Landvind er nummer
to, og gker fremover
300
200
Il l ‘o
0 B == ==
V/A N

Vektet gjennomsnitt

Havvind er forventet &
gaforbigasssom
starste kraftkilde i andre
halvdel av 2020.
Stort fokus pavindkraft

\‘V/A
V/L\

Metode for beregning av utslippsintensitet per land

Gass dominerer fremtil
rundt 2030, da havvind
tar over som stgrste kilde

Gass holder segjevn,
med stor vekst av
landvind og sol. Sol er
forventet & bli starste
kilde mot slutten av 2020

II .108

M 2021 [ 2025 M 2035

Kraftproduksjon per kilde

\_

-

Kraftproduksjoneni EU27+UK
kommer fra ulike kilder, der
kjernekraft, gass og vind har
veert og vil veere dominerende
framover.

EU27 produksjonsmiks (2021)

Kjernekraft
Produksjon
som gir
klimagass-
utslipp

25%

Fornybar

)

o

Utslippsintensitet per kilde Total kraftproduksjon

» Utslippsintensitetsfaktorer angir
utslippetsom oppstarved én
enhetprodusertstrom fra ulike
kilder.

* Kullog flytende hydrokarboner
har klart hgyest utslipp, der
gass harrundthalwparten.

Tonn CO2 ekvivalent per GWh*

= Kul 1011
@ Flytende hydrokarboner 966
B Gass 412

\_

%

« Etlands totale utslipp perarer
dermed basertpa produksjon
per kilde og utslippsintensitet
per kilde.

« Forafinne landets
utslippsintensitet, blir det
kalkulerte totale utslippetdelt
pa total kraftproduksjon.

* En hgy andel fornybar
produksjon girdermed lav
utslippsintensitet, siden store
delerav produksjonen ikke har
utslipp.

\_

%

Utslippsintensitet for et
land

\_

Klimagassutslippetfor et
geografiskomrade erdermed
kalkulertbasertpa de ulike
stromkildenes produksjon og
tilhgrende direkte-utslipp, og
delt patotal produksjon.

Utslippsberegning for
EU27+UK som helheterbasert
pé alle lands utslippsintensitet,
vektet etter andel av total
produksjon.

J

*Rystad Energys tall for utslippsintensiteter er tatt fra EIA sin oversikt for 2020 utslippsintensiteter i USA. Avvik mellomhistoriske verdier og verdiene presentert her vil skyldes konverteringsfaktorer,

Kilde: Rystad Energy analyser
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Gasskraftverk er godt egnet for & balansere kraftproduksjon fra vindkraft ‘@

En kraftsektor med hgy andel fornybar har sykluser med over-og underskudd av kraft

Modellert energisystem der vindkraft mgter 100% av total arlig etterspgrseli 2020i Tyskland* 150 1 Energiproduksjon frasolenergi-daglig syklus -
TWh
160 ‘
™~ /i\
140 l 0 3.Feb 4.feb 5.feb 6.feb 7.feb 8.feb 9.feb 10.feb
120
Overproduk sjon
100 Underproduksjon i ** i forhold til Underproduksjon i
forhold til ettersparsel ettersparsel forhold til ettersparsel

80 som ma balanseres som ma balanseres

60 h f M |

40 ‘

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 Dager i april

« Grafene viser et modellert energisystem der vindkraft og solenergi er oppskalert for a tilfredsstille total kraftettersparsel og kraftproduksjon i
2020. Datagrunnlaget er reell produksjon og ettersparsel i Tyskland i 2020 pa 15-minutters basis, aggregert opp til daglige verdier.

* Vindkraft har en uforutsigbar syklus, med lengre perioder med over- eller underskuddsproduksjon over flere degn, mens solenergi har en
intradag-syklus med produksjon pa dagtid og ingen produksjon om natten. Fornybar kraftproduksjon vil i noen perioder veere tilngermet null,
som medfgrer at det trengs balanserende tiltak som ma kunne mgate hele etterspgrselen.

+ Solenergiens daglige sykluser kan lgses med batterier, men vindkraftens lange svingninger og tilhgrende kraftbehov er for store til at batterier
er hensiktsmessig. Til dette er gasskraftverk godt egnet, da de er fleksible og handterer godt a bli skrudd av og pa etter behov. Nordvest-
Europa har typisk mer vind i portefgljen, mens serlige land har mer sol.

Gasskraftverk er godt egnet for & balansere starre kraftunderskudd som oppstar med hgy andel vind, typisk i nordvest-Europa
*Historisk vindkraftproduksjon er skalert med en faktor pa 2.88 for & utgjere 100% av kraftettersperselfor & illustrere en stuasjon der vindkraft star for 100% av total kraftetterspgrsel **Overkapasitet

lzses ved at vindparken vinkler turbinbladene for & redusere produksjon, mens underproduksjon er best mgtt med en fleksibel kaftkilde Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy Commentary
e —
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Gass har en viktig rolle pa veien mot, og i et dekarbonisert Europa

Tyskland kommuniserer en fremtidig energimiks som inneholder en del gass for a balansere ubalanser ved fornybart

Gass som kull-erstatter

Gass som en balanserende energikilde i en
mer fornybar portefalje

Gass operasjonalisert gjennom Tysklands

kraftambisjon mot 2035

+ Kull har betydelig hgyere utslipp enn gass
ved kraftproduksjon, og med gkende
karbonskatter kan det bli mer lgnnsomt &
produsere strgm med gass enn kull*. Dette
byttet omtales som «coal-to-gas switching».
Fra 2015 til 2020 har bruk av kull gatt ned,
mens gass har gkt omtrent tilsvarende
nedgangen i kull.

* Kull har en «baseload»-funksjon** i
energimiksen og denne funksjonen \il gass
overta etter hvert som gass erstatter kull.

« Gass er forventet & ha en baseload-
funksjon pa kort til mellomlang sikt.

« Palengre sikt er det forventet at den gkte
utbyggingen av fornybar energi vil gjgre at
fornybar energi overtar baseload-funksjonen
fra gass.

a
@kende karbonskatter O
o) Klimamal : e

Gass overtar for kull, inkludert baseload-funksjonen

* Med gkende andel fornybar i

kraftproduksjons-portefgljen oker
eksponeringen for den naturlige
uforutsigbarheten ifornybar energiproduksjon.
Dette kan handteres gjennom energilagring,
med bruk av en balanserende kraftkilde, eller
en kombinasjon av begge.

» Hgy andel av vindkraft handteres best ved en

balanserende kraftkilde, p& grunn av
potensielle lange perioder med under- eller
overskuddsproduksjon.

» Gasskraftverk kan effektivt skrus av og pa, og
er dermed fleksible og egnet til & kompensere
for kraftunderskudd fra fornybare Kilder.

» Gass tar en balanserende rolle etter hvert
som fornybar owertar baseload-funksjonen.

Gasskraftverk er godt egnet for 4 balansere kraftproduksjon fra vindkraft %

arops

Vindkraft kan oppleve lengre perioder med underproduksjon

Kullkraftverk, som historisk har utgjort en
stor andel av kraftproduksjonen, skal fases
ut innen 2030. | tillegg skal kjernekraftverk
fases ut i lgpet av 2022.

En aggressiv utbygging av bade vindkraft
og solenergi er planlagt mot 2035, der
vindkraft er forventet a ta en stor rolle.

Parallelt med dette bygger Tyskland nye
gasskraftverk som er hydrogen-kompatible.
Dette signaliserer tydelig at gass har en
plass ilandets fremtidige energiportefaolje.

Gass tar dermed en baseload-rolle pa
mellomlang sikt og en balanserende rolle pa
lang sikt.

Ausbau Wind und Photovoltaik

Tysklands klimaminister presenterer hgye fornybare ambisjoner

*Ravareprisene vil bestemme konkurransekraften tilkull og naturgass, men historisk har kraftproduksjon fra naturgass vaert biligere enn kull i Europa ** Dekke minimumsettersparselen gjennom jevn

produksjon med lite variasjon i energiproduksjon; Kilde: Rystad Energy analyser
T —
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Gassbruk i bygninger forventes a falle med ca. 25% frem mot 2035

De tre viktigste etterspgrselssegmentene for naturgass er kraftproduksjon,industrien ogbygninger

Bygninger

» Gass brukes for oppvarming,
matlaging, fiernvarme med mer.

+ Det & bruke gass for varme har sveert
hey virkningsgrad pa omtrent 90%, og
er dermed en mer effektiv bruk av
gassen enn i kraftproduksjon.

Gassetterspgarsel

205 152

Bcm \ Bcm

(2021) (2035%)

488 Bcm etterspurt i 2021 424 Bcm etterspurt i 2035*
4 —a

Kraft ‘
Bygninger '

* Antatt etterspersel basert pd Rystad Energy Mean scenario fra GasMarketCube ** En oversikt over hva sominngar i «Andre» er i appendix
Kilde: Rystad Energy analyser
T —
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Hydrogenblanding og elektrifisering kan redusere karbonfotavtrykket til bygninger ‘

Oppvarming av bygninger er energikrevende og en stor utslippskilde i EU 27+UK i dag

Dekarbonisering av bygninger V/AIN —
N\ L7 — _
2S] — I I

Hydrogenblanding av gass ’ Elektrifisering av oppvarming
* Hydrogenblanding av gass er et alternativ for » |dag er gass en viktig kilde til oppvarming av bygninger i
dekarboniserng av bygninger, fordi grent eller blatt mange store europeiske land. Historisk sett har
hydrogen kan ha bortimot null utslipp. Dette fungerer ved gassprisene veert lavere enn strgmprisene. Ved hgy
at hydrogen blandes inn i gassnettet, og gassblandingen andel fossile kilder i kraftmiksen har gassfyring hatt
forbrennes av forbrukeren pé akkurat samme mate som lavere CO2-utslipp per MWh enn strgm.
vanlig gass.
« Nar andelen fornybare energikilder gker, minker
« Det er blitt forsket p& effekten av hydrogenblanding pa karbonintensiteten til produsert strem og det blir mer
gassinfrastrukturen, blant annet av EU Joint Resource klimavennlig & skifte fra gass til stram. Redusert
Center. Resultatene viser at grensen ligger pa rundt 20% karbonintensitet er et viktig insentiv for & skifte fra
wlum hydrogen fer store endringer ma gjares i gassfyring til elektrisk oppvarming.
infrastrukturen.
* Varmepumper er i dag det beste alternativet for elektrisk
* Hydrogenblanding er spesielt diskutert i Storbritannia. oppvarming. Den hgye virkningsgraden gjer at man far
Forsgket HyDeploy ble gjennomfert i fior og omfattet 100 mer energi ut enn det som kommer inn. Dette gjar
husholdninger som gass blandet med 20% hydrogen varmepumper konkurransedyktige med gass, bade med
levert hjem gjennom gassnettverket. tanke p& klimautslipp og driftskostnader. For & wirdere

hele investeringsbeslutningen ma den arlige
investeringskostnaden sammenlignes med arlige
besparelser.

Hydrogenblanding og elektrifisering er tiltak for dekarbonisering basert pa dagens kvalitet pa bygninger.

I tillegg vil forbedret isolasjon og mindre varmetap i bygninger redusere gasskonsumeti bygninger.

- ()
RYSTAD ENERGY

Kilde: Rystad Energy analyser;EU Joint Resource Center; Hy Deploy
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Utslipp: 20% voluminnblanding av hydrogen gir 7% lavere utslipp per energienhet Ievert

E| Ved hydrogeninnblanding ma starre gassvolum leveres for & gi samme energimengde som 100% naturgass
Redusert mengde naturgass (VS) vol% hydrogen i gassblanding Volumgkning i gassblanding per vol% hydrogen
Redusert wolumprosent naturgass (%) Volumprosent (%)
100% : :
| Volum hydrogen ngdvendig for dné -,
90% - 93% I 270* tonn CO2/MWh I
0] e 1 1 - 300%
80% - / 60% virkningsgrad : : 0
I l 1 i i
70% 1 20% hydrogeninnblanding gjer at ) I 120% virkningsgyad Vqur?haQI:r}l:ikaI:)nd|ng
volumet mé gkes med 16% for & Siden naturgass er | I H L 250%
60% 1 |evere like mye energi som ved den CO2-holdige | ! 40% virkni d
0 f dh dro en de|en av 1 1 ovirkningsgra
50% - 100% naturgass, fordi hydrog ) o :
har lavere volumetrisk gassblandingen, vl : |
o | energitetthet enn gass. Dette gjar CO2-utslipp ogsa - 200%
40% _ kun red q ! | |
at naturgassinnholdet er kun un reduseres med I
30% - redusert med 7%. 7%. [ I I Redusert naturgassvo
1 I I s z s
20% - K i 1 - 150%
116% : : :
10% -
I I I
O% — T T T T I T T d T ! T T 100%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

%vol hydrogen ved 1 bar trykk og 15 °C
- Blanding av hydrogen inaturgass er wrdert som et tiltak for & dekarbonisere naturgass, spesielt diskutert i UK. Effekten av blandingen visualiseres i grafen.
Effektene av hydrogenblanding er blant annet:
1. Energileveranse per wlumenhet svekkes siden wolumetrisk energitetthet for hydrogen er lavere enn gass.
2. Gassen dekarboniseres med samme rate som naturgasswolum reduseres, altsd med ca 7% nar det er 20% wolum hydrogen.

3. Ettypisk gasskraftverk slipper ut ca. 412 g CO2/kWh. For & nd EU-taksonomiens utslippsgrense for gasskraftverk pa 270 g CO2/kWh ma utslippet
reduseres med 35%. Dette tilsier en hydrogenblandingsgrad pa ca. 65% for et gasskraftverk med 50% virkningsgrad.
+ Ved 20% wlumblanding av hydrogen \il 8% av energien i gassen veere fra hydrogen. Hvis det er snakk om 20% energiblanding ma volumet av hydrogenet i
gassblandingen gkes til 45%.

*Forholdet mellom volumetrisk energitetthet til hydrogen og metan vil endres noe ved gkt trykk. Denne endringen er liten og keregnet i dette eksemplet **med dagens effektivitet og utslippsintensitet pa
gasskraftverk ma naturgass blandes med ca. 65% hydrogen for & n& utslippsmalet. Kilde: Rystad Energy analyser
R —
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Kapasitet: 20% voluminnblanding av hydrogen gir 14% mindre energi per volum gass .

Levert energi per volumenhet reduseres nar hydrogenvolumet gkes i gassblandingen

Volumetrisk energitetthet av gassblanding for %vol hydrogen

MI/Sm3 m

40 i i \\/
1 1
1 .

| 40.0 ! Energimengden levert per volumenhet
35 g g P
*\ 34.4 reduseres med 0.7% per volumprosent
30 - :- hydrogen
o5 Energitetthet IK
naturgass (MJ/Sm3) '
Ved 20% hydrogenvolum
20 A er mengde energi levert 21.7
per wolumenhet redusert I :'

159 _med 14% For et gasskraftverk med !
| virkningsgrad pa 50% ma |

10 1 | hydrogenvolumet veere 65% | 11.8
| for & nd utslippsgrensen pa | _

5 A : 270 g CO2/kWh : Energitetthet
: : hydrogen (MJ/Sm3)
0 T II T T T T - T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

%vol hydrogen ved 1 bar trykk og 15 °C

» Grafen viser den wlumetriske energitettheten til gassblandingen per wvolum hydrogen blandet med naturgass. Naturgass har en volumetrisk energitetthet
rundt 40 MJ/m3, avhengig av blandingen av metangass og andre stoffer. Hydrogen har en wolumetrisk energitetthet pa 11.8 MJ/m3.

» Nar hydrogen blandes med gass reduseres mengden energi levert per volumenhet med 0.7 % per wlumprosent hydrogen. Dette vil siat ved 20%
hydrogeninnblanding har energimengden per wolumenhet blitt redusert med 14%.

Kilde: Rystad Energy analyser
————

51

RYSTAD ENERGY



Kapasitet: 20% voluminnblanding av hydrogen gir 14% mindre energi per volum gass .

Levert energi per volumenhet reduseres nar hydrogenvolumet gkes i gassblandingen

Volumetrisk energitetthet av gassblanding for %vol hydrogen
MJ/Sm3

4,
i
1
1
1
1
1
1
1
i 1.
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
10 A

i i 11.8

5 i i
1 1
1 1
1 1

0 T |I T T T T - T T T 1

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

%vol hydrogen ved 1 bar trykk og 15°C

» Grafen viser den wlumetriske energitettheten til gassblandingen per wvolum hydrogen blandet med naturgass. Naturgass har en volumetrisk energitetthet
rundt 40 MJ/m3, avhengig av blandingen av metangass og andre stoffer. Hydrogen har en wolumetrisk energitetthet pa 11.8 MJ/m3.

» Nar hydrogen blandes med gass reduseres mengden energi levert per volumenhet med 0.7 % per wlumprosent hydrogen. Dette vil siat ved 20%
hydrogenblanding har energimengden per wlumenhet blitt redusert med 14%.

Kilde: Rystad Energy analyser
e —
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Varmepumper gir lavere utslipp enn gass med dagens karbonintensitet i kraftsektoren .

’ Europeiskeland har et klimainsentiv til & skifte fra oppvarming med gass til varmepumpe

Karbonintensitet for gass til bygninger og for varmepumpe per land*

Kg CO2 per MWh _ _
e Grafen viser CO2-utslipp per MWh for

300 - gass til bygninger og for
varmepumper for Storbritannia,
Tyskland, Spania og Nederland.

Nederland «  Karbonintensiteten til varmepumper

er avhengig av kraftmiksenilandet
og virkningsgraden til varmepumper.

Gass til bygninger 223 kg CO2/MWh Virkningsgraden ligger typisk mellom

1.5-3. 1 denne grafener en
virkningsgrad pa 2 brukt for
varmepumpe og 0.9 for gassfyring.

250

200

Storbritannia *  Fra et utslippsperspektivhar det veert
hensiktsmessig & bytte il
varmepumperiflere ar, men
gkonomisk erdetfarst na det lgnner
seg. Store gkningeri karbonskattfra
2020til 2022 har gjortoppvarming
med gass dyrere, og det er namer
lgnnsomtmed varmepumpe i
Nederland og Tyskland.

150 -

100 -

= Panelownerer ikke
konkurransedyktige med gass pa
grunn av lavere virkningsgrad enn
varmepumpe. Detvil ikke veere
hensiktsmessig & bytte til panelovner
far karbonintensiteten til kraftmiksen i

0 landeter under 223 kg CO2/MWh.
2010 2015 2020 2025 2030 2035

*Utvalgte EU-land med hagy etterspersel etter gass til bygninger
Kilde: Rystad Energy analyser
R —
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Varmepumper er konkurransedyktige med gassfyring mht. driftskostnader ;

oo|(oo
— men mvestermgsbeslutnlngen ma hensynta totalkostnaden ved a bytte (1/2) A i
Storbritannia Tyskland Nederland
Driftskostnader for gassfyring vs. Driftskostnader for gassfyring vs. Driftskostnader for gassfyring vs.
varmepumpe per MWh inkl. karbonskatt varmepumpe per MWh inkl. karbonskatt varmepumpe per MWh inkl. karbonskatt
EUR/MWh EUR/MWh EUR/MWh
120 - Historisk : Prognose 120 - Historisk : Prognose 120 - Historisk : Prognose
1 1 1
1 1 1
1 1 1
I 1 [ I
100 - I\ I 100 - I 100 - I
/ 1 1 1
! \ 1 1
| 1
1 1
80 - I 80 80 I
1
\ 1
60 - \/\, i 60 - 60 - I
1 1
1 1
1 1
1 1
40 A : 40 - Sprik i driftskostnad mellom gass 40 A :
, 0g varmepumpe i prognosen :
kommer av antagelse om gkende I
= Gassn=09 karbonskatter. Energiprisene er :
20 1 = = Varmepumpe n=1.75 20 last til 2021-nivaer fremover i 20 I
Varmepumpe n=2.0 denne analysen, og alle endringer I
Varmepumpe n=2.5 fremover er drevet av karbonskatt :
0 - 0 - ! 0 - !
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035

*| Frankrike har varmepumpe veert konkurransedyktig de siste arene pa grunn av hgyt niva av kjernekraft
Source: Rystad Energy Research and Analysis, EU eurostat, [IEA EU ETS quota
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Varmepumper er konkurransedyktige med gassfyring mht. driftskostnader ;

oo||loo
oa|loo
— men mvestermgsbeslutnlngen ma hensynta totalkostnaden ved a bytte (2/2) A i
Storbritannia Tyskland Nederland
Driftskostnader for gassfyring vs. Driftskostnader for gassfyring vs. Driftskostnader for gassfyring vs.
varmepumpe per MWh inkl. karbonskatt varmepumpe per MWh inkl. karbonskatt varmepumpe per MWh inkl. karbonskatt
EUR/MWh EUR/MWh EUR/MWh
120 4 Historisk : Prognose 120 4 Historisk : Prognose 120 4 Historisk : Prognose
I I I
\
100 - / ' 100 - ' 100 - '
e 2\ I I I
- d !
80 - : 80 - : 80 - :
1
1 ]
60 - I 60 - I 60 - I
1 1 1
I Sprik i driftskostnad mellom gass og I
40 - I 40 - . 40 - I
Gass N=0.9 varmepumpe i prognosen kommer av
antagelse om gkende karbonskatter. I
20 = = Varmepumpe n=1.75 20 Energiprisene er lasttil 2021 nivaer 20 '
1 Varmepumpe n=2.0 | fremoveri denne analysen og alle endringer i I
Varmepumpe n=2.5 fremoverer dre_vet av karbonskatt :
0 - 0 - 0 -
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035

» Grafen viser driftskostnader for bruk av gassfyring sammenlignet med varmepumpe per MWh for Storbritannia, Tyskland og Nederland basert pa EUs
statistikk pa priser for gass- og strempriser for husholdninger. Grafen \iser ikke hele investeringsbeslutningen for forbrukere, men er ment som en
temperaturmaler for hvordan stemningen har endret seg i senere tid. Driften av varmepumpe er nd konkurransedyktig mot gassfyring.

» For Tyskland i 2035 er arlig besparelse med 1.75 virkningsgrad ca. 250 euro for en husholdning som bruker 10 MWhi aret. Denne besparelsen ma veere
heyere enn de arlige investeringskostnadene ved a installere, kjgpe og bytte til en varmepumpe for at investeringen skal veere Ignnsom for husholdningen.

« For & wrdere investeringsbeslutningen ma man ta hensyn til kostnadene ved & bytte til varmepumpe og den fornventede reduserte driftskostnaden.

» Prognosen viser hvordan karbonskatt pavirker flate strgm- og gasspriser per MWh hvis karbonskatten gker jevnlig med 3.5% per ar 2022, i trad med IEAs
prognose for karbonkostnad i 2030 pa $130/tonn CO2, se vedlegg. Siden det er stor usikkerhet i gass- og strempris fremover er disse antatt flate, og endring
i pris per MWh kommer kun av endring i karbonskatt og karbonintensiteten i de ulike landene. Nedgang i pris per MWh for varme pumpe kommer av at
andelen fornybar energi i kraftmiksen gker med en hgyere rate enn karbonskatten gker. Hoyere gasspriser kommer kun av gkt karbonskatt per tonn CO2.

*| Frankrike har varmepumpe veert konkurransedyktig de siste arene pa grunn av hgyt niva av kjernekraft
Source: Rystad Energy Research and Analysis, EU eurostat, [IEA EU ETS quota
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Gassbruk i industrien forventes a falle med ~10% mot 2035

De tre viktigste etterspgrselssegmentene for naturgass er kraftproduksjon,industrien og bygninger

£<C0

Industri m

» Naturgass brukes blant annet i
hydrogenproduksjon, papirindustrien,
stalproduksjon og plastproduksjon.

« Naturgass brukes bade som ravare og
for & produsere varme til & drive

prosesser.
Gassettersparsel
137 \ 120
Bcm Bcm
(2021) (2035%)

488 Bcm etterspurt i 2021 424 Bcm etterspurt i 2035*

\ \

Kraft ‘

Bygninger '

*Antatt etterspersel basert pa Rystad Energy Mean scenario fra GasMarketCube ** En oversikt over hvasominngar i «Andre» er i appendix

Kilde: Rystad Energy analyser
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Hay virkningsgrad ved bruk av gass til industrielle prosesser gjar kraft mindre attraktivt i%

Tyskland og Nederland vil hahgy nok fornybar kraftmiks innen 2024 til at bruk av elkjel er renereenn gass

Karbonintensitet for gass iindustri og elkjel per land*
Kg CO2 per MWh

500 - e Grafen \iser CO2-utslipp per
MWh for gass brukt i industri og
elkjel for Nederland, Tyskland,

450 1 e Spania og Storbritannia.

400 - * Virkningsgraden for bruk av gass i

Tyskland |ndust.r| varierer med formalet,
men ligger mellom 0.6 og 0.8.

350 - | denne grafen er det brukt 0.75.
For nyere elkjeler, som typisk er

300 - Storbritannia alternativet til bruk av gass i
industrien, ligger virkningsgraden

-, Gass til industri 287 kg CO2/MWh . 99 gsg

250 - / p& 0.95.

*  For Storbritannia og Spania har

200 - det veert mer klimavennlig & bruke
elkjel enn gass i industri siden

150 - hhv. 2016 og 2012.

* Hus karbonintensiteten til
100 - kraftproduksjon i Tyskland og
Nederland avtar som antatt, il
50 - det veere mer klimavennlig &
benytte seg av elkjel enn gass fra
0 og med hhv. 2024 og 2023.
2010 2015 2020 2025 2030 2035

*Utvalgte EU land med hgy etterspersel etter gass til industri.
Kilde: Rystad Energy analyser
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Ettermontering av elektrisk kompatibilitet kan gjere det finansielt utfordrende a elektrifisere™

Deler av industrien kan elektrifiseres, men det er ikke mulig der naturgass brukes somenravare

Eksempel pa industri Virkningsgrad Alternativ
Naturgass som ravare Lavkarbon hydrogenproduksjon Biometan
Man henter ut de fire hydrogen-atomene for hvert Biometan har samme molekylstruktur
S metangass-molekyl for a fa hydrogengass. 75% og kan dermed erstatte fossil
Karbon-atomet binder seg med oksygen og fanges metangass siden hydrogenatomene er
gjennom karbonfangst. tilstede
Elektrisitet
@ Papirindustri Elektrisitet kan lage varmen man
Papirindustrien bruker varme for a terke papir. trenger for a tarke papir. Elektriske
Naturgass for varme v Temperaturene er lave til middels haye. varmepumper blir presentert som et
mulig alternativ
Sementindustri 60-80% Biomasse + kull + hydrogen
Sementindustrien krever rundt 1400 grader celsius cggrrrlz:frf]:;g\l/?eé?crjee:%r:vi:jandelen av
for & splitte kalkstein. Kalksteinen frigir en del karbon utslippet er ua\}hen iq av eneraibssrer
-9 i prosessen og star for rundt 2/3 av det totale CO2- tprl) tral 9'9 ib 9 ’
utslippet. er utslippsngytrale energibeerere

mindre relevant

« Fra et rent utslippsperspektiv har det historisk ikke veert store gevinster ved a elektrifisere industrien, ettersom virkningsgraden for
varmedrevet industri er hgy og utslippene i kraftsektoren har veert relativt hgye.

* Med gkt fornybar energiproduksjon synker utslippsintensiteten til kraftproduksjonen, som gjer elektrifisering mer attraktivt fra et rent
utslippsperspektiv.

« Salenge det er en andel gass i kraftproduksjonen er prisen pa gass og stramprisen tett korrelert, slik at en enhet energi med strem er relativt
likt priset som en enhet energi i gassform.

« Itillegg vil elektrifisering kreve investeringer i ettermontering av elektrisk anlegg, noe som gjer elektrifisering vanskelig & forsvare finansielt
med dagens og til dels fremtidens kraftmiks.

Kilde: Rystad Energy analyser; Endrava
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Transport utgjgr omtrent en tredjedel av gassetterspgrselen fra «andre» segmenter;
skipsfart kan bli et viktig undersegment

Brenselsgass, transportog tap utgjgr «andre» etterspgrselssegmenter for naturgass, ca. 4% av totalen

Tap og annet — 35%

19Bcmi 2021

«Fuel gas» — 35%

Brenselsgass (fuel gas)

Dekker naturgass som blir brukt i olje- og
gassutvinning, samt i gassprosesseringsanlegg.

Estimert & gke frem mot andre halvdel av 2020,
for ettersperselen gradvis reduseres mot 2035.

Dekker drivstoff brukt i biler, skip og andre
transportmetoder.

Transport

Gassettersparsel til skip anses a utgjere en stor
andel, siden LNG brukes som et
owvergangsdrivstoff frem mot 2050. Bruk av LNG
blir primaert drevet av regulatoriske krav, for
eksempel fra International Maritime Organization.

Himalaya Shipping har 12 skip under
konstruksjon som er kompatible med bade LNG
og ammoniakk eller metanol som drivstoff.

>

Tap dekker gass brukt for & transportere gass,
primeert brukt i fordelingsrerledninger.

Tap og annet

| tillegg dekker denne kategorien gass som blir
brukt i uspesifiserte sektorer.

Fonentet & holde seg stabil frem mot 2035.

Kilde: Rystad Energy analyser
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LNG er ventet a bli et viktigere drivstoff for skipsfart frem mot 2030-tallet, ===
deretter kan andre alternativer bli mer foretrukket

Utvikling av foretrukne drivstoff for skipsfart

Hydrogenbeerere

Biodrivstoff

Batterier*

LNG

[

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 Etter 2040

+ lllustrasjonen viser forventet utvikling i modenhet og kommersialitet for forskjellige typer drivstoff som kan benyttes i skipsfart.

* LNG er et drivstoff som slipper ut mindre CO2 enn konvensjonelle drivstoff, som tungolje, og er allerede tatt i bruk i skip. Fremover mot 2030
er det ventet at en starre andel skip vil ga over til & bruke LNG som drivstoff for a redusere CO2-utslipp og drive i henhold til IMO-regler.
Utover 2030-tallet er det forventet at reglene for utslipp fra skipsfart vil bli enda strengere, slik at LNG etter hvert vil bliet mindre relevant
drivstoff og andre lavkarbondrivstoff vil bli mer populeere. Det er stor usikkerhet rundt hvordan dette vil utvikle seg i fremtiden, og det er blant
annet avhengig av videre reguleringer for utslipp fra skipsfarten. Dette kan ogsa utvikle seg pa en annen mate i Europa enn i resten av
verden.

 Hydrogenbaserte drivstoff kan ogsa lages med naturgass, i kombinasjon med karbonhandtering. Ammoniakk er et eksempel pa et slikt
drivstoff. Dermed kan ogsa flere drivstoff enn LNG fare til etterspgrsel etter naturgass.

- Batterier er farst og fremst ventet & veere relevant for skip som trafikkerer korte og kystnaere ruter, og er mindre relevant for «deep seax»-ruter.

Kilde: Rystad Energy analyser
e —
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Innholdsfortegnelse

Gassmarkedet i 2021
Gass i EU27+UK | 2035
Global gassetterspgrsel
Fremtidig gassetterspgarsel i EU27+UK
Regulatoriske forhold i EU
De viktigste gassetterspgrsel segmentene
Mekanismer for fullstendig & erstatte naturgass
Rollen til norsk gass i EU27+UK
Vedlegg




En variert verktgykasse for & redusere bruken og/eller utslippene fra bruk av naturgass

1

- El If:_ﬂc::}

Kraftproduksjon j@: Industri m
Dekarboniserte
elektroner { oy | | |
™~ . i i (m] ® i
I & s s
Bytte ut Fornybar energiproduksjon ; Elektrifisering av prosesser ; Elektrifisering ;
Dekarboniserte
molekyler @ ‘ ﬂ}'! !
g% a Fossil Biometan
Hydrogen* |
Bytte ut Bytte ut deler eller all naturgass med hydrogen* eller biometan |
Karbonfangst |
ccs 3 ccs i x }
CCS } } }
Gjore rent Karbonfangst med lagring ; Karbonfangst med lagring ; Ikke mulig ‘
Effektivisiering
! A ! !
o= : : |
E':U@ | lg 3 @ |
Bruke mindre Gjenbruk av overskuddsvarme Prosessoptimering Isolering

* Bade grgnn hydrogen gjennom elektrolyse og bld hydrogen med naturgass somravare
Kilde: Rystad Energy analyser
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Fremtidig gassetterspgarsel i EU27+UK vil avhenge av hvilke virkemidler som blir benyttet

Ulike dekarboniseringsvirkemidler vil pavirkefremtidens naturgassettersparsel

Virkemidler

Naturgassetterspgrsel Naturgassettersparsel

» Dekarboniseringsvirkemidler \il kunne erstatte naturgass og dermed redusere etterspgrselen etter naturgass i EU27+UK fremowver.

- Dette kan foregd i samtlige etterspgrselssektorer, da ulike virkemidler egner seg best til ulike omrader og til sammen dekker alle sektorer.

+ Biometan egner seg godt i industrier der naturgass blir brukt som ravare, fordi biometan har samme kjemiske struktur, mens fornybar kraftproduksjon kan
erstatte naturgass for kraft.

* En kombinasjon av ulike virkemidler er det mest sannsynlige. Hvilke dette blir vil avhenge av politiske beslutninger, insentiver, kostnader og teknologisk

utvikling.
- (8,

Kilde: Rystad Energy analyser
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En komplett elektrifisering vil kreve et stort temposkifte i fornybar energiproduksjon ’

Hvakreverdefire hovedveienefor a dekarbonisere naturgass?

. . <0 Totalt behov
:;f;‘g tpr OdUkS_IQ'J_ ’1';‘71%31" i m for NY utlost Dagens situasjon
cm .@h cm kapasitet
Dekarboniserte | 3 3 1164 TWh
elektroner | | i i EU27 + UK fornybar produksjon i 2021
’ | 700 TWh | 530 TWh | 785 TWh | 2015 TWh 100 TWh
: : i i Rystad Energy Mean case har en
! ! ! ! gjennomsnittlig arlig vekstrate pa rundt 6%,
,,,,,,, Bywewt | 0 | 7 tisvarenderundt100TWh

En komplett elektrifisering av total gassetterspgrsel krever 2015 TWh med ny fornybar
energi utover omtrent 1000 TWh som kreves for & dekke ny etterspgrsel og utfasing av
kull.

Dette tilsvarer 155 Sgarlige Nordsja Il (3 GW) havwvindsparker, eller 31 000 vindmgller***

En slik gkning tilsvarer en arlig vekst pa rundt 145 TWh, som er mer enn tre ganger
den arlige veksten mellom 2010 og 2021

* Antar 50% effektivitet; ** Antar at 50% at ettersparselen kan elektrifiseres med 70% virkningsgrad; *** Antar man bytter vekk fra 90% virkningsgrad til varmepumper med virkningsgrad pa 2.5
w0 Antar 15 MW vindmgller som er forventet & bli standard fremover; Kilde: Rystad Energy analyser; Global CSS Institute; IEA; Endrava; Edw ards, Rodger; Gas for Climate; European Biogass
Association
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En fullstendig overgang til biometan vil kreve 16x forventet vekstrate S

Hvakreverdefire hovedveienefor a dekarbonisere naturgass?
. , (S0 Totalt behov
ﬁ’f ggz DL g’;‘;‘éﬁ f,’;’ [ for NY utlost Dagens situasjon
:@» kapasitet

Et komplett skifte til biometan krever biomasse tilsvarende 190 millioner traer*

arlig
Dekarboniserte 3 bem
mplekyler | | | | Produksjon av biometan i 2020
Biometan — 427bem | 137bem  205becm | 470 bem
‘5& | | | | 28 - 34 bcm
Byz ut | | } | Europeisk biometan produksjon estimert i 2035

En tidobling av produksjon mot 2035 vil kun tilsvare 5% av ngdvendig produksjon

Komplett utskiftning krever en vekstrate som er 16 ganger sa hay som forventet

* Antar 20 MJ/kg for tremasse, og at gjennomsnittstreet veier 5 tonn
Kilde: Rystad Energy analyser; Global CSS Institute; IEA; Endrava; Edw ards, Rodger; Gas for Climate; European Biogass Association; Multidisciplinary Digital Publishing Institute
T —
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Arlig vekst tilsvarende totalt produksjonsmal i 2030 er na@dvendig for full dekarbonisering

Hvakreverdefire hovedveienefor a dekarbonisere naturgass?
. , (S0 Totalt behov
ﬁ’f ggz DL g’;‘;‘éﬁ f,’;’ [ for NY utlost Dagens situasjon
:@» kapasitet

EUs mal i 2030 er a produsere 10 millioner tonn grent hydrogen

Malet er dermed under 10% av ngdvendig produksjon

Global produksjoni 2021 var pa rundt 75 millioner tonn, rundt halvparten av det som er
ngdvendig i EU27+UK

Dekarboniserte | | | | 0.05 Mt
molekyler ! ! ! ; Produksjon av bla og grenn hydrogen i
! ! ! ; EU27+UK i 2021
Hydrogen ' 3gm¢  42Mt | e3Mt | 144 Mt
1 1 1 | 10 Mt
Bye ut % i i i EU mal i 2030 for grenn produksjon

Full dekarbonisering vil kreve en arlig vekst pa 10 millioner tonn, tilsvarende den
totale kapasiteten i 2030

Kilde: Rystad Energy analyser; Global CSS Institute; IEA; Endrava; Edw ards, Rodger; Gas for Climate; European Biogass Association
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] , (<0 Totalt behov
Kraftproduksjon Industri m for NY utlost Dagens situasjon
127 Bcm "@: 137 Bem kapasitet

Komplett fangst tilsvarer 185 fulle Northern Lights-prosjekter*

| 2020 ble 39 millioner tonn CO2 fanget globalt.

Global fangstkapasitet tilsvarer under 5% av arlig kapasitet som trengs i EU27+UK for
a fange alle utslipp fra naturgass

35 prosjekter planlagt

KarbonfaHQSt i i i i | Europa, men ingen reell kapasitet per 2021
254 Mt | 274 Mt | 410 Mt 938 Mt

AN

CCS

185 Northen Lights
tilsvarer 938 Mt

- .
RYSTAD ENERGY

Gjore rent

| | |
Il Il Il I}

* To faser, total fangstkapasitet pa 5 millioner tonn CO2 arlig
Kilde: Rystad Energy analyser; Global CSS Institute; IEA; Endrava; Edw ards, Rodger; Gas for Climate; European Biogass Association
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EU er godti gang med a modne verktgykassen for dekarbonisering, men lang vei igjen

Hvakreverdefire hovedveienefor & dekarbonisere naturgass

. . {20 Totalt behov
ﬁrf gfn'; odu ks:(qn_ ’1’;‘71‘3:’ m for NY utlast Dagens situasjon
.@u kapasitet
_ i i i | 1164 TWh
Dek;‘:n;l()tomserte | | | i EU27 + UK fornybar produksjon i 2021
elektroner : * 1 *k 1 *hk 1
| 700 TWh | 530 TWh | 785 TWh | 2015 TWh 100 TWh
’ i i i i ) Rystafj E'neerg.y Mean case r!ar en
~ Bytewt o o | T ivarende runat 100 T
Dekarboniserte 3 bem
mplekyler i i i i Produksjon av biometan og biogass i 2020
Biometan — 427bem | 137bem  205bcm | 470 bem
ﬁ i i i | 28 - 34 bcm
By%Téut i i i i Europeisk biometan produksjon estimert i 2035
Dekarboniserte | i i i 0.05 Mt
molekyler | | i i Produksjon av bla og grenn hydrogen i
| | i ; EU27+UK i 2021
Hydrogen 39 Mt | 42 Mt | 63 Mt 144 Mt
3 3 | | 10 Mt
Byt ut | i i i EU mal i 2030 for grenn produksjon
i i i i 35 prosjekter planlagt
Karbonfangst | | | | | Europa, men ingen reell kapasitet per 2021
| 254 Mt | 274 Mt | 410 Mt 938 Mt
| | | | 185 Northern Lights
Gjare rent | i i i tilsvarer 938 Mt

* Antar 50% effektivitet; ** Antar at 50% at etterspgrselen kan elektrifiseres med 70% virkningsgrad; *** Antar man bytter vekk fra 90% virkningsgrad til varmepumper med virkningsgrad pa 2.5
Kilde: Rystad Energy analyser; Global CSS Institute; IEA; Endrava; Edw ards, Rodger; Gas for Climate; European Biogass Association
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Innholdsfortegnelse

Gassmarkedet i 2021
Gass i EU27+UK i 2035
Rollen til norsk gass i EU27+UK
Fremtidig importbehovi EU27+UK
Konkurransekraften til norsk gass
Vedlegg




Behov for sanksjonering i EU27+UK for & unnga store fall i produksjon - +

Lokal produksjonsutvikling i EU27+UK fra 2015 til 2035

Gassproduksjon fordelt pa livssyklus i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

160

140

120

100

80

M . Uoppdaget
60 Den produserende

basenav feltvil ha ‘ M Funn
Sl naturligproduksjonsfall Under utvikling

fremover

20 B Produserende felt

2015 2020 2025 2030 2035

« Grafen viser livssyklusen til de de feltene som inngar i Rystad Energys produksjonsestimater for EU27+UK.

+ De produserende feltene i EU27+UK er forventet a falle med 85% fra 2021 til 2035. EU27+UK er avhengig av flere nye sanksjonerte felter
og/eller faser for & vedlikeholde produksjonsnivaer i samme sterrelsesorden som i dag.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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EU27+UK er avhengig av produksjon fra nye land for a opprettholde produksjon - +

Lokal produksjonsutvikling i EU27+UK fra 2015 til 2035

-

Gassproduksjon fordelt paland i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

160
140 Andre EU27+UK
Irland
120
Kypros
100 Danmark
30 Tyskland
Italia
60
Polen
40 Romania
20 Nederland
0 2 Storbritannia
2015 2020 2025 2030 2035

« Grafen viser gassproduksjoni alle landene i EU27+UK. Gassproduksjonen er forventet & falle fremover, far den mot slutten av perioden er
avhengig av sanksjoneringsaktivitet for a holde seg relativt stabil i perioden etter 2025.

« De starste gassproduserende landene i EU27+UK er Storbritannia, Nederland og Romania. Produksjonen i Storbritannia vil vaere noksa stabil
i arene fremover, mens Nederland har opplevd store produksjonsfall etter at Groningen har blitt stengt ned.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube

— g




EU27+UK vil ha behov for a importere over 300 Bcm naturgass i 2035

EU27+UK er avhengigeav gassimportfor a dekke behovet

Produksjons- og importutvikling i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)
Historie Fremtid

500 EU27+UK gassetterspgarsel

450 \

400

350

300

250 Norsk rgrimport*** — 330 Bcm
Historisk mellom 107 - 115 115
200
150
96
100 . Kontraktert LNG-volum -
' 80

50 N[ L7
Produksjon i EU27+UK - +a|§

2020 2025 2030 2035

« Grafen \iser hwordan gassettersparselen i EU27+UK har blitt dekket fra 2015 til 2021 og hvordan importbehovet for gass i EU27+UK vil se ut frem mot 2035,
basert pa estimater for etterspgrsel, kontraktert LNG-volum og egenproduksjon.

» Fordelingen av forskjellige importkilder til EU27+UK \il veere avhengig av prisen gassen kan leveres for, utslippene som kommer ved & produsere gassen og
ettersparselen etter gass. LNG har mye hgyere utslipp og kostnader enn norsk rgrgass, og det er forventet at Norge Vil ta en signifikant del av totalimporten.

*Gassmarkedet er alltid i balanse, s enten importeres det gass eller s trekkes det av lagerbeholdning. **Majoriteten utgjeres av afrikansk rgrimport. ***Tall for norsk rgrimport til EU27+UK er basert
pa OD sine estimater for norsk rargasseksport til Europa. Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; OD
I:. 3
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Norge er avhengig av sanksjonering for a unngafall i gassproduksjonen pa kort sikt : :

Produksjonsutviklingi Norge fra 2015til 2035, fordeltpalivssyklus

Norsk gassproduksjon fordelt pa livssyklus
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

160 Inkluderer Norskehavet,
Nordsjgen og Barentshavet

140
120
100

80
B uoppdaget

B Funn

Under utvikling

60

40

20 B Produserende felt

0
2015 2020 2025 2030 2035

« Grafen viser produsert gassvolum i Norge fordelt pa livssyklus fra 2015 til og med 2035. Tallene inkluderer forventet produksjon fra
Norskehavet, Nordsjgen og Barentshavet frem mot 2035.

« Produserende felter i dag vil ha naturlig fall i produksjonen, noe som gjer at man fremover vil vaere avhengig av nye utbygginger for a
opprettholde norsk naturgassproduksjon.

« Troll og Troll Vest vil veere viktige leverandgrer av naturgass pa norsk sokkel de neste 15 arene.
 Sanksjoneringsaktiviteten pa norsk sokkel har veert hgy pa grunn av det midlertidige skatteregimet som ble innfgrt under Covid-19-pandemien.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy UCube
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Norge eksporterer mest gass som rgrgass — LNG i mindre volumer kommer fra Snzhwtili

Produksjonsutviklingi Norge fra 2015til 2035, fordeltpaomrade

Norsk gassproduksjon fordelt p4 omrade
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

160
140
120
100
80
60

B Barentshawet

40 B Norskehavet

20 B Nordsjgen

2015 2020 2025 2030 2035

« Grafen viser produsert gassvolum i Norge fordelt pa omrade fra 2015 til og med 2035.

» Den stagrste andelen av norsk gass produseres i Nordsjgen. Gass fra Nordsjgen og Norskehavet kan eksporteres til kontinentet gjennom
eksisterende infrastruktur. Dette er de starste kildene til norsk rargasseksport til EU27+UK.

« Gass som produseres i Barentshavet eksporteres som LNG fra Snghvit-feltet via prosesseringsanlegget pa Melkgya i Hammerfest.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy UCube
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EU27+UK er avhengig av import, leting og sanksjonering av funn for & dekke gassbehovet

Produksjonsutviklingi EU27+UK og Norge avhenger av sanksjonering

Produksjons- og importutvikling i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)
Historie Fremtid

500 o EU27+UK gassettersparsel
450 \
400
350
300 — 260 Bcm
250 Norsk rgrimport***
\\\\\\\\\\\\\\Q\MM : |
150 , SN~  kke-sanksjonert
P
50 Kontraktert LN Goolum EU27+UK
0 Produksjon i EU27+UK

2020 2025 2030 2035

» Grafen viser hvordan gassetterspgrselen i EU27+UK har blitt dekket fra 2015 til 2021 og hvordan importbehovet for gass i EU27+UK \il se ut frem mot 2035,
basert pa estimater for etterspgrsel, kontraktert LNG-volum og egenproduksjon.

» Skravert omrade iblatt viser volumer i EU27+UK som ikke er sanksjonert og utgjer totalt 395 Bcm. Tilsvarende skravert omrade i grant viser Norge, der ikke-
sanksjonerte volumer utgjer 313 Bcm.

» Importbehowet til EU27+UK pa omtrent 260 Bcm er derfor avhengig av sanksjonering av konkurransedyktige og kommersielle volumer i henhold til Rystad
Energys estimater i UCube. Uten sanksjonering Vil importbehovet veere omtrent 340 Bcm.

» Fordelingen mellom ulike importkilder til EU27+UK Vil veere avhengig av prisen gassen kan leveres for, utslippene som kommer ved a produsere gassen, og
ettersparselen etter gass. LNG har mye hgyere utslipp og kostnader enn norsk rgrgass, og det er forventet at Norge Vil ta en signifikant del av totalimporten.

*Gassmarkedet er alltid i balanse, s enten importeres det gass eller s trekkes det av lagerbeholdning. **Majoriteten utgjeres av afrikansk rgrimport. ***Tall for norsk rgrimport til EU27+UK er basert
pa OD sine estimater for norsk rargasseksport til Europa. Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; Rystad Energy Ucube; OD
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EU27+UK med behov for ca. 260 Bcm import i aret om all norsk rgrgass eksporteres

EU27+UK er avhengigeav gassimportfor a dekke behovet

Produksjons- og importutvikling i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)
Historie Fremtid

500 EU27+UK gassetterspgarsel
400
350
300 Importbehov dersom Norge eksporterer all
produsert rgrgass til EU27+UK — 260 Becm
250 Norsk rgrimport***
Historisk mellom 107 - 115
200
150 Norsk rgrgass**** -
100 .
Kontraktert LNG-volum i
50 N[ L7
Produksjon i EU27+UK**** - -
0

2020 2025 2030 2035

» Grafen \iser hvordan gassetterspgrselen i EU27+UK har blitt dekket fra 2015 til 2021, og hvordan importbehovet for gass i EU2 7+UK \il se ut frem mot 2035
basert p& estimater for ettersparsel, kontraktert LNG-volum og egenproduksjon, samt dersom Norge eksporterer all produksjon fra Nordsjgen og
Norskehawet gjennom rer til EU27+UK.

» Dersom Norge eksporterer 100% av den produserte gassen i Nordsjgen og Norskehavet, vil det fremover veere behov for rundt 260 Bcm ytterligere import til
EU27+UK. Det totale importbehovet i2035 uten norsk rgrgass er forventet a ligge rundt 330 Bcm.

» Fordelingen mellom ulike importkilder til EU27+UK Vil veere avhengig av prisen gassen kan leveres for, utslippene som kommer ved a produsere gassen, og
ettersparselen etter gass. LNG har mye hgyere utslipp og kostnader enn norsk rgrgass, og det er forventet at Norge il ta en signifikant del av totalimporten.

*Gassmarkedet er alltid i balanse, s enten importeres det gass eller s trekkes det av lagerbeholdning. **Majoriteten utgjeres av afrikansk rgrimport. ***Tall for norsk rgrimport til EU27+UK er basert
pa OD sine estimater for norsk rargasseksport til Europa. ***Inkluderer funn og uoppdagede ressurser. Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; Rystad Energy UCube; OD
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Behov for ytterligere gassimport selv ved bortfall av gassettersparselen fra kraftsektoren

Scenario: All gassettersparsel frakraftproduksjon er bortei 2035

Produksjons- og importutvikling i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)
Historie Fremtid

500 EU27+UK gassetterspgrsel
Gittingen ettersparsel fra kraftproduksjon i

450 2035 og gradvis utfasing fra 2022
400
350
300 Importbehov dersom Norge eksporterer all
produsert rgrgass til EU27+UK
250 Norsk rgrimport***
Historisk mellom 107 - 115 126 ch
200
150 Norsk rgrgass****
100 ]
Kontraktert LNG-volum mimm
50 : N[ L7
Produksjon i EU27+UK**** - -
0

2020 2025 2030 2035

» Grafen \iser hvordan gassetterspgrselen i EU27+UK har blitt dekket fra 2015 til 2021, og hvordan importbehovet for gass i EU2 7+UK \il se ut frem mot 2035
dersom man antar ingen gassetterspgrsel fra kraftsektoren i 2035, samt estimater for egenproduksjon av gass i EU27+UK og antagelsen om at Norge
eksporterer all gass til EU27+UK.

- Antagelsen om ingen gassetterspgrsel fra kraftsektoren i 2035 bygger pa forutsetningen om en dekarbonisert kraftsektor i 2035 gjennom produksjon av kraft
fra fornybare kilder, erstatning av naturgass med hydrogen og biometan, og gjenbruk av overskuddsvarme. Utfasingen av gass antas a skje gradvis fra 2022.

» Dersom Norge eksporterer 100% av den produserte gassen vil det i 2035 veere behov for omtrent 126 Bcm ytterligere gassimport i 2035 til EU27+UK. Det
totale importbehowet er forventet & ligge i overkant av 200 Bcm.

*Gassmarkedet er alltid i balanse, s enten importeres det gass eller s trekkes det av lagerbeholdning. **Majoriteten utgjeres av afrikansk rgrimport. ***Tall for norsk rgrimport til EU27+UK er basert
pa OD sine estimater for norsk rargasseksport til Europa. ***Inkluderer funn og uoppdagede ressurser. Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; Rystad Energy UCube; OD
R —
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EU27+UK ma importere ca.100 Bcm i tillegg til norsk gass hvis bygninger elektrifiseres

Scenario: All gassettersparsel frabygningerer bortei 2035

Produksjons- og importutvikling i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)
Historie Fremtid

500 EU27+UK gassettersparsel
Gittingen ettersparsel frabygningeri 2035

450 og gradvis utfasing fra 2022
400
350
300 Importbehov dersom Norge eksporterer all
produsert rgrgass til EU27+UK
250 Norsk rgrimport***
Historisk mellom 107 - 115
200 108 Bcm
150 Norsk rgrgass****
100 ]
Kontraktert LNG-volum mimm
50 : N[ L7
Produksjon i EU27+UK**** - -
0

2020 2025 2030 2035

» Grafen \iser hvordan gassetterspgrselen i EU27+UK har blitt dekket fra 2015 til 2021, og hvordan importbehovet for gass i EU2 7+UK \il se ut frem mot 2035
dersom man antar ingen gassettersparsel fra bygninger i 2035, samt estimater for egenproduksjon av gass i EU27+UK og antagelsen om at Norge
eksporterer all gass til EU27+UK.

+ Antagelsen om ingen gassettersparsel fra bygninger i 2035 bygger pa forutsetningen om dekarbonisering av bygningssegmentet i 2035 ved at husstander
elektrifiseres i stedet for & bruke gass til oppvarming, og at bygninger isoleres slik at varme ikke forsvinner. Utfasingen av gass antas a skje gradvis fra 2022.

» Dersom Norge eksporterer 100% av den produserte gassen vil det i 2035 veere behov for 108 Bcm ytterligere gassimport i 2035 til EU27+UK. Det totale
importbehowet er forventet & veere rundt 200 Bem.

*Gassmarkedet er alltid i balanse, s enten importeres det gass eller s trekkes det av lagerbeholdning. **Majoriteten utgjeres av afrikansk rgrimport. ***Tall for norsk rgrimport til EU27+UK er basert
pa OD sine estimater for norsk rargasseksport til Europa. ***Inkluderer funn og uoppdagede ressurser. Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; Rystad Energy UCube; OD
R —
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Betydelig behov for gassimport selv hvis gassetterspgrselen halveres i EU27+UK

Scenario: Halvertgassettersparsel i 2035

Produksjons- og importutvikling i EU27+UK
Milliarder kubikkmeter (Bcm)
Historie Fremtid

500 EU27+UK gassettersparsel
Gitt 50% lavere gassettersparsel i

450 2035 enn antatt
400
350
300 Importbehov dersom Norge eksporterer all
produsert rgrgass til EU27+UK
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50 N[ L7
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» Grafen \viser hvordan gassetterspgrselen i EU27+UK har blitt dekket fra 2015 til 2021, og hvordan importbehovet for gass i EU27+UK \il se ut frem mot 2035
dersom man antar ingen gassettersparsel fra bygninger i 2035, samt estimater for egenproduksjon av gass i EU27+UK og antagelsen om at Norge
eksporterer all gass til EU27+UK. En halvering tilsvarer ca. 25 Bcm arlig, som er ca. 175 TWh med energi i aret.

* EU har mal om a redusere andelen naturgass av totalt energikonsum. Her antar vi en halvering av naturgassetterspgrsel i 2035, noe som krever at fornybar-
og lavkarbongasser som biometan og hydrogen erstatter behowet for fossil naturgass. Det antas en gradvis reduksjon i gassettersparsel, ettersom det tar tid
a etablere produksjonskapasitet for biometan og hydrogen.

* Dersom Norge eksporterer 100% av den produserte gassen Vil det i 2035 veere behov for omtrent 47 Bcm ytterligere gassimport i 2035 til EU27+UK. Det
totale importbehowet er forventet & ligge rundt 140 Bem.

*Gassmarkedet er alltid i balanse, s enten importeres det gass eller s trekkes det av lagerbeholdning. **Majoriteten utgjeres av afrikansk rgrimport. ***Tall for norsk rgrimport til EU27+UK er basert
pa OD sine estimater for norsk rargasseksport til Europa. ***Inkluderer funn og uoppdagede ressurser. Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; Rystad Energy Ucube; OD
R —
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Innholdsfortegnelse

Gassmarkedet i 2021
Gass i EU27+UK | 2035
Rollen til norsk gass i EU27+UK
Fremtidig importbehovi EU27+UK
Konkurransekraften til norsk gass
Appendix




Norsk rgrgass til Europa har lav leveransekostnad, lav utslippsintensitet og hgy palitelighet

99

=’

Lav leveransekostnad

Det er lav leveransekostnad

knyttet til norsk naturgass,
seerlig sammenlignet import
av LNG til Europa. Lav

kostnad er drevet av allerede
etablert gassinfrastruktur, lav
forsyningskostnad og kort
avstand til Europa.

BRE
[ \
\ /

Lav utslippsintensitet

Norsk rgrgass har lav
utslippsintensitet, bade av
karbondioksid og metan,
sammenlignet med annen
importert gass i Europa.

Folgelig blir utslipp ved bruk
av norsk gass lavere, og har
lavere karbonkostnad.

-

e

Hay palitelighet

Norge er en stabil leverandar
av naturgass til Europa, med
sterke koblinger til det

europeiske markedet. Norsk

rgrgasstransport hadde i 2019

leveransetilgjengelighet pa
99,4%

Norsk naturgass er konkurransedyktig i Europa

Kilde: Rystad Energy analyser
e —
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Norsk gass kan leveres med konkurransedyktige priser sammenlignet med LNG

lllustrasjon av leveransekostnader til EU27+UK frem til 2035

D

~2-4
USD/MMBtu

Langsiktig gasspris
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~6-9
USD/MMBtu*

|
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Rgrgass LNG
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Frem til 2035 vil det veere behov for import av LNG. Dette vil vaere prissettende for
vil dekke ettersparsel i det markedet. LNG-prosjekter under utvikling og ikke-sanksjonerte prosjekter har en
Norge er forventet & ha P leveransekostnad pa ca. 6-9 USD/MMBLtu. | et presset marked der tilbudet av LNG er
lokale markedet. . . . .
wlumvektet leveransekostnad lavere enn ettersparselen vil gassprisen stige ytterligere
av gass til EU27+UK i 2035 pa
2,3 USD/MMBtu.

Lokal produksjon i EU27+UK

Volumwektet forsynings-
kostnad i EU27+UK i 2035 er
pa 4,2 USD/MMBtu.

Til sammenligning var gjennomsnittlig realisert gasspris (TTF) i EU27+UK
7,7 USD/MMBLtu de siste 10 arene og 7,6 USD/MMBtu siste fem arene. |1 2021 var
gjennomsnittlig realisert gasspris 16,1 USD/MMBtu.

*Gasspris pa 6-9 USD/MMBtu er basert pa LNG-prosjekter under utvikiing og ikke-sanksjonerte prosjekter. Ved behov for starre LNG-volumer vil prisen kunne gke ytterligere.
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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Norsk rgrgass har de laveste utslippene av de importerende regionene til EU27+UK @

§55

Oversiktover utslippsintensitet til gass importerttil EU27+UK og eksportertvolum

Utslippsintensitet, splittet pa gassens verdikjede

Kg CO2/boe

70 /6
60 58 5
50 Norge har Iave.L.Jtin.pp 43 6 %_.
40 Pga. bl.a. elektrifisering 3 b
30 09 energieffektivisering 28 _ §
20 18 Prosessering og | 3
10 7 2 3 15 overfaring

0 — 5 10 -‘ 11 Oppstrem

= Rargass**
mimm "7

LNG

‘: Rargass - Rargass - LNG ’ LNG

Eksportert volum 2021e**
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

150 115 131
100
50 38 19 23 26
0 ] I I I

* Utslippsintensitet til norskregrgass har potensiale til & reduseres ytterligere giennom elektrifisering og energieffektiviering. **Estimert for 2021. **Inkluderer ikke Snghvit LNG. ***Tall for norsk
rgrimport til EU27+UK er basert pd OD sine estimater for norsk rgrgasseksport til Europa Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; OD
R —
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Norsk rgrgass til ~ Afrikansk rgrgass til Russisk rgrgass til Russisk LNG Qatar LNG USA @st-kyst LNG
EU27+UK**** EU27+UK EU27+UK

Grafen \iser utslippsintensiteten til gass EU27+UK importerer, fordelt pa hvor iverdikjeden utslippet forekommer. Distanse og transportmetode har betydning
for utslipp. Rergass er mindre utslippsintensivt enn LNG, primzert pa grunn av nedkjeling av gassen fer transport.

LNG ma gjeres flytende for a bli transportert, og fer dette ma gassen veere helt ren. Dermed slipper LNG ut noe CO2 pa prosessingsstedet fer transport.
Dette er ikke tilfellet for rargass, som kan ha en lav andel CO2. For eksempel inneholder norsk rargass som sendes til Europa 2,5% CO2.

Norsk rgrgass har lav utslippsintensitet sammenlignet med gass fra andre regioner og generer 7 kg CO2 per fat oljeekvivalent fra reservoar til
importterminal.

Gassens utslippsintensitet har betydning for karbonskatten som mé betales pa utslippet. Gitt en karbonskatt p& 120 USD per tonn CO2, tilsvarer
karbonkostnaden pa import av norsk rergass 0,14 USD/MMBtu. | tillegg ligger Norge nzer Europa, slik at transportkostnaden ogsa blir lavere.
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@kt elektrifisering kan fgre til ytterligere utslippsreduksjon for norsk rgrgass @

Implikasjoner av gkt elektrifisering paklimagassutslipp*

Utslippsintensitet, splittet pa gassens verdikjede
Kg CO2-eq/boe

70 /6
60 5
50 Norge har Iave.L.Jtin.pp 43 %_.
40 Pga. bl.a. elektrifisering 3 b
30 09 energieffektivisering _ §
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10 ! 2 3 overfering
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LNG LNG

‘; Rergass B Rorgass B NG

1] Rgrgass**

JL=  Reduserte utslipp panorsk sokkel ;ﬁReduserteutslippiEU27+UK

1
@kt elektrifisering av norsk sokkel innebaerer at
stram som produseres av sma gasskraftverk pa En konsekvens av gkt elektrifisering av norsk
feltene erstattes av strem fra land. sokkel er at det frigjgres mer norsk rargass som
Strgmproduksjon pa land er betydelig renere enn kan eksporteres. Dersom man antar at denne
stram fra gasskraftverkene pa feltene, slik at gassenerstatterimport av LNG til EU27+UK, kan
utslippene reduseres. Deter mulig & frigjere utslippetav gassensom konsumeres i EU27+UK
omtrent 0,25 Bcm per TWh*som bringes reduseres ytterligere. Dette er fordi LNG har
offshore. Totalenavhenger av hvor mye som hgyere utslippsintensitetenn norsk rgrgass.

elektrifiseres.

Importav norskragrgassvil bidratil a redusere livslgpsutslipp i Europa,noesomer i trdd med EU sine mal

*1 Bcm = 11 TWh*35%, somtilsvarer ~4 TWh. **Inkluderer ikke Snghvit LNG.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube
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Norsk gass har lave metanutslipp sammenlignet med Russland og USA @

Metanutslipp fra utvalgte tiloydere av gass i EU27+UK i 2019

Gjennomsnittlig CH4-utslipp fra oppstrem og midstrgm (distribusjon) i 2019*

Kg CO2e/boe

Metanutslippene (CH,) fra den norske olje- og gassektoren
var 0,018 millionertonni2019, ifglge rapportering fra SSB.

Norge 1

Rystad Energy leggertil grunn at 100% av CH,-volumene
kommer fra gassproduksjon og distribusjon (konservativ

antagelse). Dette medfarer at utslippsintensiteten (CHy) for
norsk gasser 1 kg CO.e/boe (GWP 28)

Russland

USA**

*For utvalgte tilbydere av gass i Europa **Global Warming Potental
Kilde: Rystad Energy; SSB; EPA, Gazprom
T —

For 2019 rapporterte Gazprom 1,3 millionertonn
metanutslipp (CH,) fra produksjonsleddet. For
9 transmisjonsleddet (rgrtransportav gass) rapporterte
selskapet31,1 millionertonn CH,. Dette tilsvarer en
utslippsintensitet (CH,) pa 9 kg CO.e/boe (GWP 28).

Untied States Environmental Protection Agency
(EPA) rapporterte for 2019 metanutslipp fra olje-
og gassektoren pa 197 millioner tonn CO.e (GWP
25). 80% av dette kommer fra gassproduksjon,
transmisjon, lagring og distrib usjon. Dersom man
justerer det overnevnte tallet til GWP 28, samt
allokerer 80% av utslippene til de totale
gassvolumene i USA, ender utslippsintensiteten
(CH,) pad 31kg CO.e/boe.

Grafen viser rapporterte metanutslipp
(CH,) fra Norge, Russland og USA i
2019. Norge har desidert lavest
utslipp per produsert enhet. Dersom
man legger til grunn GWP* 28 var
utslippene i Norge 1 kg CO.e/boe i
2019. Dette er 8 kg CO.e/boe lavere
enn Russland, og hele 30 kg
CO.e/boe lavere enn USA.

Metanutslipp fra olje- og gassektoren
er primeert relatert til produksjon,
prosessering og transport (via
rerledninger) av gass.

Det er usikkerhet knyttet til metandata
fra ulike kilder, ettersom det benyttes
ulike male- og estimeringsmetoder.
Det er fa selskaper som gjar
kontinuerlige malinger av
metanutslipp, og det meste avdet
som rapporteres er estimater.

Det benyttes her 100-ars GWP** p&
28 (IPCC, AR5), for & konvertere
metanutslipp til CO,-ekvivalenter.
Dette justerer for hvor mye
varme/energi et tonn metan
absorberer over en 100-ars periode i
forhold til CO,. Ved bruk av 20-ars
GWP \il denne faktoren gke til 84
(IPCC, AR5) og dermed tredoble
effekten av metan. Dette ville skape
enda starre forskjeller mellom norsk
gass og gass fra Russland eller USA.

g
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5959
Infrastruktur og naerhet til nordvest-Europa reduserer transportkostnadene til norsk rzrgaé

Russisk rgrgass matransporteresomtrentfire gangersalangtsom norsk gasstil nordvest-Europa

Gassprosjekter

© Produserende
O Under utvikling
- O Fumn

Gjenvearenderessurser
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

o < 1,000

O 50000

O 100,000

LNG eksportterminal

B Overasionell
A Under utvikling

LNG importterminal

Operasjonell
A Under utvikling

" Gasseksportledning

~—Eksisterende

~ - - Under utvikling/planlagte

Andre gassledninger

Eksisterende
Under utvikling/planlagte

0 500 1,000 km
| IS

Russland er den starste kilden til
importert naturgass for EU27+UK,
og regionen er ogsa det Russlands
starste eksportmarked. Mesteparten
av gassen som produseres for
eksport til Europa stammer fra vest-
Sibir, spesielt Yamal-omradet. Kartet
til venstre viser de viktigste
rarledningssystemene som leder
gass fra dette omradet til de
europeiske markedene.

I tillegg til & veere en stor eksportar
av naturgass, er Russland ogsa en
av de storste forbrukerne. Dette
betyr at rarledningssystemet
betjener bade innenlandsk forbruk
og eksport.

Transport av gass fra de enorme
naturgassreservene pa Yamal-
halvgya til den gstlige grensen i
Tyskland er en distanse pa mer enn
4000 km, som er fire ganger lenger
enn gjennomsnittlig lengde pa
rarledninger fra Norge til Europa.
Dette gker ogsa energiforbruket og
felgelig utslippsintensiteten til
russisk naturgass.

254 store kompressorstasjoner, hver

med hgye utslipp, er brukt i det
russiske gassrgrnettet.

Kilde: Rystad Energy analyser
————
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Sikring av gassleveranser er viktig for a opprettholde energisikkerhet og primaerbehov

EU27+UK importerer naturgass primaert frafem land, med fa kortsiktige substitutter for naturgass

Netto naturgass importert til EU27+UK i 2021e*, fordelt pa eksportar
Milliarder kubikkmeter (Bcm)

160
140 +  EU27+UK Kkjgper 92% av all sin
. naturgassimport fra fem land. Antall
120 Rergass 5 land star for over land EU27+UK importerer olje fra er
02% av gassimport ::emgl\t| flere. ?gssleve{ansgeoro/tll EU27+UK
100 . ra Norge utgjer nesten 0.
til EU27+UK *  LNG utgjer kun 25% av gassimporten til
80 Det er store EU27+UK. ) o o
forskjeller mellom « Naturgass er ngdvendig for a fa dekket
60 handel av, og primaerbehov som matlaging og
ettersparsel etter, oppvarming, og det finnes per i dag fa
40 naturgass og olje kortsiktige og realistiske substitutter.
Dermed er gassetterspgrselen mindre
20 fleksibel enn oljeettersparselen.
- *  Covid-19 ferte til et fall i
0 oljeetterspearselen, seerlig innenfor

Russland ~ Norge*  Algerie Qatar Andre flytrafikk og transport. Fallet i

1L i gassetterspgrsel var betydelig mindre.
m = F = =

Import av rgrgass til EU27+UK har veert stabil de siste arene, seerlig norsk gassimport. Naturgass er ngdvendig for & dekke
primaerbehov og det finnes fa kortsiktige og realistiske substitutter. Gassettersparsel er derfor mer rigid enn oljeettersparsel.

Bortfall av gass er kritisk, og det er essensielt & sikre gassleveranser

*Estimert for 2021. **Snghvit LNG, som historisk har levert store volumer, var stengt ned store deler av 2021.Tall hentet fra OD.
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy GasMarketCube; OD
T ——
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Innholdsfortegnelse

Gassmarkedet i 2021

Gass i EU27+UK | 2035

Rollen til norsk gass i EU27+UK
Appendix




EU ETS kvotepris har steget de siste arene og nadde 70 euro per tonn i november 2021

EUs system for omsettelige utslippskvoter (EU ETS) kvotepris

USD per tonn CO; Historie 1 Fremtid
250 250 S| @) 1EA Net zeror
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* Hgye karbonpriseri 2021 er et resultat av reduksjon i utslippstillatelser, og kvoteprisen har steget 158% siden januar 2020. Innfgringen av «Fit-for-
55»-pakken har medfart at flere segmenter inkluderes, herunder bygninger, veitransport, shipping og flytrafikk.

» For segmenter som allerede er omfattet av EU ETS vil antall arlige utslippstillatelser reduseres med en arlig rate pa 4,2%, mot 2,2% tidligere.

« Rystad Energy estimerer kvoteprisen til a ligge mellom $65 (€55.4) og $75 (€63.6) de neste fem arene. Ytterligere reduksjoner i antall
utslippstillatelser vil gjere markedet enda mer presset. Rystad Energys base case antar at prisen vil stige til mellom $80 (€66) og $110 (€90) innen

2030. Spekulanter forventes a vise gkt interesse for & prissikre eksponering mot forventede utslipp.

*Global CO, pris for elektrisitet, industriand energiproduksjon for velutvikiede gkonomier, ** EUA = European Union Allow ance, somgir rettighet til & slippe ut ett ton karbondioksid eller ekvivalenter.
Kilde: Rystad Energy analyser, THEMA consulting Best guess CO2 price, IEA
T —
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Dekarbonisering av kullkraft er mulig, men fornybar energi har lavere LCOE

Mulighetsrom for dekarbonisering av kullkraft

Brenne ammoniakk sammen med kull Fange karbonet fra kraftproduksjon
(co-firing) (Karbonfangst/CCUS)

+ Japan ser pa ammoniakk som en lgsning for & utnytte eksisterende « Det har blitt bygget to kommersielle fangstanlegg til kullkraft, Boundary
kullkraft-infrastruktur pa veien mot utslippsngytralitet. Dam (Canada) og Petra Nova (USA). Total fangstkapasitet er rundt 2.4 Mt
CO2 arlig. Begge anleggene transporterer fanget CO2 irgrledning for & bli

+ Japanske IHI Corporation fullferte i 2018 vellykket demonstrasjon av en i i
blanding best&ende av 80% kull og 20% ammoniakk i kullkraftverk, og brukt i EOR™.

JERA har mal om 20% ammoniakk i alle sine kullkraftverk i 2035. + Driften p& Petra Nova ble stoppet i mai 2020 grunnet lave oljepriser, da
anlegget trenger hay oljepris for & kunne selge fanget CO2. Tekniske
rapporter har i tillegg vist en oppetid pa kun rundt 33% grunnet tekniske feil
siden oppstart.

*  Per 2021 vil en 20% ammoniakk-andel medfare en 24% gkning i
LCOE***, |tillegg er det utfordringer med tilbud av ammoniakk. Om
samtlige store japanske kullkraftverk bruker 20% ammoniakk vil dette
kreve rundt 10% av global produksjon. + Et stort usikkerhetsmoment er handtering av fanget CO2. Lewering til EOR

Vil reduseres i takt med at ettersparselen til olje faller som en konsekvens

av klimatiltak. Alternatit kan man lagre fanget CO2, men her er det

utfordringer med tilgjengelige lagringssteder, teknologi og tilhgrende
kostnader ved lagring.

» Derfor har japanske selskaper samarbeidsavtaler med selskaper i
Saudi-Arabia, Australia, Norge og Asia for a utvikle forsyningskjeden,
senke kostnader og gke produksjonen.

* Ammoniakk-blanding krever mindre tilpasninger av eksisterende

infrastruktur, men Vil gke révarekostnadene. « Karbonfangst \il kreve omfattende investeringer i fangstanlegg, og en noe

forhayet driftskostnad. Om fanget CO2 selges til bruk vil dette kunne gjere
+ Ammoniakk har utfordringer i form av kostnader ved ammoniakk, investering i karbonfangst mer attraktiwvt.
transport til kullkraftverk og tilgjengelige lavkarbon/fornybare

volumer + Karbonfangst har opplevd tekniske utfordringer, itillegg til usikkerhet

rundt hva man gjer med fanget CO2. EOR som avtager er forventet &
reduseres itakt med fallende olje-etterspgrsel, samtidig som det
finnes fa lokasjoner for storskala-lagring av CO2.

20% ammoniakk-blanding og karbonfangst er estimert til & ha lignende LCOE-estimater, som er hayere enn for fornybar.

Valget av dekarboniserings-virkemiddel vil derfor baseres mer patilgang pateknologi, tilbud av ammoniakk, offtake-avtaler for fanget

CO2o0g antatt levetid pa kullkraftverket.

| dagens situasjon anses ammoniakk som brennes sammen med kull & ha best forutsetninger for a dekarbonisere kullkraft.

*Enhanced oil recovery med bruk av CO2 for & gke oljeutvinning **Tall fraNREL, moderat estimat for krevende bunnfast havvind**Leveraged cost of energy; Tall fra Japans Ministry of Economy,
Trade and Industry (METI), der 1 USD = 115.1 japanske yen; Kilde: Rystad Energy analyser; Energy and Policy Institute; NREL; IEA; Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry; Reuters

*
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EU vil redusere konsumet av naturgass, men det vil fortsatt vaere en betydelig andel i 2050

Andelen naturgass av totalt energikonsumi EU tilsvarer 7%i 2050

EXPLANATORY MEMORANDUM

- EUROPEAN L CONTEXT OF THE PROPOSAL
COMMISSION
. Reasons for and objectives of the proposal

1.1 Introduction

The European Union has set an ambitious goal o be the first climate neutral continent by
2050. To achieve this, Member States and the European Parliament have agreed. in the
European Climate Law, to reduce greenhouse gas emission by at least 55% by 2030. In order
2021/0425 (COD) o achieve these targets and. at the same time. coniribuie to competitiveness, growth and jobs,
the energy system needs a systemic change: We have to reduce the use of fossil fuels —
including fossil gas — and increase renewablg sources. Therefore, we need to design today an

Brussels, 15.12.2021
COM(2021) 803 final

Proposal for a
DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

al EU energy consumption in 2050 would be about 20%.Gaseous fuels will play
portant part in the energy mix by 2050, requiring the decarbonisation of the gas sector via a
forward-looking design for competitive decarbonised pas markets. Despite theirr minor
contribution to the current EU energy mix, biogas, biomethane, renewable and low carbon
hydrogen as well as synthetic methane (all together renewable and low carbon gases) would
represent some 23 of the gaseous fuels in the 2050 energy mix, with fossil gas with CCS/U
(carbon capture, storage and utilisation) representing the remainder. The present initiative is
Ngually part of the Fit-for-35 package. It covers the market design for gases, including
hNrogen. It will remove existing regulatory barriers and create the conditions for this to e

on common rules for the internal markets in renewable and natural gases and in
hydrogen

{SEC(2021) 431 final} - {SWD(2021) 455 final} - {SWD{(2021) 456 final} -
{SWD(2021) 457 final} - {SWD(2021) 458 final}

Kilde: Rystad Energy analyser; Den europeiske kommisjon, Link: https://eurlex.europa.eu/resource.htmli?uri=cellar:2f4f56d6-5d9d-11ec-9c6c-0laa75ed71al.0001.02/DOC_1&format=PDF
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Norsk gass scorer hgyt pa leveransetilgjengelighet— liten volumrisiko

Norsk gasstransport hadde leveransetilgjengelighet pa99,37%i 2019

Ngkkeltall

Gasstransport og finansielle stgrrelser i 2018 og

2019
GASSTRANSPORT 2019 2018
Leveransetilgjengelighet=1 (%) 99,16
Kvalitet=2 (%) 100 99,97
Gass levert gassterminalene i Europa (milliarder Sm?) 106,9 114,2
Starste leveranse per dagn (millioner Sm?3) 376,0 368,3
Gjennomsnittsenergi (kWh per Sm?) 10,90 10,90
Totalt volum andre produktey levert ut av 9.11 10.3
gasstransportsystemet (millioner tonn) i ’
FINANSIELLE STORRELSER 2019 2018
Brutto tariffer 34 879 mill. NOK 31 458 mill. NOK

Kilde: Rystad Energy analyser; Gassco
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@kende hydrogenetterspgrsel kan vaere bade en trussel og en mulighet for naturgass

Nye hydrogensegmenter kan by pa muligheter for naturgass a bevare markedsandeler som bla hydrogen

Global fordeling av hydrogenetterspgrsel fra 2015 til 2050 fordelt pa de viktigste segmentene
Millioner tonn

350
300 4
Plast
250
Kraftproduksjon Nye
200 — etterspgrsel-

segmenter

150 Tungtransport

100 Stélproduksjon

—
—_—

Andre Eksisterende

~— etterspgrsel-
segmenter

50
Gjedsel

0 Raffinerier —
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

. Med hgy vekstrate inye segmenter globalt for hydrogen kan dette enten bety gkt naturgassettersparsel eller gkt kraftettersparsel, avhengig av fordelingen
mellom bla og grenn hydrogenproduksjon.

. Det er scenarioer der naturgassetterspearselen gker fremover, dersom gkende etterspgrsel etter hydrogen blir mgtt av bla (eller retrofittet gra)
hydrogenproduksjon. Rystad Energy har ikke lagt til ekstra naturgassetterspgrsel etter naturgass som hydrogenbeerer utover det hydrogenet som allerede
produseres fra naturgass i dag i EU27+UK. Det er usikkerhet om hvonidt en hydrogenbaerer basert p& naturgass vl bli produsert i EU27+UK eller i det
gasseksporterende landet.

. Hydrogenetterspgrsel vil by pa& nye muligheter for naturgass, men kan ogsa representere en trussel overfor eksisterende etterspgrselssegmenter.

Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy Hydrogen Dashboard
R —
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Antatt fremtidig hydrogenettersparsel vil kreve store mengder kraft og/eller naturgass

Antatt fremtidig hydrogenetterspgrsel kan kreve ca. 40% av all gassproduksjon eller ca. 20% av all kraftproduksjon

TWh* Bcm**
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14000
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12000
Gasskonsum om alt er blatt
Gasskonsum om all fremtidig etterspersel 10000 800
dekkes av blatt hydrogen. Dette tilsvarer
ca. 40% av all gassproduksjon i 2020
8000
600
6000
400
Kraftetterspgrsel om alle nye segmenter er grgnne
Kraftetterspagrselen om alle nye segmenter er levert 4000
fra grent hydrogen. | 2050 vil dette veere nesten 20%
av verdens etterspgrsel etter kraft 200
2000
0 0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

*Det er antatt at det krever 56 kWh per kg H2 ** Det er antatt at det krever ~0.440.48 bcf/d for & produsere ettonn med hydrogen og 1 bcf konverteres til 1 Bcm med faktoren 35.3
Kilde: Rystad Energy analyser; Rystad Energy Hydrogen Dashboard
T —
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