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Status for bruk av naturgass innenlands beskrives. Kostnadene
ved transport av naturgass i rar eller i form av LNG eller CNG
beskrives, bade pa generelt grunnlag og anvendt pa aktuelle
utbyggingslasninger. Det er beregnet prisnivaer pa rgrgass, LNG
0og CNG, samt for alternative energibarere.

Et gassrer til Grenland vil kunne forenkle transporten av energi
og ravarer til industrien i Grenlandsomradet. NVEs konklusjon er
at bade kombirgr (rer for transport av bade metan, etan og LPG)
og tarrgassrer er ulgnnsomme gitt dagens markedspotensial og
betalingsvillighet. Prosjektakonomisk gir et kombirgr en negativ
naverdi i stgrrelsesorden 2 milliarder kroner, mens
samfunnsgkonomisk naverdi blir i starrelsesorden minus 1,5
milliarder kroner. Transportkostnader, markedsforhold og avrige
egenskaper ved LNG-lgsninger har vist seg a gjere LNG kostbart
som forsyningsalternativ for prosessindustrien i Grenland, mens
CNG har potensial til & kunne bli det beste alternativet for
terrgasstransport til Grenland ved dagens volumer.

LNG fra Zeebrugge kan gi konkurransedyktige
forsyningslgsninger i en Sgrlig skipsrute. LNG fra Snghvit kan gi
konkurransedyktige forsyningslasninger i en Nordlig skipsrute.
En forutsetning for & vaere konkurransedyktig er at en evner a
prisdifferensiere mellom gasskjagperne.
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Forord

NVE har gjennomfart denne utredningen pa oppdrag fra og etter anvisning fra OED. Bakgrunnen for
utredningsarbeidet er behandlingen av Stortingsmelding nr. 9 (2002-2003) ”Om innenlands bruk av
naturgass mv.” i mars 2003. | forbindelse med behandlingen ba Stortinget (jf. vedtak nr. 347)
Regjeringen om & "utrede alternative lgsninger for hvordan gass kan fares frem til aktuelle
innenlandske brukere, herunder rgrtraseer, LNG- og CNG-anlegg, og hvordan gassen kan
distribueres fra ilandfgringsstedene.” VVurderinger av gkonomiske sider av slik infrastruktur,
inkludert lgnnsomhetsbetraktninger var ogsa en del av oppdraget NVE mottok.

Utredningsarbeidet ble delt i fem delprosjekter; identifisering av aktuelle innenlandske gassbrukere
og anslag pa sannsynlig gassforbruk, beregning av kostnader for fremfgring av LNG til aktuelle
brukere, beregning av kostnader ved fremfgring av gass i rer til aktuelle brukere, beregning av
kostnader ved a fare fram CNG til aktuelle brukere og en samfunnsgkonomisk vurdering av de ulike
alternativene.

Vurderinger og beregninger i prosjektet er gjort med bistand fra falgende konsulent- og
forskningsmiljger: Econ analyse, Marintek, PriceWaterhouseCoopers, Aker Kvarner Technology,
Eclipse Energy Group, Transportgkonomisk institutt, Atina, KanEnergi og Kjelforeningen Norsk
Energi.

Oslo, mars 2004

Agnar Aas

vassdrags- 0g

energidirektar
Marit Lundteigen Fossdal
avdelingsdirektar



Sammendrag

Innledning

NVE har gjennomfart denne utredningen pa oppdrag fra og etter anvisning fra OED. Bakgrunnen for
utredningsarbeidet er behandlingen av Stortingsmelding nr. 9 (2002-2003).

Utredningen tar ikke for seg industri- og naeringspolitiske sider ved utbygging av gassinfrastruktur.
Gassinfrastruktur har imidlertid viktige perspektiver i seg som gar utover kostnader og miljgeffekter,
som er det NVE har lagt vekt pa.

Utredningen innledes med en oversikt over problemstillinger ved beregninger av lannsomheten ved
investeringer i gassinfrastruktur og salg av naturgass til norske brukere (Kap. 2). Det beskrives ogsa
en modell for beregning av gasskjgpernes betalingsvillighet for gasstransport.

Status, planer og aktuelle utbyggingsmuligheter

Status for bruk av naturgass innenlands beskrives i Kap. 3, inkludert hvilke planer som eksisterer i
forholdsvis neer fremtid. Pa basis av eksisterende og besluttede prosjekter vil gassmengder i
starrelsesorden 100 MSm? &rlig bli omsatt innenlands de nermeste &rene (i tillegg til de om lag 700
MSm? som benyttes p& Tjeldbergodden og vatgassen som brukes av industrien i Grenland). Videre
gir NVE sin vurdering av hvilke lgsninger for innenlands gassforsyning som bgr studeres naermere,
basert pa studier av teknisk potensial for utnyttelse av gass.

Kostnader for gasstransport

Kostnadene ved transport av naturgass i rar eller i form av LNG (flytende, nedkjglt naturgass) eller
CNG (komprimert naturgass), beskrives i Kap. 4, dels pa generelt grunnlag og dels anvendt pa de
aktuelle utbyggingslasningene beskrevet i Kap. 3. Arlige gassvolum, transportavstand og antall
forsyningssteder er viktige faktorer for & avgjere hvilke teknologier som kan tilby de gunstigste
transportkostnadene.

Energipriser levert til innenlands marked

Pa bakgrunn av analyser utfgrt av Eclipse Energy Group er det i Kap. 5 beregnet prisnivaer pa
rargass, LNG og CNG levert fra norske og utenlandske gassterminaler, samt for alternative
energibeerere. Analysen viser at prisen pa de fleste energibaererne er sensitive i forhold til endringer i
prisen pa raolje, og at analyser av fremtidig lennsomhet ma gjares med et bevisst forhold til
forventningene om fremtidig pris pa raolje. Analysen viser ogsa at LNG har en merpris estimert til
om lag 23 gre/Sm?® levert fra gassterminal i Zeebrugge i forhold til rergass fra Kérsta. Dette skyldes
at kjgp av LNG vil veere dyrere enn kjgp av rgrgass i Zeebrugge og at gass pa Kontinentet har en
hayere verdi enn gass ved gassterminal i Norge.

| rapporten er det forutsatt at naturgass solgt fra gassterminaler i Norge ikke belastes med betaling for
transport fra terminalene pa Karstg og Kollsnes ned til landingspunktene for norsk gass i Europa.
Dette fradraget har vert praktisert for gasskjgpere i Norge frem til na. Dersom denne forutsetningen
skulle endres for fremtidige gasskjepere, vil dette i sterk grad svekke muligheten for & etablere ny
infrastruktur i Norge basert pa gass fra disse terminalene.

Prosjektgkonomi og samfunnsgkonomi i aktuelle alternativer

| vurderingene, bade de prosjektakonomiske (bedriftsgkonomiske vurderinger av
transportprosjektene) og de samfunnsgkonomiske, er det lagt til grunn en rekke forutsetninger, f.eks.
kostnader for kjgp av LNG eller samlet investeringsbehov for kombirgr Karstg - Grenland. Det ligger
i varierende grad usikkerhet i disse forutsetningene, bl.a. finnes det ikke et apent LNG-marked &
hente prisforutsetninger fra og det finnes investeringselementer som krever grundigere



kostnadsanslag enn det NVE har hatt muligheter for a utarbeide. NVE mener allikevel & ha utarbeidet
et godt kvalitetssikret og balansert datagrunnlag for sine analyser.

Den samfunnsgkonomiske analysen avviker farst og fremst fra den prosjektgkonomiske analysen ved
ulik handtering av avgifter pa energibeerere og miljgkostnader knyttet til ulike former for utslipp.
Samfunnsgkonomiske effekter av de analyserte utbyggingslgsningene er beregnet for gassforsyning
til Grenland og kystruter for LNG. Med unntak for en Nordlig rute for LNG endres ikke
konklusjonen om hvorvidt en gasstransportlgsning er lannsom eller ikke ved a ga fra et
prosjektgkonomisk til et samfunnsgkonomisk perspektiv.

Den samfunnsgkonomiske analysen er begrenset til 8 omfatte kvantifiserbare samfunnsgkonomiske
starrelser. Gevinster knyttet til fremtidige muligheter med hensyn pa industrietablering og fordelings-
og sysselsettingseffekter er ikke med i analysen.

De belyste gassrgralternativene preges av svak lgnnsomhet. Hovedarsakene til dette er at for gassrar
er volumene sma i forhold til kapasiteten i rarene, at det finnes infrastruktur for konkurrerende
energiberere allerede og at Norge er et geografisk utfordrende land & transportere gass i, med sma og
spredte energibrukere.

Grenland

Gassror. Et gassrar til Grenland vil kunne forenkle transporten av energi og ravarer til industrien, og
vil vaere et grunnlag for a vurdere videre industriutbygging i Grenlandsomradet. Analysen tar
utgangspunkt i en estimert betalingsvillighet for gasstransport for industrien i Grenland pa 25
gre/Sm?® for tarrgass og 165 kr/tonn for vatgass. NVEs konklusjon er at bade kombirar (rer for
transport av bade metan, etan og LPG) og terrgassrar er ulannsomme gitt dagens markedspotensial
og betalingsvillighet, bade prosjektekonomisk og samfunnsgkonomisk. Prosjektakonomisk gir et
kombirgr en negativ naverdi i starrelsesorden 2 milliarder kroner, mens samfunnsgkonomisk naverdi
blir i stgrrelsesorden -1,5 milliarder kroner. En gkning fra det markedet som utgjeres av at
eksisterende industri kan bytte til naturgass (om lag 560 MSm? tarrgass arlig) til om lag 1700 MSm®
arlig (tilsvarende et nytt 800 MW gasskraftverk), gir et marginalt lannsomt kombirgr. Da er det
forutsatt at dette gassforbruket fases inn 5 ar etter oppstart av gassraret, konstant betalingsvillighet
for transport av t@rrgass og vatgass og at dette gassforbruket gker rarets gkonomiske levetid til totalt
25 &r. For & f& lannsomhet i et tarrgassrar kreves et arsvolum i overkant av 1300 MSm? (fra farste
dag).

LNG. Transportkostnader, markedsforhold og gvrige egenskaper ved LNG-lgsninger har vist seg a
gjore LNG kostbart som forsyningsalternativ for prosessindustrien i Grenland.

CNG har potensial til a tilby de laveste transportkostnadene for naturgassvolumer opp mot 1000
MSm?, og dermed til & kunne bli det beste alternativet for tarrgasstransport til Grenland ved dagens
volumer. Skipshasert CNG-transport i denne starrelsesorden er hittil ikke demonstrert i praksis.

Grenrgr videre fra et eventuelt rar til Grenland virker i utgangspunktet ikke & kunne bli lannsomme.
Dersom transportkostnaden i rgret Kérsta - Grenland kommer ned mot 25 gre/Sm? (for eksempel som
folge av gkt transportert volum), kan grenrgr til Kristiansand og @stfold vise seg prosjektgkonomisk

interessant.

Gaoteborg. Det er ogsa sett pa en alternativ mulighet for a levere gass til Grenland, ved & bygge et rar
mellom Ggteborg og Grenland. Dersom etablering av et gassror til Grenland vurderes som
interessant, bar dette alternativet vurderes narmere.



Kystruter for LNG/CNG

Kap. 6.2 beskriver muligheten for & forsyne brukere langs kysten i Norge ved hjelp av LNG eller
CNG. Det ma understrekes at bade smaskala LNG og CNG er nye konsepter som er beheftet med
hayere kostnadsmessig usikkerhet enn gassrer.

Sarlig rute. Med utgangspunkt i LNG-leveranser fra Zeebrugge eller Isle of Grain (UK), kan LNG
under gitte betingelser tilby konkurransedyktige forsyningslgsninger i forhold til alternativer som
fyringsolje i en rute omkring Oslofjorden og pa Sgrlandet. En slik rute kan ogsa inkludere brukere
langs vestkysten av Sverige, og derved oppna sterre gassvolum og bedret lannsomhet. Gjennom
analysen er det vist at betalingsvilligheten for LNG-transport med skip er hgyere enn hva slik
transport vil koste, og at den derfor kan vaere lgnnsom. Oppbyggingstakt, priser pd LNG og
muligheter for gkte fremtidige avgifter pa gass skaper imidlertid usikkerhet og risiko for mulige
investorer. Slik NVE har analysert ruten, vil bruk av tung fyringsolje i utstrakt grad bli substituert
med gass, slik at Sgrlig rute ogsa vil fare med seg visse samfunnsgkonomiske gevinster.

Nordlig rute. LNG kan tilby konkurransedyktige forsyningslasninger for brukere pa strekningen
Trondheim — Narvik, sannsynligvis ogsa sgrover i Mgre og Romsdal. NVEs utredninger tyder pa at
betalingsvilligheten for slik gasstransport er starre enn kostnadene, og at forutsetningene for
lannsomhet dermed er til stede. Det synes imidlertid ikke opplagt at LNG kan hentes fra
Snghvit/Melkaya til kommersielle og operasjonelle betingelser som gjar en slik rute interessant.
Eksport av LNG med jernbanetransport fra Narvik til svenske og finske kjgpere vil kunne danne et
viktig gkonomisk fundament for en Nordlig rute. De samfunnsgkonomiske beregningene viser at den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten er svakere enn den prosjektakonomiske.

CNG-ruter. Et konsept med distribusjon av CNG i skip fram til brukere i Grenland og @stfold er
ogsa vurdert. Ut fra Aker Kverners forelgpige vurdering av konseptet vurderer NVE CNG til flere
steder & kunne vaere konkurransedyktig med andre gasstransportlgsninger.

Andre gassrgr

Rapporten behandler ogsa planer for transport av gass med rar som leverer begrensede volum over
relativt korte avstander. Dette er gjort i Kap. 6.3. For et gassrar fra Kollsnes til Bergen og fra
Tjeldbergodden til Trondheim er konklusjonen at dette ikke vil veere lgnnsomt grunnet sma
gassvolumer. Videre beskrives kort planer for et gassrar Kollsnes - Mongstad til forsyning av et
kraftvarmeverk pad Mongstad.



1 Innledning

Stortingsmelding nr. 9 (2002-2003) "Om innenlands bruk av naturgass mv.”, ble behandlet i
Stortinget i mars 2003. I meldingen beskrives Regjeringens strategi for bruk av naturgass,
karakterisert ved at man gnsker a legge til rette for:

e atnaturgass i stgrre grad tas i bruk til innenlands verdiskaping

e at det etableres rammebetingelser som gjar det mulig a realisere gasskraftverk med CO,-
handtering

e gkt satsning pa hydrogen
e styrket innsats for sterkere grad av kraftoverfgring fra land til petroleumsvirksomheten

| forbindelse med behandlingen ba Stortinget (jf. vedtak Nr. 347) Regjeringen om a “utrede
alternative lgsninger for hvordan gass kan fgres frem til aktuelle innenlandske brukere, herunder
rgrtraseer, LNG- og CNG-anlegg, og hvordan gassen kan distribueres fra ilandfgringsstedene.”

Videre ble Regjeringen i samme vedtak bedt om & "vurdere de gkonomiske sidene ved utbygging av
slik infrastruktur, inklusive lannsomhetsbetraktninger, og utrede ulike finansieringsformer med
statlig deltakelse, herunder opprettelse av et statlig eierselskap for slik infrastruktur, og komme
tilbake til Stortinget med disse vurderingene sa snart det lar seg gjere, men senest i lgpet av varen
2004. Utredningen skal samordnes i tid med hydrogenutvalgets arbeid. Regjeringen bes om a legge
vekt pa finansiell risiko og langsiktighet, verdiskapning og industriutviking i et langsiktig perspektiv,
samt miljgmessige konsekvenser og perspektiver.”

Det ble ogsa gjort andre vedtak som knytter seg til temaene over, bl.a. nar det gjelder bygging av
gassdrevne ferger, opprettelse av et statlig innovasjonsselskap for miljgvennlig gassteknologi i
Grenland og et kompetansesenter for sluttbrukerteknologi pa Haugalandet i Rogaland.

| brev fra Olje- og energidepartementet (OED) av 10. juni 2003, gis NVE ansvaret for & utrede de
gkonomiske sidene ved ulike lgsninger for fremfaring av naturgass til aktuelle innenlandske brukere,
primart rgrtransport og LNG-Igsninger. Senere har OED og NVE blitt enige om & inkludere CNG-
lgsninger som del av utredningen.

| oppdraget fra OED ble det angitt premisser for utredningsarbeidet:

* |dentifisering av aktuelle innenlandske brukere. NVE ble her bedt om & utvikle en metodikk som
begrunner valg av brukere, steder og regioner som vurderes som aktuelle for & ta i bruk naturgass.
Som en minimumslgsning anga man fra OEDs side omradene rundt ilandfgringsstedene (Karsteg,
Kollsnes, Tjeldbergodden, Hammerfest/Melkaya), Grenlands- og @stlandsomradet, Trondheim og
Nordland.

* Kostnader ved LNG-transport. Kostnadene for LNG-transport henger naert sammen med mulige
salgsvolumer, avstander, antall leveringssteder mm. NVE ble derfor bedt om a analysere kostnader
knyttet til noen foreslatte LNG-ruter, dvs. et utvalg av brukere/leveringssteder knyttet sammen i et
skipsbasert transportsystem.

* Kostnader ved LNG vs. rgr. NVE ble bedt om & undersgke og sammenligne kostnader for LNG-
lgsninger og gassrar i tilfeller der arlige gassvolumer og avstander tilsier en kostnadsmessig
konkurransesituasjon. | denne sammenheng ble det fra OEDs side foreslatt a vurdere relasjonene
Kollsnes — Bergen, Karstg — Grenland / @stlandet og Tjeldbergodden — Trondheim.

* Samfunnsgkonomiske vurderinger. For & imgtekomme Stortingets informasjonsbehov ble NVE
0gsa bedt om a gjennomfare samfunnsgkonomiske analyser etter neermere drgftelser med
departementet.



NVE ble gitt ansvaret for & gjennomfare utredningsarbeidet, dels ved hjelp av egne ressurser og dels
ved bruk av eksterne konsulenter. Med utgangspunkt i de ulike utredningsdelene nevnt over, ble
NVE ogsa bedt om & sammenstille en samlet vurdering av arbeidet (denne rapporten). | lgpet av
utredningsarbeidet har OED bedt om at rapporten fremstilles pa en slik mate at den kan legges frem
som vedlegg til en Stortingsmelding om temaet.

Rapporten har til hensikt & gi svar pa spgrsmalene Stortinget uttrykte gjennom vedtaket referert over,
samtidig som den skal falge opp oppdraget fra OED mht. premisser, innhold og format. NVE har hatt
betydelig frihet i hvordan de ovenfor beskrevne oppgaver har blitt besvart, og rapporten beskriver
hvordan NVE har valgt & analysere de ulike problemstillingene.



2 Sentrale problemstillinger

2.1  Grunnlag for lgnnsom transport av gass

De siste 15-20 arene har vekslende flertall pa Stortinget @nsket at de norske gassressursene i stgrre
grad skal bli nyttiggjort innenlands, enten til energiproduksjon, som transportdrivstoff eller som
rastoff til ulike industriprosesser.

Lgnnsomheten ved investeringer i gassinfrastruktur og salg av naturgass til norske brukere
bestemmes av en rekke forhold, hvorav fire er s&rlig viktige:

o Gassmarkedets starrelse og betalingsvillighet (avhenger blant annet av kostnader for
alternative energiberere/brensler)

e Kostnader for transport og distribusjon
e Innkjgpspris for gass (i engrosmarkedet)
e Rammebetingelser (tilskudd til infrastruktur, avgifter, CO,-kvoter mm)

Det viser seg at transportert gassvolum er spesielt viktig i lgnnsomhetsvurderingene av
gasstransportlgsninger. Det er ngdvendig a ha en tilstrekkelig mengde gass a fordele
investeringskostnadene pa, for at gassen skal veere konkurransedyktig.

Differansen mellom gasspriser levert norske sluttbrukere og engrospriser for gass i Europa (gasspris
levert fra terminal) ma dekke kostnader for transport, distribusjon av gass fra landingspunkt og
kostnad ved konvertering til gass (det er i NVEs arbeid stort sett antatt at prosessfordeler for den
enkelte bedrift oppveier de kostnadene virksomhetene har nar det gjelder & ta gass i bruk). A ansla
nivaet for de forskjellige gassbrukernes betalingsvillighet, og vurdere om disse er tilstrekkelige til a
dekke de beregnede kostnadene for levering av gass via gassrar eller LNG-/CNG-Igsninger, har veert
en hovedproblemstilling i NVEs arbeid. Figur 2.1 viser hvordan en kan regne seg frem til hva en
gasskunde kan betale for gasstransport gitt betalingsvilligheten for gass (basert pa at kunden skal ha
uendret eller lavere total energikostnad). Dette anslaget kalles videre i rapporten for
betalingsvillighet for transport av gass og kan vere hgyere eller lavere enn de beregnede
transportkostnadene.

BETALINGSVILLIGHET FOR TRANSPORT AV GASS

I Pris/Kostnad

Kostnad ved

konvertering Distribusjon
til gass av gass fra
| landingspunkt
Avgift | |
Betalingsvillighet . Betalingsvillighet
for bruk av gass Betaling for transport
= < for levert av gass
energibearer

Eksisterende
energikostnad

Gasspris levert fra
gassterminal

Figur 2.1 Betalingsvillighet for transport av gass




Betalingsvilligheten for transport av gass (gul pil i figuren) viser hvor mye en gasskunde kan vere
villig til & betale for gasstransport, fer han heller velger en alternativ energibzrer. Den beregnes ut
fra betalingsvilligheten for bruk av gass som er lik kostnaden for alternativ energibarer (dvs. den
kostnaden kunden har i dag ved bruk av for eksempel olje eller elektrisitet) levert hos kunden. Fra
denne betalingsvilligheten (for bruk av gass) trekkes eventuelle kostnader kunden vil ha ved a
konvertere til gass, samt kostnader ved distribusjon fra landingspunkt i omradet til kundens vegg.
Hvis en sa i den andre enden trekker fra gassprisen levert fra gassterminal (for eksempel Karsta eller
Melkgya), far man et estimat for hva kunden maksimalt kan veere villig til & betale for
gasstransporten.

Betalingsvilligheten for transport av gass sammenlignes med de beregnede transportkostnadene for a
vurdere om det er grunnlag for en lennsom gasstransport. Hvis betalingsvilligheten for transport er
hgyere enn kostnadene ved transport, er det grunnlag for lannsom gasstransport.

Dersom beregnet kostnad for transport av gass er lavere enn betalingsvilligheten for transport,
oppstar et overskudd som kan fordeles mellom transportgr (produsentoverskudd) og gasskjaper
(konsumentoverskudd). Tautrekking om denne gevinsten og fordelingen av denne representerer en
utfordring for beregningsarbeidet. Det er ikke lagt vekt pa a estimere hvordan denne fordelingen av
gevinst vil bli (som resultat av konkrete prisforhandlinger), men det vurderes ikke som realistisk for
en investor i for eksempel en LNG-rute & oppna en pris tilsvarende den maksimale
betalingsvilligheten for gasstransport hos den enkelte gasskunde.

I noen tilfeller vil norske aktarer med hgye potensial for gassbruk vise til europeisk prisniva, og
hevde at dette er det maksimale man kan betale for gass levert i Norge. Alternativet deres kan veere a
flytte virksomhet til steder i Europa der gassprisene er gunstige. Under denne forutsetningen kan
betalingsvilligheten for bruk av gass og dermed ogsa transport av gass vare relativt lav.
Betalingsvilligheten for transport av gass vil ogsa bli lav, relativt sett, for brukere som i dag ikke
betaler avgifter pa bruk av fyringsolje. Dette gjelder i forste rekke treforedling og fiskeoljefabrikker.

2.2 Gassmarkeder innenlands

For 4 etablere nye markeder sgker selgere av gass a finne frem til store enkeltkunder, gjerne industri
med stort varmebehov der gass kan overta for olje eller elektrisitet. Siden et norsk gassmarked i
farste omgang kan forventes & utvikle seg omkring eksisterende industrivirksomhet, har NVE i sine
vurderinger tatt utgangspunkt i industristrukturen, i farste rekke langs kysten. Dette skyldes at det er
her man finner mange relativt store brukere som kan benytte seg av sjgveis gasstransport. Pa denne
bakgrunn har NVE sgkt a kartlegge energibruk, konverteringsmuligheter og betalingsvillighet hos
stgrre industribedrifter i de mest aktuelle omradene for gassintroduksjon.

Betingelsen for at industriaktagrene vil kjgpe gass, er at gassen levert til bruker i seg selv, eller
kombinert med eventuelle prosesstekniske fordeler den fgrer med seg, kan konkurrere med
alternativene. Ser man pa lokale og regionale markedspotensialer, vil eventuelle prosesstekniske og
andre fordeler ved gass sla ulikt ut hos de forskjellige brukertypene. NVE har derfor valgt a legge til
grunn for sine vurderinger at gass generelt ma kunne konkurrere mot alternativene uten a ta hensyn
til disse forholdene, og antatt at prosessfordeler for den enkelte bedrift oppveier for kostnadene
virksomhetene har nar det gjelder a ta gass i bruk.

Erfaringene fra introduksjonen i Norge sa langt, tyder pa at gassbrukerne velger a beholde
mulighetene til a veksle mellom bruk av gass, elektrisitet og olje. Skal gassen vere salgbar, vil den
hele tiden matte konkurrere prismessig mot alternativene.

Lennsomhetsvurderinger for utbygging av gassinfrastruktur krever at man studerer muligheter
innenfor konkrete geografiske omrader. Noen omrader med sterk industristruktur slik som Grenland
og Fredrikstad/Sarpsborg peker seg raskt ut for videre markedsundersgkelser. Pa den annen side
finnes det en rekke steder der det lokale energibehovet neppe kan forsvare introduksjon av gass.



En utfordring er ogsa a vurdere fremtidig energibehov, f.eks. knyttet til ny industrivirksomhet,
utbygging av fjernvarmesystemer eller gassbasert kraft- og varmeproduksjon.

Mens det i premissene for utredningen er lagt til grunn et nasjonalt perspektiv for
infrastrukturlgsninger, har utredningsarbeidet vist at planlegging av gassforsyning innenlands ogsa
bar ses i sammenheng med potensielle gassmarkeder i nabolandene, i farste rekke Sverige. For
eksempel virker det naturlig a vurdere om svenske og norske gasskunder kan forsynes gjennom felles
LNG-ruter.

Econ Analyse har innhentet informasjon om det tekniske potensialet for innenlands bruk av
naturgass. Videre har NVE benyttet seg av intern kunnskap om energibruk hos ulike industriaktarer
og kvalitetssikret dette mot data fra Kjelforeningen Norsk Energi for & ansla et markedspotensial
basert pa det tekniske potensialet.

2.3  Transport- og distribusjonskostnader

Gasstransport er en type virksomhet der skalavirkninger har stor betydning. Jo starre gassvolum man
omsetter til brukere innenfor et begrenset omrade, jo sterre er mulighetene for & oppna lgnnsomhet
for investeringer i infrastruktur. Investeringsbehov og transportkostnader knyttet til gassrer og LNG-
ruter er beregnet av hhv Aker Kveerner og Marintek. For CNG er det benyttet kostnadstall som er
vurdert av Aker Kveerner.

2.4  Referansepriser pa naturgass

Med et sdpass begrenset naturgassmarked som det norske, finnes det ikke palitelige og apent
tilgjengelige norske engrospriser pa gass. Beregninger ma derfor ta utgangspunkt i engrospriser pa
gass i det europeiske gassmarkedet.

For innenlands forsyning av LNG vil bare noen terminaler veere sannsynlige, fgrst og fremst
Snghvit/Melkaya, Isle of Grain i Storbritannia og Zeebrugge i Belgia. Mens Melkaya er et
utskipningsanlegg fra Snghvitfeltet, er LNG-terminalene i Europa mottaksterminaler der gass forst
og fremst lagres og videresendes ut i gassrgrnett. Videresalg av LNG til forsyning av LNG-ruter slik
som skissert i denne rapporten, vil veaere noe helt nytt. Det finnes falgelig ikke apne markedspriser for
LNG man kan ta utgangspunkt i for lannsomhetsvurderingene.

For a beregne priser pa gass (ogsa i form av LNG) og konkurrerende energibeerere levert kunder i
Norge, har Eclipse Energy Group veert engasjert. Beregning og diskusjon av prisene finnes i Kap. 5.

2.5 Rammebetingelser og samfunnsgkonomiske effekter

| dag omsettes gass uten miljgavgifter. Dersom avgiftsfritaket opprettholdes i fremtiden, vil staten
kunne oppleve et provenytap (inntektstap) som gker i takt med konvertering fra avgiftsbelagt
elektrisitet og olje til gass. Dersom det skjer starre endringer av avgiftsregimet, kan dette fare til at
ny gassinfrastruktur bygges pa skonomiske forutsetninger som ikke er robuste. Dette innebzrer en
betydelig risiko for potensielle investorer.

En samfunnsgkonomisk analyse skiller seg fra en prosjektgkonomisk analyse ved at den inkluderer
virkninger som ikke ngdvendigvis er relevante fra et prosjektakonomisk stasted, men som er
relevante for samfunnet. En samfunnsgkonomisk analyse skal benytte priser som reflekterer de
realgkonomiske kostnadene ved & benytte ressurser i prosjektet. Disse er ikke alltid de samme som
markedsprisene, som er de som legges til grunn i en prosjektgkonomisk vurdering. | en
samfunnsgkonomisk analyse vil man for eksempel inkludere miljgeffekter. Negative miljgeffekter av
energibruk er i ulik grad avgiftsbelagt (i ulike sektorer og anvendelser) slik at miljgeffektene i ulik
grad er reflektert i markedsprisene. Vanligvis ma man ogsa benytte en annen kalkulasjonsrente enn i
en prosjektgkonomisk vurdering, hovedsaklig fordi risiko behandles ulikt sett fra samfunnets og
investorens stasted. Andre aktuelle forhold & vurdere i en samfunnsgkonomisk analyse, er mulige



effekter for det norske energimarkedet av a ta i bruk naturgass i stgrre skala innenlands og mulige
effekter for lokal sysselsetting og verdiskaping.

Prosjekter med svak prosjektgkonomi, men der samfunnsnytten anses a veere stor, kan i visse tilfeller
utlgses gjennom ulike former for statlig deltakelse. Siden dette kan veere situasjonen for flere av de
aktuelle utbyggingsprosjektene for gass, har NVE valgt a la Econ Analyse vurdere
samfunnsgkonomiske effekter, kvalitetssikret av Transportekonomisk Institutt (T@I).
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3 Status, planer og aktuelle utviklingsmuligheter

3.1 Historikk og status

De tre ilandfgringsstedene for prosessering av naturgass, Karsta, Kollsnes og Tjeldbergodden, har
lagt premissene for innenlands bruk av naturgass hittil. Bruk av naturgass innenlands startet med
Gasnors virksomhet i 1994, og industrielt med Tjeldbergodden-anlegget i 1997. | Igpet av ti ar har
det norske gassmarkedet gatt fra null til om lag 100 MSm? (millioner standard kubikkmeter) arlig
eller om lag 1 TWh (industrien i Grenland og pa Tjeldbergodden unntatt). Myndigheter pa ulike
nivaer har stettet oppbyggingen med 100-120 MNOK til sammen. En oversikt over den innenlandske
gassaktiviteten er vist i Tabell 3.1. Forklaring av begreper og forkortelser i tabellen er gitt i Vedlegg.

Tabell 3.1 Status (inkludert vedtatte utbygginger) for innenlands bruk av naturgass

Aktor Terminal Teknologi | Mengde | Oppstart Marked
(MSm?)
Gasnor Karstg LNG 25 2003 Skip, industri
Gasnor Karstg Gassrar 40 1994 Industri, transport
Lyse Gass Karstg Gassrgr <70 2004 Industri, bolig
Naturgass Vest Kollsnes LNG 54 2003 Skip, industri
Naturgass Vest Kollsnes CNG 8-10 2000 Transport, industri, bolig
Statoil Tjeldbergodden | Metanol 700 1997 Kjemisk industri
Statoil Tjeldbergodden LNG 16 1997 Industri, ferge
Statoil Melkgya LNG 5700 2006 Eksport USA, Spania

Pa Karmgy og i Haugesundsomradet har Gasnor ASA gjennom de siste ti ar bygget opp et
distribusjonsnett (om lag 45 km) for naturgass som arlig omsetter om lag 40 MSm® naturgass. Gasnor
har ogsa nylig satt i drift et LNG-anlegg pa Karmgy (Snurrevarden) med kapasitet pa om lag 25
MSm? &rlig.

Lyse Gass har bygget et gassrar (Rogass) som krysser Boknafjorden mellom Karstg og Risavika i
Sola kommune. Gassen skal distribueres med fordelingsnett over store deler av Nord-Jaren, og
leveransene skal etter planen begynne varen 2004. Rogass er dimensjonert for transport av om lag
1000 MSm? gass &rlig. Regjeringen bestemte sommeren 2003 at Rogass-prosjektet skulle behandles
etter Forurensningsloven. | november samme ar ga SFT Lyse Gass tillatelse til & distribuere inntil 70
MSm? &rlig i Rogaland.

Naturgass Vest AS har bygget et CNG-anlegg i Kollsnes Naeringspark. Herfra distribueres 8-10
MSm? i form av CNG med trailer til industri, boliger og som drivstoff for busser i Bergensomrédet.
Naturgass Vest har ogsa utredet et rgr fra Kollsnes til Bergen. Med beregnede utbyggingskostnader
pa om lag 230 MNOK anses dette forelgpig for a veere ulgnnsomt. | stedet har selskapet investert i
LNG-produksjon pa Kollsnes med &rlig kapasitet pA om lag 54 MSm®.

Metanolfabrikken pa Tjeldbergodden omdanner om lag 700 MSm® naturgass &rlig, og er med det den
starste enkeltbruker pa norsk fastland. Et mindre LNG-anlegg med arlig kapasitet pa om lag 16
MSm?® har veert i drift pd Tjeldoergodden noen r, og leverer LNG til industrielle brukere i
Trondheim, samt til en gassdrevet ferge. | tillegg har selskapet Norferm en bioproteinfabrikk pa
industriomradet.
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Snghvitfeltet utenfor Hammerfest bygges ut med en LNG-lgsning. Fra hgsten 2006 skal om lag 5700
MSm? naturgass herfra eksporteres &rlig til kunder i USA og Spania. Det er rimelig & anta at LNG
herfra ogsa kan gjares tilgjengelig for norske kunder. Dette betinger imidlertid at norske kjgpere kan
betale priser som gir tilsvarende inntekter som ved eksport av gassen, se diskusjon i Kap. 6.2.2.

Pa slutten av 1980-tallet utredet bl.a. Fylkeskraft @stlandet gassrar over land, bade fra oljefeltene pa
Haltenbanken og fra Karstg. Bakgrunnen for utredningene var planer om bygging av flere
gasskraftverk i Oslofjord-omradet, gasseksport til Sverige og videre til Kontinentet. Planene ble ikke
realisert, bl.a. pa grunn av manglende etterspgrsel i Sverige. Tabell 3.2 lister opp starre
gassrarprosjekter som har vert aktuelle (Gasnors virksomhet ikke medregnet) de senere ar.

Tabell 3.2 Gassrgrprosjekter

Aktar Beliggenhet/ Gassvolum Kostnadsestimat Eksport-

distanse (MSm?) (MNOK) mulighet
. — Tjeldbergodden- ) i -

Industrikraft Midt-Norge Skogn (160 km) 1000-1300 1200-1300 Ja
Naturgass Vest Kolliggslzlrie)zrgen 15 230 Nei
Karstg-Jeeren i
Lyse Gass (Rogass) (50 km + land) 1000 500 Nei
Karstg-Grenland 2000

Naturgass Grenland (terrgassrar) 500-1000 (grenrgr fra Austerled) Ja

* Selskapet Stamgass AS har undersgkt mulighetene for & eksportere gass til Sverige og Finland gjennom & viderefare raret over land til Sverige

Rogass er det eneste prosjektet som er under utbygging og finansieres i sin helhet av Lyse Energi
(Lyse Gass) uten statlig deltakelse.

Gasskraft ble et politisk hovedtema pa slutten av 90-tallet, og det er allerede gitt konsesjon til en
samlet gasskraftkapasitet pa om lag 1600 MW fordelt pa tre kraftverk. Manglende Ignnsomhet og
usikkerhet med hensyn til fremtidige miljgavgifter oppgis som arsakene til at utbygging sa langt ikke
har funnet sted (Naturkraft: pressemelding 8.2.2002). Tabell 3.3 lister opp de stedene og aktarene
som hittil har sendt inn forhandsmelding til myndighetene om gasskraftverk.

Tabell 3.3 Status gasskraftplaner i Norge

Prosjekt Selskap Status Kapasitet | Produksjon
(MW) (TWh)
Karstg Naturkraft Konsesjon gitt 380 3,0
Kollsnes Naturkraft Konsesjon gitt 390 3,1
Skogn Industrikraft Midt-Norge Konsesjon gitt 800 6,4
Karmgy Norsk Hydro Forhandsmeldt 1300 10,5
Tjeldbergodden Nordenfjeldske Energi Forhandsmeldt 400 3,2
Tjeldbergodden Naturkraft Forhandsmeldt 800 6,4
Grenland Skagerak Energi Forhandsmeldt | 400-1000 3,2-8,0
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3.2 Kjente utviklingsplaner

Markedsutviklingen for naturgass fremover er sterkt avhengig av olje- og gassmarkedet pa
Kontinentet, elektrisitetsmarkedet i Norden, eventuelle statteordninger for infrastruktur for gass og
fremtidige miljgavgifter.

LNG-Igsninger blir brukt for & na store industrikunder, som f.eks. Hydro Aluminium pa Sunndalsgra.
Gasselskapene bruker uttrykket "gassgyer” pa steder der man bygger LNG-mottaksanlegg. Rundt
disse ser man for seg enten lokale lavtrykks rgrnett og/eller distribusjon med tankvogner.

Statoil har etablert selskapet LNG Norge DA bl.a. for & utvikle smaskala LNG-distribusjon med
utgangspunkt i Snghvit. Selskapet eies forelgpig av Statoil, men vil samarbeide nart med Naturgass
Vest og Gasnor. Selskapet planlegger bygging av et mindre skip for distribusjon av LNG langs
kysten. En avgjgrelse med hensyn til bygging er forventet 8 komme annet kvartal 2004, parallelt med
at Stortinget mottar informasjonen det ba om i forbindelse med behandlingen av gassmeldingen.

Gasnor vil levere LNG med tankvogner fra sitt LNG-anlegg pa Karmay til ulike brukere pa
sydvestlandet.

Naturgass Vest har en avtale med Shell om arlige kjop av inntil 60 MSm? gass i perioden 2001-
2021. Dette tilsvarer kapasiteten i selskapets CNG-anlegg og det nye anlegget for LNG-produksjon
pa Kollsnes, og representerer en gkning pa 4-6 ganger i forhold til dagens omsetning. Selskapet har
bestilt en ny LNG-tanker pé vel 1000 m® som var planlagt & komme i drift hasten 2003. Skipet er noe
forsinket, men vil starte gasstransport med utgangspunkt pa Kollsnes farste kvartal 2004.

Naturgass Grenland vurderer & markedsfgre LNG fra 2004. Selskapet viser til et lokalt marked i
Skien-Porsgrunn-Brevik omrédet p& 17 MSm? arlig som kan utlgses gjennom investeringer i et 24
km langt lavtrykksnett. Utgangspunktet vil vaere Hergya, som mottar gass enten via rar eller LNG.

Naturgass @st vurderer skipstransport av LNG til Fredrikstad fra 2006. Selskapet viser til et
markedspotensial p& opptil 140 MSm?, primaert til industrien i fylket.

Naturgass Mgre star bak den nye mottaksterminalen for LNG pa Sunndalsgra (Hydro Aluminium).
Selskapet arbeider ogsa med prosjekter for gassdistribusjon med utgangspunkt i gassanlegget pa
Aukra der gassen fra Ormen Lange skal komme i land. For eksempel er et rar mellom Aukra og
Elnesvagen under vurdering.

Samtlige av disse aktarene ser for seg stasjonar forbrenning i industrien som viktigste
gassanvendelse.

Flere aktgrer, bl.a. Knutsen OAS i Haugesund i samarbeid med Shell, arbeider med konsepter og
planer for skipsfrakt av gass under trykk, CNG. En CNG-bat vil inneholde en rekke stalcontainere
satt sammen som flaskebatterier i en manifold. Knutsen OAS har utviklet et fartay som sannsynligvis
tilfredsstiller kravene Det norske Veritas har satt for slike fartay.

En viktig drivkraft bak introduksjon av LNG i markedet er NOy-reduksjon. Ferger, forsyningsbater
og andre kystfartay er store punktkilder for NOy-utslipp. NOy-utslippene fra offshorevirksomheten er
ogsa betydelige, og operatagrene har ulike krav til & redusere utslipp fra turbindrift pa plattformer og
landanlegg. Merkostnadene ved & bygge gassdrevne skip (basert pa LNG) i stedet for konvensjonell
dieseldrift er lavere enn a gjare tiltak pa plattformene. Pa denne bakgrunn har Statoil fatt godkjent
gassdrift av skip som lgsning for sine palegg om NO,-reduserende tiltak, og Gassco har allerede sgkt
norske myndigheter om tilsvarende avtale.

De nye forsyningsskipene ”Stril Pioner” og "Viking Energy” ble satt i drift varen/sommeren 2003,
innleid av Statoil pa tidrskontrakter. Begge skipene drives av LNG levert fra Kollsnes. Til sammen
vil batene forbruke om lag 8 MSm?® LNG érlig, og gassdriften vil fare til reduserte utslipp av NO, pa
om lag 400 tonn arlig. Bilfergen "Glutra” har ogsa brukt gass som drivstoff i vel to ar pa et samband
i Mgre og Romsdal, og flere gassferger ventes a bli bygd de naermeste arene.
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3.3  Aktuelle utbyggingsmuligheter

Det potensielle gassmarkedet innenfor et omrade eller en region vil avgjgre om, og pa hvilken mate,
gassinfrastruktur bgr bygges ut. Desto starre marked og betalingsvillighet for gass, desto starre vil
interessen hos gasselskap og andre mulige investorer veere. Skal lokale gassmarkeder veere av
interesse for utbyggere, er falgende faktorer viktige:

e Minimumsstarrelse i en startfase (det vil ofte bety det lett konverterbare potensialet)

e Et vekst-/utviklingspotensial

e Geografiske forhold som avstand til gasskilde, spredning av gasskundene

e Alternative energibarere, betalingsvillighet

e Konkurransemessige fortrinn som f.eks. at gassrar kan legges sammen med vann, el, tele

Vurderingen av aktuelle utbyggingsmuligheter er gjort i to trinn. Farst er det tekniske potensialet for
bruk av naturgass vurdert, og det er identifisert hvilke omrader som ut fra dette virker mest
interessante med hensyn pa bruk av gass. Deretter er betalingsvilligheten hos de potensielle
gasskundene i disse omradene vurdert (ofte i samarbeid med kunden) og sammenlignet med et anslag
for sannsynlig gasspris. De kundene som vurderes & kunne betale hva gassen vil koste, utgjer
markedspotensialet som transportlgsningen dimensjoneres etter og som vil ligge til grunn for
vurderingene av lgnnsomhet. Markedspotensialet vil i de fleste tilfellene veere mindre enn det
tekniske potensialet.

3.3.1 Teknisk potensial for bruk av gass

Det tekniske potensialet for bruk av naturgass innenlands kan beregnes ut fra hvilket gassvolum som
innenfor avgrensede geografiske omrader er raskt konverterbart fra eksisterende energibruk, samt
hva som kan bli et fremtidig gassforbruk ut fra det en antar vil skje av nyetablering av industri og
annen energibrukende virksomhet. Econ har utviklet en metode for & estimere det tekniske
potensialet pa bakgrunn av data fra SSB om eksisterende konverterbar energibruk, eksisterende
industri- og byggstruktur og det som er kjent av utbyggingsplaner. Eksempelvis regnes bygg som i
dag bruker olje til vannbaren og annen oppvarming, inn i det tekniske potensialet, mens bygg med
direkte elektrisk oppvarming holdes utenfor.

Econ har beregnet teknisk gasspotensial for en rekke steder i landet. Om lag 50 prosent av landet er
dekket, med vekt pa omradene rundt de starste byene og omradene langs kysten. Bakgrunnen for a se
pa kysten spesielt, er at store gassvolumer kan fraktes med bat eller sjarar. | tillegg er det gjort
beregninger av noen omrader i innlandet. De viktigste resultatene av Econs beregning av tekniske
potensialer er gjengitt i Tabell 3.4.

| beregningene har Econ angitt tre ulike scenarier for gasspotensialer; hgyt, middels og lavt.
Scenariene illustrerer ulike omfang av gkningen i gassbruk pa forskjellige steder. | tabellen er
spennet mellom lavt og hgyt scenario angitt. Spennet mellom lavt og hgyt scenario illustrerer
usikkerheten i anslagene.
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Tabell 3.4 Teknisk potensial for innenlands bruk av naturgass (MSm?®)

Ved oppstart 5 ar etter oppstart

(MSm?®) (MSm3)
Sterre omrader
Kysten fra Trgndelag til Finnmark 40 - 100 55 - 385
Kysten fra Egersund til Arendal 15-35 20 - 130
Kysten fra Molde til Jeeren 60 - 110 85 - 305
Kysten fra Grenland til @stfold 135 - 595 210 - 1155
Innlandet 10 - 20 10 - 50
Enkeltomrader
@stfold 20 - 100 25-155
Oslo 20 - 45 65 - 200
Grenland 60 - 405 70 - 650
Stavanger 20-30 30-60
Bergen 20-30 25-65
Trondheim 15-25 25 - 205
Narvik 15 - 55 15-70

3.3.2 Omréader som ikke vurderes naermere

| Tabell 3.4 er det gjengitt teknisk potensial for gassbruk. Det er satt en grense p& om lag 10 MSm® i
startvolum for at et omrade skal veere interessant som et leveransepunkt. Flere av stedene som Econ
har vurdert vil i et hgyt anslag pa sikt komme over dette. Imidlertid er usikkerheten knyttet til disse

anslagene sa stor at det er valgt & utelate disse stedene i den videre vurderingen.

| Troms, Finnmark og det indre @stland er markedsgrunnlaget for gass sapass begrenset at man med
liten sannsynlighet vil oppna lgnnsomme samlede utbyggingslgsninger, verken i prosjektakonomisk
eller samfunnsgkonomisk perspektiv. Mindre, lokale Igsninger kan imidlertid bli aktuelle, og steder i
Troms og Finnmark vil pa lengre sikt kunne inkluderes i en Nordlig rute for LNG eller CNG hvis
markedene pa disse stedene gker.

3.3.3 Markedspotensial for bruk av gass - aktuelle prosjekter

For a fa et mest mulig realistisk anslag for hvor stort det markedsmessige gasspotensialet er pa de
ulike stedene, er de potensielle gasskundene studert neermere pa hvert sted. Realistisk markedsmessig
gasspotensial er anslatt pa grunnlag av betalingsvillighet for gass hos brukerne. Med utgangspunkt i
hva brukerne i dag har av energikostnader, er det mulig & vurdere hvor stor betalingsvilligheten er for
gass. Det er rimelig & anta at en bruker vil konvertere til gass hvis de samlede kostnadene knyttet til
en slik konvertering er like eller lavere enn dagens kostnader. En slik vurdering farer fram til et
volumanslag for markedspotensialet for naturgass i de forskjellige omradene.

Denne vurderingen er gjort ved utstrakt kontakt med ulike brukere, og med bistand fra
Kjelforeningen Norsk Energi. Resultatet av denne vurderingen er volumanslagene som er gjengitt i
Tabell 3.5, og som blir benyttet videre i rapporten.

Disse potensialene kan dekkes enten ved transport av gass som LNG eller CNG, eller ved transport i
rar. Forskjellen mellom disse transportlgsningene blir illustrert i neermere analyser av aktuelle
prosjekter for de ulike lgsningene.

For transport av gass i rer er det valgt a vurdere gassrar fra Karstg til Grenland, fra Kollsnes til
Bergen og fra Tjeldbergodden til Trondheim narmere. | tillegg er det gjort vurderinger av grenrar til
Kristiansand og viderefaring til @stfold av et rgr fra Karstg til Grenland. Et stort gassrar inn
Trondheimsfjorden til Skogn er ikke behandlet, da gkonomien i dette ma ses pa som en del av et
eventuelt gasskraftprosjekt i Skogn.
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LNG og CNG kan enten leveres i punktleveranser til en enkelt stor bruker, eller som en rute der et
skip leverer til ulike steder. En LNG-/CNG-rute krever et visst oppstartvolum for & veere lgnnsom.
Som beregningseksempler for LNG-transport er det valgt a analysere en Nordlig LNG-rute fra
Narvik til Trendelag og en Sgrlig LNG-rute fra Egersund til @stfold naermere. | tillegg er det gjort
vurderinger av punktleveranser av LNG og CNG til industrien i Grenland.

Pa bakgrunn av betraktningene over har NVE valgt a analysere gkonomi og lgnnsomhet for
gassdistribusjonslgsningene beskrevet i Tabell 3.5.

Tabell 3.5 Aktuelle lgsninger for gassdistribusjon

Alternativ Medie Volum Omrade Kapittel

Torrgass > 500 MSm?*/&r

Kombirgr Karstg - Grenland Vitgass > 800 ktonn/ar Grenland 6.1.3
Terrgassrer Karstg - Grenland Tarrgass > 500 MSm*/ar Grenland 6.1.4
LNG som forsyningslgsning til Grenland LNG > 500 MSm*/ar Grenland 6.1.4
CNG som forsyningslasning til Grenland CNG > 500 MSm*/&r Grenland 6.1.4
Gassrgr Ggteborg - Grenland Tarrgass > 500 MSm*/ar Grenland 6.1.6
Grenrgr videre fra gassrgrforbindelsen 3 Dstlandet,
Kérstg-Grenland Torrgass | 50 —200 MSm/ar Kristiansand 6.17
Sgrlig Rute: Gassforsyning til store kunder LNG _ 33 @stlandet, 6.2.4
langs kysten, Lista til @stfold CNG 150 - 300 MSm*/ar Sgrlandet 6.2.7
Nordlig Rute: Gassforsyn_mg FI| store kunder LNG 80 — 200 MSm3/Ar Trondhe!m til 6.25
langs kysten, fra Trondheim til Narvik Narvik

Gasslasning for forsyning av Tarrgass 32

Bergensomradet med gass fra Kollsnes LNG Om lag 15 MSm/ar Bergen 6.3.1
Gassrgr Tjeldbergodden - Trondheim Torrgass | Om lag 15 MSm*/ar Trondheim 6.3.2
Gassrgr Kollsnes - Mongstad Tarrgass > 700 MSm®/ar Hordaland 6.3.3

Ogsa andre omrader og prosjekter kunne vert analysert. NVE mener imidlertid at de omradene som
er tatt med pa bakgrunn av potensialvurderingene gir et godt bilde av mulighetene knyttet til ulike
transportformer for naturgass i Norge.
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4 Kostnader for gasstransport

4.1 Transport av naturgass

Transport av gass kan skje i rgr, i form av flytende nedkjglt gass (LNG) eller som komprimert gass i
tanker (CNG).

Transport av gass i rar er kjennetegnet ved hgye og ugjenkallelige investeringskostnader og lave
variable kostnader. Transportkostnadene ved rgrtransport av gass er derfor sterkt avhengig av hvor
godt kapasiteten i gassraret utnyttes. De hgye investeringskostnadene medferer at det kreves store
volumer eller sma avstander for a gi tilfredsstillende lennsomhet i et rarprosjekt. Legging av rer er
med andre ord mest aktuelt til omrader der markedsgrunnlaget for gass er stort. Gassrar kan
transportere bade terrgass og vatgass (se Vedlegg for definisjoner), men det er fysiske begrensninger
i mulighetene for & kombinere disse gassfraksjonene (pa grunn av faren for a fa tofasetransport og
veeskeansamling i roret).

LNG er betegnelsen pa gass som er nedkijglt til sa lave temperaturer at den er flytende. Den flytende
gassen kan lagres og distribueres pa godt isolerte tanker, og transport kan forega ved hjelp av bil, bat
eller tog. LNG som transportlgsning har en fordel i forhold til rgr i situasjoner der et gassmarked
bygges opp gradvis, fordi LNG-kapasitet kan gkes ved a investere gradvis i kapasitet (bade transport-
og lagerkapasitet), mens rgrinvesteringen ma gjeres en gang for alle. LNG tilbyr ogsa
distribusjonslasninger med starre fleksibilitet enn rar, bl.a. fordi en kan endre laste- og lossepunkter
og fordi man har et annenhandsmarked for skip, lagerutstyr osv.

CNG er gass som lagres og transporteres under hgyt trykk pa tanker. Transport av CNG kan forega
ved hjelp av bil, bat eller tog, og kan vere aktuell for bade sma og store volumer. CNG har de
samme fordelene med hensyn til fleksibilitet og gradvis oppbygging som LNG.

4.2  Transport i gassrar

Gasstransport over store avstander og i store volum skjer ved hjelp av hgytrykks transmisjonsrar,
eksempelvis slike som forbinder Karstg og Kollsnes med gassterminaler pa Kontinentet. Designtrykk
ligger gjerne i omradet rundt 200 bar, og diametre normalt mellom 10 og 42” ( ” symboliserer
tommer). | praksis viser det seg at transmisjonsrar i Norge stort sett legges billigst i sjgen der det er
mulig, for eksempel er det langt mer kostnadseffektivt a legge et gassrar fra Karstg til Grenland langs
kysten enn over land. Gjennom grenrgr med diameter 4” til 8” tappes relativt sma gassmengder fra
transmisjonsrgr. En tilknytning til Trondheim fra en forbindelse Tjeldbergodden — Skogn er et
eksempel pa et mulig grenrar. Lavtrykksrer benyttes farst og fremst til distribusjon av gass i lokale
nett pa land, eksempelvis Gasnors nett pa Haugalandet. Trykket vil ligge rundt 4 bar (10 bar er
forventet som ny standard i fremtiden) og diametre mellom 4” og 10”.

Investeringer i transmisjonsrer, f.eks. mellom Karstg og Grenland, fordrer store gassvolum for &
veere lsnnsomme. Tekniske og gkonomiske forhold knyttet til denne og andre aktuelle forbindelser er
beskrevet i Aker Kveerner Technologys rapport ”Kostnader ved transport av naturgass, LNG vs. rar”.

4.2.1 Gassrgr til Grenland

Karstg fremstar som det mest realistiske utgangspunktet for bygging av en rarforbindelse til
Grenland (Karstg star ogsa for dagens hovedleveranser av vatgass til industrien i Grenland). Pa
grunnlag av volumene beskrevet i Kap. 6.1.2, peker et 16” rgr seg ut som et naturlig valg for et
tarrgassrar, selv om dette gir en hgy transportkapasitet i forhold til det estimerte gassvolumet. Dette
skyldes at rgr pd 12” og 14" ikke blir billigere & legge enn 16” rgr, da disse rarene av hensyn til
tralfiske, oppdrift og andre faktorer ma graves ned pa sjgbunnen, noe som er relativt dyrt.

For et kombirgr (som transporterer bade vatgass og tarrgass) finnes det tekniske begrensninger for
hvilke blandingsforhold mellom terrgass og vatgass som kan sendes fra Karstg. Dette skyldes
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muligheten for utfelling av veske i raret, og farer i hovedsak til at det er begrenset hvor mye vétgass
en kan blande inn i rgret for en gitt tarrgasskapasitet. Generelt vil starre rgrdiameter gi lavere
trykktap i rgret og dermed mindre fare for vaeskeutfelling.

Sammensetningen av vatgass og tarrgass i NVEs beregninger er noe forskijellig fra den
gasskomposisjonen Aker Kvaerner har lagt til grunn i sin underlagsrapport. Dette skyldes at ny
informasjon om forbruksvolum har kommet i etterkant av Aker Kveaerners arbeid. Disse endringene er
imidlertid ikke av en sann karakter at de pavirker dimensjoneringen av kombirgret, og dermed heller
ikke kostnadsestimatet for raret.

Aktuelle rgrdimensjoner for et kombiregr er 16” eller 18”. Et 16 rar vil ikke ha kapasitet til stor
vatgassmengde. Et 18” rar vil koste om lag 220 MNOK mer enn et 16” rgr, men pa grunn av styrken
knyttet til fremtidige muligheter er likevel et 18” rgr valgt som utgangspunkt for vurderingene av
kombirgr.

Bade et kombirgr og et tarrgassrar vil falge samme trasé. Den foreslatte traseen falger kystlinjen i en
avstand pa om lag 4 nautiske mil. Dybden er pa 300-500 meter og sjgbunnen relativt flat. Begge
rgralternativene vil ha landfall pa Rafnes, der et eventuelt fraksjoneringsanlegg for utskilling av
vatgass vil befinne seg. Et tarrgassrer vil ga videre fra Rafnes til Hergya. Total rgrdistanse vil veere
om lag 460 km, hvorav 17 km er inkludert i landfallskostnadene.

Transportkostnadene for gassrar til Grenland er vist i Figur 4.1. Figuren illustrerer tydelig
skalafordelene ved rartransport av gass (forarsaket av at en ikke kan redusere investeringskostnaden
ved a ga ned i rardimensjon). | figuren varierer tarrgassvolumet i kombirgret, mens vatgassvolum og
transportkostnad for vatgass holdes konstant.

Transportkostnader for gassrgr fra Karstg til Grenland
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Figur 4.1 Transportkostnader for gassrar fra Karstg til Grenland

Tabell 4.1 viser kostnadsestimatene for kombirgr og terrgassrar.

18



Tabell 4.1 Kostnadsestimater for gassrar til Grenland (MNOK)

Kombirgr (18) Terrgassror (167)

Investeringer

Ror 2450 2230
Modifikasjoner Karstg 200 20
Landfall Karstg 50 50
Landfall Grenland 450 450
Fraksjonering Rafnes 1000 -

Sum investeringer 4150 2750
Arlige driftskostnader 62 41

Investeringsestimatet er et +/- 30 % estimat, tilsvarende det som typisk benyttes i et forprosjekt for

gassrar.

4.2.2 Grenrgr

For & utarbeide enkle estimater for grenrar, for eksempel fra et gassrer til Grenland, har Aker
Kveerner utarbeidet et generelt kostnadsdiagram som viser anslagsvise transportkostnader for grenrgr
som funksjon av rgrlengde og diameter, vist i Figur 4.2. Diagrammet har basis i et 6” sjgrar med
typiske kostnader for avgreningsstykke (T-stykke) og landfall (samt antakelser om 8 prosent
kalkulasjonsrente og 20 ar gkonomisk levetid). Estimatene som genereres fra en slik kurve, ma
tilpasses lokale forhold, for eksempel for landfallskostnader. | tillegg til transportkostnaden som
vises i figuren, ma en selvfalgelig ogsa betale for transport i hovedrgr frem til grenraret.

Transportkostnad - 6" Grenrgr
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Figur 4.2 Transportkostnader for grenrar (Kilde: Aker Kveerner)
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4.3 Transportav LNG

En LNG-kjede bestar av et produksjonsanlegg (inkludert skipningsterminal), transportenheter (skip,
tankvogner, jernbanevogner, containere), mottaksanlegg og eventuelt anlegg for videredistribusjon i
tankvogner eller lavtrykks rgrnett.

LNG har spesielle fysiske egenskaper som har betydning for kjedens organisering. LNG krever bruk
av spesialskip med tilpasset tankutforming og systemer for lasthandtering. Siden slik tonnasje er
relativt kostbar, er det viktig at den drives med hgyest mulig kapasitetsutnyttelse, og at tonnasjen er
tilpasset definerte leveransemgnstre. | enhver LNG-tank vil varme fra omgivelsene trenge inn og
bidra til at veesken inne i tanken fordamper og gker trykket i tanken. LNG har derfor en begrenset
lagringstid og den krever dyrere lagring enn for eksempel fyringsolje og propan.

Marintek har analysert mulige distribusjonsruter for LNG langs Norskekysten. Analysen dekker
kostnader og lgnnsomhet for skip og mottaksanlegg, og resulterer i et estimat for ngdvendig
transportkostnad som kunden vil matte betale gjennom sin energipris.

Nar en skal beskrive transportkostnader for LNG, kreves det informasjon om en rekke variable
(antall anlgpssteder, volumvariasjoner, antall skip, lagersterrelse etc.), variable som i mye stgrre grad
enn for et gassrer vil endres i lgpet av levetiden. For & fa et generelt inntrykk av transportkostnadene
for LNG, er det derfor valgt a simulere et stort antall scenarier for en rute. Mange av disse er
oppstartsscenarier, dvs. hva transportkostnaden pr. enhet gass vil veere i oppbyggingsfasen. Ved a
samle alle disse alternativene i en figur far en et generalisert inntrykk av transportkostnadene. | Figur
4.3 er dette gjort for en Nordlig og en Sgrlig LNG-rute, dvs. ruter for battransport av LNG langs
Norskekysten (se Kap. 6 for nermere diskusjon av disse rutene). Her er resultatene av en lang rekke
simuleringer av LNG-ruter samlet i et diagram, og det er estimert gjennomsnittlige kostnadskurver
(spredningen av kostnader for de enkelte rutene kan ogsa sees pa figuren).

180 - Transportkostnader for LNG
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Figur 4.3 Kostnader for LNG-transport

Typiske investeringskostnader for LNG-skip og terminalkapasitet er vist i Tabell 4.2.
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Tabell 4.2 Typiske investeringskostnader for LNG-ruter (skip + terminaler)

Grenland Serlig rute Nordlig rute

Beregnet arsvolum MSm?/ar 560 315 135
Antall skip - 2 2 1

Skipsstarrelse m?® 2 x 15000 2 x 6000 6000
Antall leveringssteder - 1 7 5

Skip MNOK 560 360 180
Terminaler MNOK 280 260 210
Total investering MNOK 840 620 390

4.4 Transportav CNG

Aker Kvarner har vurdert et CNG-konsept tilpasset markedet i Grenland og @stfold. Slike konsepter
er utredet i forskjellige sammenhenger i lengre tid, uten at noen sa langt har blitt virkeliggjort. Til
tross for at det av denne arsak ikke finnes konkrete referansekostnader, bestar CNG-konseptet av
enkeltkomponenter som er kjente, slik at kostnadsestimering av enkeltkomponentene kan gjgres med
relativt stor sikkerhet. Det gjenstar imidlertid flere utfordringer, bl.a. knyttet til materialvalg og
operasjonelle forhold, som ma lgses far CNG sikkert kan sies a veere et transportalternativ til rer og
LNG. Til tross for dette bar CNG oppfattes som en reell konkurrent til rar og LNG.

Pa Haugalandet arbeides det med planer om & utvikle industriomradet Gismarvik naer Karstg til a bli
utskipningshavn for CNG. Et 12” rgr skal knyttes til Statpipe inne pa omradet til Haugaland
Industripark under full drift av Statpipe. Det skal installeres kompressor, malestasjon, varmeveksler
og kaianlegg. Kostnader knyttet til utskipningsterminal er estimert til 120 MNOK. Haugaland
Industripark er forelgpig ikke opparbeidet med infrastruktur, noe som er estimert til a koste
ytterligere 80 MNOK.

For CNG utgjer lagerkostnader en viktig del av totalkostnadene. Lagerkostnadene varierer med
starrelse (lagerbehov) og utforming (fjellager eller flaskelager). Dersom man kan benytte fjellager,
vil kostnadene veere lavere enn om lageret bestar av stalflasker.

| Figur 4.4 er det indikert kostnader for CNG-transport fra Gismarvik til Grenland og @stfold for
ulike gassvolum. Kurven er en gjennomsnittsbetraktning av en del scenarier, pa samme mate som for
LNG i forrige avsnitt. De to kurvene representerer estimater utarbeidet med noe ulike forutsetninger,
og illustrerer den usikkerheten som fortsatt eksisterer med hensyn pa transportkostnader for CNG-
transport.

21



200 ~
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

gre/Sm3

Transportkostnader for CNG

—#— CNG - lavt alternativ
—— CNG - hgyt alternativ

800

MSm3/ar

1000 1200 1400 1600

1800

Figur 4.4 Transportkostnader for CNG

Typiske investeringskostnader for CNG-skip og terminalkapasitet er vist i Tabell 4.3.

Tabell 4.3 Typiske investeringskostnader for CNG-ruter (skip + terminaler)

Grenland @stfold

Arsvolum MSm?®/ar 560 230*
Antall skip - 2 1

Netto transportvolum MSm? 6,6 3,3
Antall leveringssteder - 1 1

Skip MNOK 800 400
Terminal MNOK 300 300
Total investering MNOK 1100 700

*Dette volumet er en beregningsforutseting, og reflekterer ikke markedspotensialet i @stfold
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5 Energipriser levert til innenlands marked

5.1 Priser pa konkurrerende energibarere

Fra produsentleddet prises naturgass som hovedregel i forhold til relevante internasjonale
markedspriser fordi naturgass fra de fleste felt har en alternativ avsetningsmulighet i dette markedet.

| Norge vil naturgass matte konkurrere i et modent energimarked mot alternative energiberere som
olje og elektrisk kraft. Norge har spredt befolkning og natur som gjar infrastruktur for transport og
distribusjon av naturgass kostbar, og det er en stor gkonomisk utfordring a utvikle ny infrastruktur
som er lgnnsom.

Priser pa bade naturgass og LPG svinger til en viss grad med prisene pa rdolje. Siden LPG ogsa er
rastoff i petrokjemisk industri, varierer LPG-prisene ogsa med utviklingen i denne industrien, slik at
en ikke far noen direkte samvariasjon med prisen pa raolje (LPG-pris kan ga opp i en periode der
raoljeprisen gar ned).

Energipriser levert til norske brukere varierer altsa med oljeprisen. Pa denne bakgrunnen har man
valgt a legge tre forskjellige oljeprisnivaer til grunn for gkonomivurderingene; et lavt niva (18
USD/fat), et middels niva (25 USD/fat) og et hgyt niva (35 USD/fat). Disse nivaene er valgt for best
mulig a illustrere hvordan varierende oljepriser vil kunne pavirke priser pa naturgass til norske
brukere, selv om de avviker fra oljeprisnivaet som er lagt til grunn i St. meld. nr. 30 (2000-2001)
Langtidsprogrammet 2002 — 2005, 20 USD/fat.

For elektrisitet er det valgt en gjennomsnittspris, eksklusive merverdiavgift og elektrisitetsavgift, pa
40 gre/kWh, uavhengig av oljepris. Denne prisen kan tenkes som summen av en langsiktig kraftpris
pa 25 gre/kWh og gjennomsnittlig nettleie pa 15 gre/kWh for naringskunder. Overfaringsprisen vil
variere over et stort omrade, avhengig av nettselskap, nettniva og forbruksmenster.

Markedsprisene for energi er gjengitt i Tabell 5.1, pris for gass er referert til NBP (National
Balancing Point i UK).

Tabell 5.1 Energipriser ved varierende oljepriser

Energiprisscenarier  Referanse

Réoljepris Brent Blend USD/fat 18 25 35
Propan Propan FOB Seagoing Mean NVE USD/tonn 171 248 | 357
Lett fyringsolje Gassolje EN590 CIF NVE USD/tonn 154 | 222 | 321
Tungolje Fyringsolje 1 % CIF NWE USD/tonn 100 140 | 200
Gasspris NBP, referanse @re/Sm® 54 81 117
Elektrisitetspris Spotpris + nettleie, eks. avgifter @re/kWh 40 40 40

Der ikke annet er angitt, er prisen for de ulike energibzrerne relatert til en oljepris pa USD25/fat
benyttet videre i rapporten.

5.2  Priser i det europeiske gassmarkedet

Et utgangspunkt for beregning av gasspris levert i Norge er prisene i det europeiske gassmarkedet.
Figur 5.1 viser et gyeblikksbilde av europeiske gasspriser.

De eksisterende langsiktige salgskontraktene pa gass fra Norge falger i stor grad prisene pa lett og
tung fyringsolje, ettersom dette er industriens og husholdningenes alternativer til gass. | Europa
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begynner det i tillegg a utvikle seg spotmarkeder for gass, der gassprisene bestemmes av tilbud og
ettersparsel etter gass, i stedet for a falge oljepris direkte. Likevel er det fortsatt en neer sammenheng
mellom utvikling i oljepriser og gasspriser. Det mest apne gassmarkedet i Europa er National
Balancing Point (NBP) i Storbritannia (UK). P4 1990-tallet var gassprisene i UK veldig forskjellige
fra kontinentaleuropeiske priser som fglge av gassoverskudd i UK. Na som UK er i ferd med a bli et
underskuddsmarked for gass, er tendensen at mer spotpregede kontrakter falger prisnivaet pa
langsiktige oljeindekserte kontrakter. Gassraret fra Bacton i UK til gassknutepunktet Zeebrugge i
Belgia (”Interconnector”) har resultert i at prisene for kortsiktige/nye gasskontrakter i Zeebrugge i
stor grad falger NBP-prisen, spesielt pa ettarskontrakter. For kortere kontraktsperioder, som dag- og
manedskontrakter, er prisene i UK pavirket av store sesongsvingninger i forbruket og begrenset
lagerkapasitet. Pa grensen mellom Tyskland og Nederland ligger Bunde, som kan bli et nytt
prisreferansepunkt for salg mellom disse landene. Ogsa denne prisen falger i stor grad prisene i NBP
og Zeebrugge. Prisen pa langsiktige kontrakter representeres ved tysk notering av
Trollgasskontraktene ved levering i Emden (Ty Emden Troll). Prisene pa LNG levert i Zeebrugge
(angitt i figuren som Be Zeebrugge LNG) falger ogsa samme niva som langsiktige priser pa gass
levert i ror.

| Figur 5.1 representerer sgylene merket 1 ar” en terminkontrakt pa levering av gass i et ar, "Mai”
uttrykker gasspris for en manedskontrakt (levering mai 2003) mens 30. apr. 03" uttrykker en
spotpris for levering denne datoen (publisert 15.04.03).

Spot/grossistpriser pa gass
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Kilde:European Gas Markets 30-15.04.03/NVE

Figur 5.1 Gasspriser for varierende kontraktstyper og prisreferanser

I lzsningene for gassinfrastruktur som NVE har vurdert, inngar bade rargass, LNG og CNG. Disse
gassformene fremstilles, transporteres og kan tilbys i et norsk marked pa ulike mater, noe som
medfarer ulike kostnadselementer for beregningen fra apne markedspriser i Europa til
leveransepriser for mottaksanlegg langs kysten i Norge. Likevel vil de alternative transportkjedene
ha samme prisreferanse, med knutepunkter av typen NBP/Zeebrugge som basis.

5.3  Priser pa rgrgass i Norge

I Norge finnes det delvis apne priser pa naturgass levert kunde i Bergensomradet, Haugalandet og
Stavanger/Nord-Jeeren, hvor det allerede er igangsatt distribusjon av gass.
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For gasseiere er det forutsatt at leveranser til Norge ikke skal innebare tap i forhold til salg til
markedspris i Europa. For rgrtransport i Norge er det beregnet en mulig engrospris levert
gassterminalen pa Karstg eller Kollsnes.

Utbyggingen av eksportrgrene til Kontinentet har i hovedsak skjedd pa grunnlag av at
transportkapasiteten allerede var solgt forut for byggestart, gjennom sakalte "take-or-pay” kontrakter.
Slike kontrakter inneberer at kjgper av transportkapasitet ma betale uansett om kapasiteten benyttes
eller ikke. Dersom et gasselskap utnytter sine "take-or-pay” kontrakter fullt ut, kan det veere rasjonelt
a innremme et visst prisavslag til norske kjapere, tilsvarende hva det ville koste a kjgpe
transportkapasitet til Kontinentet. Dette fordi de alternativt ma kjape ytterligere eksportkapasitet for
a kunne avsette mer gass. Men motsatt, dersom en selgers transportkapasitet ikke utnyttes, finnes det
argumenter mot en slik rabatt. Med dagens relativt store kapasitetsutnyttelse i eksportrgrene har
imidlertid NVE valgt a legge en slik rabatt til grunn for sine vurderinger.

NVE har som grossistpris pa Karstg lagt til grunn Zebrugge-pris fratrukket en transporttariff fra
Karstg til Zebrugge pa 15 gre/Sm?. Dette er en forenkling i forhold til faktiske tariffer da disse
varierer over tid. | Tabell 5.2 vises tariffene for 2003 for reservasjon av ny transportkapasitet fra
Karstg til Zeebrugge.

Tabell 5.2 Tariffer for fremtidige gassleveranser fra Karstg til Zeebrugge

Transporttariffer (sre/Smq) 2003-2006 2007-2010 2011-2028

Sum Karstg — Zeebrugge* 17,5 12,9 10,3

Kilde: Gassled (www.gasviagasled.no)

*Tariffen kan variere noe fra ar til ar pga endringer i anslagene for driftskostnader

Disse tariffene gjelder for transportavtaler som gjgres fremover i tid. Ettersom mesteparten av gassen
vil transporteres via avtaler som allerede er inngatt, og tariffene historisk har vert hgyere enn de
fremtidige, regnes 15 gre/Sm® som et godt estimat for gjennomsnittlig transporttariff.

Videre i rapporten forutsettes det at naturgass solgt fra gassbehandlingsterminaler i Norge blir
fratrukket tariffen for transport fra terminalene pa Karstg og Kollsnes ned til landingspunktene for
norsk gass i Europa. Dette har veert praktisert for gasskjgpere i Norge frem til na. Dersom denne
forutsetningen skulle endres for fremtidige gasskjapere, vil dette i sterk grad svekke muligheten for a
etablere ny infrastruktur i Norge basert pa gass fra disse terminalene.

Basert pa markedsinformasjonen ovenfor betyr dette at tarrgass kan kjgpes, levert Karstg, til priser
som vist i Tabell 5.3.

Tabell 5.3 Gasspriser levert Karstg

Raoljepris (USD/fat) 18 25 35
Gasspris Zeebrugge, gre/Sm? 54 81 117
Gasspris Karstg, gre/Sm® 39 66 102

Det er ogsa mulig & hente ragrgass fra den svenske vestkysten, fra gassraret mellom Danmark og
Gateborgomradet. Dette er neermere omtalt i Kap. 6.1.6.
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5.4  Priser pa LNG i Norge

Anleggene for LNG-produksjon pa Karmgy, Kollsnes og Tjeldbergodden er forholdsvis sma og vil i
farste omgang bare dekke nisjemarkeder som allerede er virksomme eller som vil bli det i neer
fremtid. For LNG-rutene som NVE har vurdert, synes Snghvit/Melkaya eller Zeebrugge (eventuelt
Isle of Grain i UK) a veere de mest aktuelle forsyningskildene for & kunne levere LNG i tilstrekkelige
mengder.

5.4.1 Zeebrugge

Prisen for LNG levert fra Zeebrugge vil veere nert knyttet til prisene i det europeiske gassmarkedet,
jf. diskusjonen over. Man bgr imidlertid vere forberedt pa a betale et visst tillegg for & ta i mot
gassen som LNG pa de forholdsvis sma LNG-skipene som er aktuelle for leveranser til Norge. Dette
tillegget gjenspeiler ikke produksjonskostnadene knyttet til det & lage LNG, siden LNG allerede
kommer inn til Zeebrugge pa store LNG-tankere, men har sitt grunnlag i kommersielle forhold.
Aktarer i Zeebrugge har tilgang til bade rgrgass og LNG. En byttehandel mellom rgrgass og LNG,
eller oppdeling av store LNG-laster til bade leveranser i rgrnettet og videresalg av smalaster foregar
ikke i dag. Likevel har Eclipse Energy gjennom forespgrsler hos aktarer i Zeebrugge avdekket
interesse for en slik tjeneste, og innhentet anslagsvise priser pa den. Det knytter seg en betydelig
usikkerhet til hvor stort dette tillegget vil vaere, men NVE har pa grunnlag av diskusjonene med
aktuelle aktarer valgt & benytte 7,5 gre/Sm?® som et anslag for en slik tjeneste.

5.4.2 Melkgya / Snghvit

Prisdannelsen for LNG fra Melkgya vil vare annerledes enn i Zeebrugge, i hovedsak fordi
Zeebrugge er et sentrum i det europeiske gassmarkedet, mens mye av LNG-volumene fra Snghvit vil
ga til USA og Spania.

| de siste syv arene har markedsprisen i USA stort sett ligget hgyere enn i Storbritannia. | 70 prosent
av de siste 90 manedene (1996-2003) har LNG-laster, medregnet forskjellen i fraktrater fra Melkaya,
oppnadd hgyest pris i det amerikanske markedet (ved Gulfkysten eller i nordgstre USA). Ved a
analysere priser pa langsiktige kontrakter fra det finansielle markedet for de neste 70 manedene, ser
en at det vil lgnne seg a selge gass fra Melkaya til USA fremfor til Storbritannia i 80 prosent av
tiden. Basert pa historiske samt framtidige priser synes det saledes sveert sannsynlig at markedet i
USA vil kunne tilby de beste prisene for LNG fra Snghvit.

| det videre arbeidet er gasspris fra Melkaya derfor beregnet ut fra hvilken pris LNG fra Melkgya kan
oppna i det amerikanske markedet.

5.4.3 Konklusjon for priser pa LNG

Basert pa den begrensede markedsinformasjonen ovenfor har NVE lagt til grunn gasspriser for LNG
levert hhv. fra Zeebrugge og Melkgya som vist i Tabell 5.4.

Tabell 5.4 Gasspriser for LNG

Raoljepris (USD/fat) 18 25 35
Gasspris Zeebrugge, gre/Sm? 54 81 117
Gasspris for LNG i Zeebrugge, gre/Sm? 61,5 88,5 124,5
Gasspris for LNG fra Melkaya, gre/Sm? 57 98 158
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5.5 Priser pa CNG i Norge

Naturgass til CNG-produksjon vil i prinsippet kunne hentes pa steder der man kan ta gass ut fra
eksportrgrene. Det kan gjares pa, eller i nerheten av, gassterminalene pa Karstg, Kollsnes og

Tjeldbergodden, og senere ogsa pa Aukra og Melkgya. Sa langt foreligger det planer om CNG-
skipninger fra en ny industripark i Gismarvik, like ved Karsta, som Tysvaer kommune gnsker a

bygge ut.
For innkjgp av gass til CNG har NVE lagt til grunn Karstg-priser som vist i Tabell 5.3.

27



6 Lennsomhetsvurdering av transportalternativer

| dette kapittelet benyttes de beregnede kostnadene for gasstransport (Kap. 4) og energiprisene (Kap.
5) til & vurdere lgnnsomheten for de aktuelle transportlgsningene for naturgass (Tabell 3.5).

6.1 Grenland

Grenland strekker seg fra Langesund til Porsgrunn og Skien og omfatter kommunene Skien,
Porsgrunn, Siljan og Bamble. Regionen har om lag 100 000 innbyggere og er kjennetegnet av
industriklyngen pa begge sider av Frierfjorden. Denne bestar farst og fremst av Yaras (Hydro Agri
inntil 25.03.04) gjedselproduksjon pa Hergya, Noretyl, Hydro Polymers’ anlegg pa Rafnes og
Borealis’ anlegg pa Renningen syd for Rafnes. Virksomhetene produserer kunstgjedsel og ulike
plastprodukter pa basis av vatgass.

Vatgass har hittil blitt fraktet med skip. Industrien har imidlertid undersgkt mulighetene for & bygge
et rgr fra Karstg som frakter bade vatgass og tarrgass til regionen. Utover rastoff til eksisterende
brukere vil dette muliggjere ny gassbasert virksomhet og naturgass til dekning av energibehovet hos
starre brukere i regionen.

6.1.1 Gassaktarer i Grenlandsindustrien

Yara Porsgrunn har flere fabrikkenheter pa Hergya som omfatter i hovedsak en ammoniakkfabrikk
(530 000 tonn/ar), to fullgjedselfabrikker (samlet kapasitet pa 1,9 mill. tonn/ar), en
kalksalpeterfabrikk (800 000 tonn/ar) og en salpetersyrefabrikk (1,1 mill. tonn/ar). Virksomhetene
har om lag 430 ansatte.

Hydro Polymers har virksomheter bade pa Hergya (PVC-fabrikk) og pa Rafnes (klor og
vinylkloridfabrikk, VCM). Et 3500 meter langt rar for transport av vatgass forbinder anleggene.

PV C-produksjonen er pa til sammen 150 000 tonn/ar, mens klor, VCM og ulike andre produkter fra
anleggene pa Rafnes til sammen star for 765 000 tonn/ar. Virksomhetene sysselsetter til sammen om
lag 315 personer.

Borealis produserer primart polyetylen og polypropylen eller materialer der disse plasttypene
inngar. Rastoffene etylen og propylen hentes fra Noretyls anlegg som ligger ved siden av Borealis.

Noretyl eies 50 prosent av Norsk Hydro og 50 prosent av Borealis. Noretyl eier den sakalte
crackeren pa Rafnes, dvs. produksjonsenheten som omdanner etan til eten (etylen) og propan til
propen (propylen). Noretyl leverer saledes rastoff til Hydro Polymers og Borealis, til sammen

450 000 tonn etylen og 70 000 tonn propylen pr. ar. Selskapet Noretyl AS ble opprettet i 2001, men
virksomheten har eksistert siden 1977. Noretyl sysselsetter om lag 160 personer.

Naturgass Grenland AS ble opprettet i 2002 for a distribuere og selge naturgass i Grenland og eies

av Statoil, Hydro, Skagerak Energi og Gasnor. Selskapet har beregnet at deler av varmemarkedet vil

kunne konverteres til naturgass i et omfang p& om lag 17 MSm?® arlig. Videre vil visse industrikunder
og nye kundegrupper gke dette volumet i ulik grad avhengig av betalingsvillighet. Selskapet gnsker i
farste omgang a satse pa en LNG-lgsning, primeert for a utvikle markedet lokalt forut for bygging av
gassrer, sekundert som en selvstendig forsyningslgsning.

Skagerak Energi er den dominerende regionale netteieren og elektrisitetsprodusenten (eid 66
prosent av Statkraft og 34 prosent av kommunene i omradet). Selskapet har levert inn
forhandsmelding for bygging av gasskraftverk i Grenland. Forhandsmeldingen skisserer et kraftverk
av starrelse 400 — 1000 MW, som kan vere bade med og uten lgsninger for CO,-handtering.
Gassbehovet til et eventuelt kraftverk er ikke tatt med i den grunnleggende lgnnsomhetsberegningen.
Gasskraft er i stedet gjenspeilet i sensitivitetsanalyser, og da er det tatt utgangspunkt i gasskraft uten
CO,-handtering. Et gasskraftverk med CO,-handtering vil pa grunn av lavere virkningsgrad trenge
om lag 20 prosent mer gass for a produsere den samme kraftmengden.
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.Klorfabrlkken fabrlkken

Figur 6.1 Industrien pa Rafnes og Hergya (Kilde: Norsk Hydro)

Nar det gjelder gassforsyning til industrien i Grenland, er det viktig a skille mellom tarrgass og
vatgass (se Vedlegg for definisjon). Til nd har alle aktarene basert sine virksomheter pa vatgass som
rastoff, dvs. etan og LPG. Deler av industrien kan ga over til bruk av tgrrgass som rastoff, noe som
antas a gi vesentlige kostnadsbesparelser. Det finnes fglgende mulige transportlgsninger for gass il
Grenland:

(1) Etrar for vatgass (alene) gjer at sammensetningen av rastofftilgangen opprettholdes som i
dag, men med utvidet kapasitet. Vatgass benyttes ikke til alminnelig forsyning eller
gasskraftverk. Alternativet gir ikke realistiske muligheter nar det gjelder & forsyne
Oslofjordomradet /@stfold med gass.

(2) Ettarrgassrar vil ivareta behovet for den delen av industrien som kan bruke terrgass som
rastoff. Det vil muliggjare ny virksomhet som f.eks. bioprotein, gass til alminnelig forsyning
og gasskraftverk. Tarrgass kan fares videre til Oslofjordomradet/@stfold.

(3) Et sakalt kombirgr, som transporterer bade vatgass og tarrgass i ett rar og separerer de ved
mottaksanlegget i Grenland, vil i prinsippet ivareta alle Grenland-aktgrenes behov, og ogsa
muliggjere gassforsyning til Oslofjordomradet /@stfold.

(4) Tarrgasstransport i form av LNG og CNG, som vil gi samme muligheter som (2).
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6.1.2 Volumer og betalingsvillighet for gasstransport

NVE har etter grundig vurdering i samarbeid med industrien i Grenland valgt & vurdere
transportlgsningene til Grenland pa basis av volumene beskrevet i Tabell 6.1 og betalingsvilligheten
for transport skissert i avsnittene under. Dette utgjgr det som videre vil refereres til som
basisalternativet.

Tabell 6.1 Gassvolumer til Grenland

Terrgass Vatgass
(MSm*/ar) | (ktonn/ar)
. . Etan: 650
Stor industri 510 LPG: 170
Mindre brukere 50*
Sum 560 820

*Dette volumet er antatt faset inn 5 ar etter driftsstart for gassraret

Gitt en gasspris som industrien vurderer som akseptabel, har industrien signalisert villighet til & innga
en langsiktig forpliktelse om kjgp av gass over 15 ar. For industrien ligger det et gevinstpotensial i &
bytte fra etan/LPG til metan (tgrrgass) som rastoff i deler av produksjonen. En slik omstilling kan
skje i dagens fabrikker uten betydelige investeringer.

En vurdering av hvilke gasspriser en alternativt kan oppna i det europeiske gassmarkedet, er et
utgangspunkt for & beregne betalingsvilligheten for bruk av kombirgret. En gunstig beliggende starre
industriell gasskunde pa Kontinentet er beregnet a matte betale en transportkostnad pa om lag 23
gre/Sm?. | lsnnsomhetsberegningene nedenfor er det brukt 25 gre/Sm?* som anslag for
betalingsvilligheten.

Mens man for tarrgass regner transportkostnader i gre/Sm?, regnes det for vétgass gjerne i kr/tonn.
Til grunn for beregning av industriens betalingsvillighet for vatgasstransport er valgt 165 kr/tonn,
noe som tilsvarer forventet fremtidig kostnad for skipstransport av vatgass levert fra Karstg til
Rafnes.

6.1.3 Lgnnsomhetsvurdering for kombirgr

Lennsomheten for kombirgret er beregnet med basis i en kalkulasjonsrente pa 8 prosent og en
gkonomisk levetid pa 20 ar. Det regnes ikke med noen restverdi av rgret ved utlgpet av levetiden. De
arlige driftskostnadene er estimert til 1,5 prosent av investeringen, det vil si 62 MNOK pr. ar. Som
gasspris fra Karsta er det benyttet 66 gre/Sm? (se Kap. 5.3) og som estimat for betalingsvillighet for
transport er det brukt 25 gre/Sm? tarrgass og 165 kr/tonn vétgass (se Kap. 6.1.2).

Gitt et gjennomsnittlig fremtidig oljeprisniva pa 25 USD/fat gir beregningen at et kombirar til
Grenland vil ha en naverdi pa om lag -2100 MNOK. Negative naverdier forteller at et prosjekt er
ulgnnsomt, desto starre det negative tallet er i absoluttverdi, desto mer ulgnnsomt er prosjektet.
Naverdien i basisalternativet vitner saledes om et sveert tapsbringende prosjekt. For & oppna en
positiv néverdi kreves 64 gre/Sm? i betaling for tarrgasstransport (gitt konstant betalingsvillighet for
vatgasstransport).

En rekke faktorer pavirker lgnnsomheten i prosjektet, noe som er illustrert i Figur 6.2, der de enkelte
faktorenes pavirkning pa naverdien undersgkes, mens de andre beholdes som i basisalternativet.
Figuren viser konsekvenser for naverdien av endringer i forutsetningene.
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INVESTERING: -1480MNOK | -15% +30% | - 3340 MNOK
DRIFT: - 1790 MNOK - 2400 MNOK

BETALINGSVILJE: - 1300 MNOK | 30% -15% | - 2500 MNOK

AVKASTNINGSKRAV: -1750MNOK | 6% 12% | -2600 MNOK

@KONOMISK LEVETID: -1790 MNOK | 304&r

KT GASSVOLUM: - 900 MNOKi 400 MW Gasskraft, 25 ars levetid

KT GASSVOLUM: | 800 MW Gasskraft, 25 ars levetid

SENSITIVITETER FOR KOMBIR@R TIL GRENLAND

BASISALTERNATIV:  -2100 MNOK

+110 MNOK

-1200 -1400 -1600 -1800 -2000 -2200 -2400 -2600 -2800 -3000 -3200 -3400 -3600

Figur 6.2 Vurdering av lgnnsomhet for et kombirgr til Grenland

Fglgende vurderinger er gjort av de enkelte elementenes innvirkning pa lgnnsomheten:

Investeringsestimat. En besparelse i rgrleggingsprosjektet pa 15 prosent i forhold til
estimert investeringskostnad vil bedre naverdien med om lag 620 MNOK til om lag -1480
MNOK, mens en overskridelse pa 30 prosent gir en naverdi pa om lag -3340 MNOK, en
forverring pa om lag 1240 MNOK.

Driftskostnader. Lannsomheten for kombirgret er lite falsomt overfor driftskostnadene. Selv
betydelige endringer i disse kostnadene gir relativt beskjedne endringer i naverdien.

Betalingsvillighet for transport. Basisalternativet tar utgangspunkt i en betalingsvillighet
for transport som ma oppfattes & veere relativt lav. Dersom man hever betalingen for transport
med 30 prosent, jevnt fordelt mellom terrgass og vatgass, vil naverdien ved 8 prosent
avkastning forbedres med om lag 800 MNOK til om lag -1300 MNOK. Lgnnsomheten for
rareier er fglsom for endring i betalingsvilligheten for transport, men det kreves en betydelig
(og urealistisk hgy) gkning i denne betalingsvilligheten for a fa et lgnnsomt prosjekt.

Avkastningskrav. NVE legger samme renteniva som Finansdepartementet (jf. FIN Veileder
av 2000) til grunn for samfunnsgkonomiske analyser av vannkraftprosjekter (8 prosent). Om
infrastruktur sier NVE at til hovednett for kraft settes avkastningskravet til 6 prosent, mens
det for gassnett settes til 8 prosent. Til sammenligning tar staten utgangspunkt i et
avkastningsniva pa 7 prosent som underlag for tariffering av Norled, dvs. den samlede
gassinfrastrukturen pa kontinentalsokkelen. Her er imidlertid investeringene i stor grad sikret
ved langsiktige avtaler for salg av gass, dvs. ogsa avtaler for utnyttelse av kapasiteten i
rgrsystemet. Dersom man oppnar tilsvarende lange leveringsavtaler til brukerne i Grenland,
vil det vaere et argument for a redusere avkastningskravet til 7 prosent. En reduksjon av
avkastningskravet til 6 prosent vil gi en prosjektgkonomisk naverdi pa om lag -1750 MNOK
(en forbedring pa om lag 350 MNOK), mens en gkning til 12 prosent vil redusere naverdien
med om lag 500 MNOK, til om lag -2600 MNOK.

@konomisk levetid. Et gassrar til Grenland baserer seg pa industrivirksomhet i begge ender
av raret. Det hefter usikkerhet ved om det finnes interesserte gasskjgpere i Grenlandsomradet
og om Karstg kan levere de gnskede mengder av etan og LPG i en tidshorisont pa over 20 ar
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fra oppstartstidspunktet til et gassrar. Selv om et gassrer vil kunne ha en lengre teknisk
levetid, styrker dette bruken av 20 ars gkonomisk levetid i lsnnsomhetsberegningene.
@konomisk levetid pa 30 ar for kombirgret gir en naverdi pa om lag -1790 MNOK (en
forbedring pa om lag 310 MNOK), det vil si at rgrets lannsomhet i begrenset grad avhenger
av den gkonomiske levetiden som legges til grunn. @kning av den gkonomiske levetiden
alene kan ikke gi et lannsomt prosjekt.

e Kapasitetsutnyttelse. Transporterte volumer i basisalternativet utnytter bare 22-23 prosent
av tgrrgasskapasiteten i kombirgret (samtidig som rgrdimensjonen og dermed
investeringskostnaden er ngdvendig for & opprettholde vatgasskapasiteten i rgret). Dette er en
hovedarsak til den manglende lgnnsomheten. Dersom en antar at det fases inn et gassforbruk
tilsvarende et 800 MW gasskraftverk (om lag 1100 MSm®) 5 &r etter oppstart av kombiraret,
og rarets gkonomiske levetid dermed forlenges til totalt 25 ar, vil det bedre lannsomheten
betydelig (det fordrer imidlertid at ogsa gasskraftprodusenten betaler 25 gre/Sm? for
gasstransporten). Beregnet naverdi vil i dette tilfellet forbedres med om lag 2210 MNOK, til
om lag 110 MNOK, dvs. at kombirgret sa vidt blir lannsomt. Til sammen vil industrien og
gasskraft da utnytte om lag 66 prosent av tarrgasskapasiteten. Kombirgret vil altsa fortsatt
kunne stille transportkapasitet til radighet for andre store brukere, bade i Grenland og i
prinsippet til resten av gstlandsregionen. Dersom gasskraftverket bare betaler 15 gre/Sm?® for
transport, vil et forbruk tilsvarende 800 MW etter 5 ar likevel bedre gassrgrets naverdi til om
lag -700 MNOK, en forbedring pa 1400 MNOK.

Diskusjonen over viser at det kun er betydelige gkninger i omsatt gassvolum som kan bringe
prosjektakonomien for kombirgret opp pa et lannsomt niva.

6.1.4 Legnnsomhetsvurderinger av tarrgasslgsninger

Nar man vurderer tgrrgasslgsninger, er det innledningsvis verd & minne om at slike lgsninger ikke er
et transportalternativ for vatgass, noe som innebaerer at skipstrafikken med vatgass til Grenland vil
opprettholdes.

Tarrgassror

Industriens tarrgassbehov kan dekkes ved hjelp av et 16” tarrgassrer fra Karsta. | falge Aker
Kverner representerer dette et investeringsbehov pa om lag 2750 MNOK. Med en maksimal
kapasitet pa 2350 MSm? &rlig vil et slikt rar ogsé kunne betjene gasskraftverk og/eller forlenges til
andre deler av @stlandet.

For et samlet gassvolum p& 560 MSm?® betyr dette en transportkostnad pa om lag 59 gre/Sm?>. Denne
kostnaden er langt hgyere enn industriens forventede betalingsvillighet for transport av gass.

Gitt en betalingsvillighet pa 25 gre/Sm? for transporten i rgret og forutsetninger for gvrig som
beskrevet i Kap. 6.1.2, blir ndverdien for et tarrgassrar om lag -1800 MNOK. Tgrrgassvolumene som
industrien kan tenkes a forbruke pa kort sikt, er med andre ord langt fra tilstrekkelige til & skape
lannsomhet i et tarrgassraor.

LNG

LNG er ogsa en mulig lgsning for a dekke tgrrgassbehovet i Grenland. Investeringsbehovet vil
variere mye med den maksimale kapasiteten man gnsker. En LNG-lgsning tilpasset basisvolumet pa
560 MSm?®/&r krever investeringer p& om lag 860 MNOK, mens en lgsning med maksimalkapasitet
pé 1760 MSm®/&r vil kreve om lag 1500 MNOK. Transportkostnadene for en LNG-Igsning med et
arsvolum pd 560 MSm?® vil ligge p& om lag 28 gre/Sm®.
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Betalingsvillighet for LNG-transporten vil kun vaere om lag 2,5 are/Sm® som falge av at prisen pé
LNG fra Zeebrugge er hgyere enn prisen pa rgrgass fra Karstg. Gitt en betalingsvillighet pa 2,5
gre/Sm? for transporten og forutsetninger for gvrig som beskrevet i Kap. 6.1.2, blir néverdien for et
LNG-prosjekt om lag -1400 MNOK. En slik beregning tar ikke hensyn til fleksibiliteten og
mulighetene for en gradvis oppbygging av markedet i et LNG-opplegg, men er kun ment a veere et
sammenligningsgrunnlag i forhold til et tarrgassrar.

CNG

For forsyning av Grenland med CNG er det tatt utgangspunkt i et rgrlager i Grenland og bgyelasting
fra baten, med rarfaring inn til rarlageret. Utstyring av en CNG-terminal i Gismarvik inngar i
kostnadsanslaget. Transportkostnad for et basisvolum pa 560 MSm? er estimert til om lag 38
gre/Sm?*, mens det ved et gkt gassavtak tilsvarende et gasskraftverk pa 400 eller 800 MW vil oppnés
transportkostnader estimert til henholdsvis om lag 33 og om lag 27 gre/Sm®.

Gitt en betalingsvillighet p& 25 gre/Sm? for transporten og forutsetninger for gvrig som beskrevet i
Kap. 6.1.2, blir ndverdien for et CNG-prosjekt om lag -800 MNOK. En slik beregning tar ikke
hensyn til fleksibiliteten og mulighetene for en gradvis oppbygging av markedet i et CNG-opplegg,
men er kun ment & vaere et sammenligningsgrunnlag i forhold til et tarrgassrar.

Tarrgasspris levert Grenland

Transportkostnadskurvene for de tre alternativene er vist i Figur 6.3. Kostnadskurven for
tarrgassroret viser et kontinuerlig fall i kostnader for gkende gassvolum, mens kostnadskurven for
LNG har et flatere forlgp. Det studerte CNG-alternativet viser jevnt synkende kostnader innenfor det
undersgkte volumintervallet.

Transportkostnader til Grenland
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Figur 6.3 Transportkostnader for tarrgassrar, LNG og CNG til Grenland

Transportkostnadene alene gir imidlertid ikke et godt bilde av hva som vil veere det mest fornuftige
transportalternativet for gass til Grenland. For en gassbruker i Grenland er det gassprisen ved
levering som er viktig, dvs. innkjgp av gass pluss transport. Som det gar frem av Kap. 5, vil gass
kjopt fra Karstg veere billigere enn LNG innkjgpt i Zeebrugge (Zeebrugge er den mest aktuelle LNG-
kilde for brukere i Sgr-Norge). Dette betyr at tarrgassrar og CNG fra Karstg i utgangspunktet har en
konkurransefordel i forhold til LNG.

Kurver for gasspris levert Grenland for de tre alternativene er plottet i Figur 6.4, sammen med antatt
betalingsvillighet. Figuren gir et godt grunnlag for a diskutere de tre transportlgsningene opp mot
hverandre.
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Gasspriser levert Grenland
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Figur 6.4 Gasspriser levert Grenland

Faktorer som pavirker lgnnsomheten

Sensitivitetene i lannsomheten for et tarrgassrar vil vere i starrelsesorden de samme som
sensitivitetene for et kombirgr (se Figur 6.2). Fglgende vurderinger er videre gjort av lannsomheten
for de forskjellige transportlgsningene for tgrrgass:

Beste transportlgsning. Som det fremgar av figuren, er CNG gunstigst opp til arsvolumer pa
om lag 1000 MSm®. For hgyere volumer enn dette ser en rgrlgsning ut til & veere gunstigst.
LNG har marginalt lavere gasspris levert bruker for volumer i omradet 5-600 MSm?®/ar enn et
tarrgassrar. Dersom volumene gker opp mot 800 MSm?*/r, vil et tarrgassrer tilby lavere
gasspris enn LNG. Pa grunn av relativt flat kostnadskurve vil ikke LNG, uansett volum,
kunne tilby en pris som tilsvarer den anslatte betalingsvilligheten.

Lgnnsomhet. Analysen finner ikke noe prosjektgkonomisk lgnnsomt alternativ for a forsyne
Grenland med dagens tarrgasspotensial (560 MSm?®). Et tarrgassrer gir en néverdi p& om lag -
1800 MNOK i basisalternativet. Ved en gkonomisk levetid pa 30 ar bedres naverdien til om
lag -1680 MNOK. Et alternativ basert pA CNG synes a vere bedre ved dette volumet, men vil
fortsatt ikke veere lannsomt.

Betalingsvillighet for transport. Bade tgrrgassrar, CNG- og LNG-lgsninger vil i prinsippet
kunne dekke industriens behov for tarrgass. Men industrien vil ikke kunne betale nok til &
dekke den hgye transportkostnaden som oppstar pa grunn av det lave transporterte volumet i
basisalternativet.

Kapasitetsutnyttelse. Gitt en transportpris pa& 25 gre/Sm?® synes om lag 1300 MSm? & veere
en nedre grense for en prosjektgkonomisk lgnnsom tgrrgasstransport, og gassrer vil veere den
beste teknologien. Basisvolum pluss et tilleggsvolum tilsvarende gassforbruket i et 800 MW
gasskraftverk vil saledes kunne gi et lannsomt prosjekt (det fordrer imidlertid at ogsa
gasskraftprodusenten betaler 25 gre/Sm? for gasstransporten). Til sammen vil industrien og
gasskraft da utnytte om lag 71 prosent av tarrgasskapasiteten, og terrgassraret vil altsa
fortsatt kunne stille transportkapasitet til radighet for andre store brukere, bade i Grenland og
i prinsippet til resten av gstlandsregionen.

Investeringskostnad. | forhold til rarlgsninger representerer LNG og CNG et lavere
investeringsbehov. | motsetning til rer har elementene i slike ruter (skip og tankanlegg) ogsa
alternativ verdi i annenhandsmarkedet. Investeringsbehovene for LNG/CNG er i
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starrelsesorden 1000-2000 MNOK lavere enn for et tarrgassrar. Dette belgpet kan betraktes
som en opsjonspremie man betaler for fremtidig transportkapasitet knyttet til tarrgassrar
(utover 560 MSm? arlig). Bé&de alternativverdi og redusert investeringsbehov gir LNG-/CNG-
lgsningene en lavere risikoprofil enn investeringer i gassrar.

e Usikkerhet. Aker Kveerners kostnadsanslag hviler pa erfaringer fra en rekke gjennomfarte
rarprosjekter. Marinteks anslag er i sterre grad satt sammen av bransjemessige erfaringstall.
LNG-ruter av en slik starrelse og karakter som Marintek beskriver, er hittil bare bygget i
beskjedent omfang. Det er derfor naturlig & anta at det knytter seg starre usikkerhet til
datagrunnlaget for LNG enn det gjar for rgr. CNG-transport som beskrevet over, er ikke
utpregvd tidligere og representerer derfor starre kostnadsmessig usikkerhet enn de alternative
teknologiene. Aktgrer har ogsa vurdert CNG-lgsninger til Grenland med retur av CO, for
deponering. Slike tekniske lgsninger innebarer en rekke utfordringer som ikke har blitt
vurdert gjennom NVEs arbeid.

6.1.5 Vurdering av tgrrgassrgr vs kombirgr

Kombirgret og tgrrgassraret har flere felles kostnadskomponenter, i farste rekke knyttet til
leggekostnadene og landfallskostnader. | hovedsak er det kostnadene knyttet til fraksjonering pa
Rafnes, modifikasjonskostnader pa Karstg og gkningen fra 16” til 18” rgrdiameter som utgjar
merkostnaden, til sammen om lag 1400 MNOK, for et kombirgr.

Gjennom betalingen for transport bar vatgasskundene i Grenland kunne forrente denne
merinvesteringen. Alternativkostnaden for sjgtransport av 820 000 tonn vatgass med en
transportkostnad pa 165 kr/tonn (samme tall som forutsatt i basisalternativet) er om lag 135
MNOK/ar. Dette inneberer at vatgasskundene forrenter investeringene knyttet til rgrtransport av
vatgass med om lag 7,3 prosent, gitt en levetid pa 20 ar. Dette tilfredsstiller i utgangspunktet ikke
avkastningskravet pa 8 prosent, men det er markert bedre enn lgnnsomheten for et tarrgassrar alene.

En annen mate & betrakte dette pa, er a se valget mellom rarene fra perspektivet til en tgrrgasskunde.
Ved valg av et tgrrgassrar vil betalingen for transport som ma til for & oppna lgnnsomhet, veere om
lag 59 gre/Sm®, mens den ved valg av et kombirgr vil vaere 64 gre/Sm®. Gitt den benyttede
vatgasstariffen pa 165 kr/tonn vil altsa et kombirgr gi en noe dyrere tarrgass til Grenland.

Kombirgret vil forventningsvis fare til bedre regularitet, bortfall eller reduksjon i kostnader knyttet til
mottak og lagring av vatgass og tilfarsel av metan som brenngass. Slike faktorer kan tyde pa at
betalingsvilligheten for vatgasstransport i kombirgret kan veere noe hgyere enn forutsetningen som er
gjort. Videre tilfgrer et kombirgr industrien i Grenland stgrre muligheter enn et tgrrgassrar og
innebeerer stgrre miljegevinster.

Dersom en bestemmer seg for & investere i et gassrar til Grenland, har en akseptert a investere i et
prosjekt som viser darlig lennsomhet. Et kombirgr tilbyr en tilleggstjeneste for transport av vatgass i
forhold til tgrrgassraret, en tjeneste som viser markert bedre prosjektgkonomisk lgnnsomhet (7,3
prosent) enn et tarrgassrar alene, og som i tillegg gir miljggevinster og fordeler for industrien. Gitt at
et gassrar til Grenland blir besluttet, er det saledes gode grunner for at dette bar vere et kombirgr.

6.1.6 Gassrgr Ggteborg — Grenland

En alternativ forsyningsmulighet for Grenland/@stlandet er et gassrar som strekker seg fra Danmark
til Gateborgomradet. A hente gass fra det svenske gassnettet via et gassrar fra Gateborg til Grenland
kan ses i et nordisk forsyningsperspektiv, der norske energibrukere i farste omgang forsynes med
gass via Sverige, mens man lengre frem i tid kan koble sammen en rgrforbindelse Karstg — Grenland
— Gateborg for gasseksport fra Norge. Dette kan bli aktuelt dersom etterspgrselen etter gass i Sverige
gker. Det vil ogsa kunne aktualisere et rar mellom Ggteborg og Stockholm.

Gassraret mellom Danmark og Ggteborg er designet for et arsvolum p& 3000 MSm? gass, hvorav om
lag en tredjedel utnyttes i dag. Skal designkapasiteten utnyttes fullt ut, trengs imidlertid
tilleggsinvesteringer i ny kompressorkapasitet i Malmgomradet.

35



Et rar Gateborg — Grenland vil veere om lag 255 km langt (mens avstanden Karstg — Grenland er om
lag 462 km). Kostnader knyttet til landfall vil veere forholdsvis store i begge endene av rgret. For &
illustrere kostnadsforskjeller kan man ta utgangspunkt i erfaringstall fra Aker Kveerner. For et 16” ror
vil forskjell i rgrdistanse innebzre et investeringsanslag for Ggteborg-alternativet pa i starrelsesorden
1700 MNOK, noe som kan gi en prosjektakonomisk transportpris for rgret pa i starrelsesorden 33
gre/Sm®. Disse tallene er bare ment som en indikasjon, kompliserte bunnforhold, krysninger og
kommersielle forhold kan skape betydelige avvik.

A beregne en gasspris levert Grenland krever en vurdering av sannsynlige gasspriser levert fra
Danmark, betaling for transport av gassen gjennom Danmark og Sverige, samt kostnader for gassrar
Ggteborg — Grenland. En grov vurdering basert pé levering av 560 MSm?® til Grenland, er at det kan
veaere mulig & oppna en kostnad ned mot om lag 11 gre/Sm? for transport gjennom Sverige til
Gpteborg samt om lag 33 gre/Sm?® for transport i et nytt gassrar mellom Ggteborg og Grenland, til
sammen om lag 44 gre/Sm®. Gitt at det kan oppnéas sapass gode betingelser i eksisterende og nytt rar,
samt at en kan oppna en gasspris i Danmark som kan konkurrere med gasspris ut fra Karstg, sa kan
gassforsyning til Grenland fra Ggteborgomradet veere et alternativ til tarrgassrar og CNG-/LNG-
alternativene beskrevet i Kap. 6.1.4. Det er imidlertid lite som tyder pa at et slikt rar (fra Gateborg til
Grenland) vil kunne veere prosjektgkonomisk lgnnsomt, det vil kreve urealistisk billig gasstransport
og lav gasspris.

Forsyningslgsningen med rgr fra Ggteborg henger naert sasmmen med fremtidig norsk gasseksport og
utvikling av gass- og elektrisitetsforsyningen i Norden. En slik lgsning har interessante perspektiv,
men en realisering er avhengig av mange forhold som pr. i dag er usikre.

6.1.7 Grenrgr til brukere rundt Oslofjorden

Et gassrar til Grenland gjer det mulig a frakte tarrgass videre til andre omrader med energibruk av en
viss starrelse. Her er studert mulighetene for videre rgrtransport av tagrrgass til Kristiansand, @stfold,
Vestfold, Drammen og Oslo.

Resonnementet er gjort med faglgende forutsetninger:

e Volumene representerer brukere som realistisk kan konvertere til bruk av rgrgass pa litt sikt, dvs.
at en i realiteten vil matte regne med lavere volumer i en oppstartsfase

e Ekstra volum som selges gjennom grenrgrene vil redusere transportkostnadene (det gir et starre
volum a fordele totalkostnadene pa) ogsa i reret til Grenland. Transportkostnadene for kombirgr
med grenrgr er beregnet til 55 gre/Sm?* ved maksimalt volum solgt gjennom grenrgr (240 MSm®,
se Tabell 6.2). Dette estimatet brukes for enkelhets skyld for alle grenrgrene (transportkostnaden
vil ligge i intervallet 55-64 gre/Sm?)

e Samlet pris for gass levert fra Grenlandsraret blir derfor 121 gre/Sm? (66 gre/Sm?® fra Karstg, se
Kap. 5.3)

e Bunnforhold i rertraseene ligger til rette for legging av grenrar

e Lave landfallskostnader

Hoveddata for mulige endepunkter for et grenrgr fra Grenlandsreret er samlet i Tabell 6.2. Tallene i
kolonnen ”Betalingsvillighet” varierer med hva slags energibzrere gassen vil konkurrere med og i
hvilken grad disse har avgiftsfritak. Kolonnen ”Utgangspunkt” angir hvor det aktuelle grenrgret
starter.

36



Tabell 6.2 Hoveddata for mulige endepunkter for et grenrgr

Betalingsvillighet | Lengde grenrgr Utgangspunkt Volum

(gre/Smd) (km) (MSm®)
Kristiansand 150 10 Hovedrar 50
@stfold 149 100 Grenland 92
Vestfold 204 40 @stfold 29
Drammen 204 60 Vestfold 23
Oslo 204 75 Vestfold 45
SUM 239

Et grenrar fra et kombirer til Kristiansand kan vaere problematisk, fordi vatgassandelen kan skape
problemer med utfelling og ansamling av veske i grenrar og hos kjgpere av gassen.

Figur 4.2 benyttes for & beregne transportkostnadene for de forskjellige grenrgrene. Tabell 6.3
beregner kostnad for gass levert ved landfall i endepunktet (dvs. eksklusive lokal distribusjon) for de
forskjellige forsyningsmulighetene og sammenligner denne med estimert betalingsvillighet for gass i
endepunktet.

Tabell 6.3 Kostnad og betalingsvillighet for levering av gass ved endepunkt for grenrgr

Volum Gasspris | Transport- | Kostnad for | Betalings-

levert fra kostnad | leveringav | villigheti

Grenlandsrar | grenrgr gass endepunkt

(MSm®) | (are/Sm®) | (ere/Sm®) | (sre/Sm®) | (ere/Sm?)
@stfold 92 121 60 181 149
@stfold/Vestfold 121 121 165 286 204
@stfold/Vestfold/Drammen 144 121 245 366 204
@stfold/Vestfold/Oslo 166 121 165 286 204
@stfold/Vestfold/Drammen/Oslo 189 121 354 475 204
Kristiansand 50 121 30 151 150

Sammenligner en den skisserte betalingsvilligheten i endepunktet med kostnaden for gass levert i
endepunktet (de to siste kolonnene i Tabell 6.3), ser en at grenrgr videre fra Grenlandsraret ikke vil
st seg skonomisk (med et mulig unntak for Kristiansand), og ikke vil kunne bidra til & bedre
totalgkonomien i et gassrgr mellom Karstg og Grenland. Dersom transportkostnaden i rgret Karstg -
Grenland kommer ned mot 25 gre/Sm?® (for eksempel som falge av gkt transportert volum), viser
denne beregningen at det da kan lgnne seg a legge grenrer til @stfold og Kristiansand.

Denne konklusjonen vurderes a gjelde bade for kombirar og terrgassrer, da differansen i
prosjektakonomisk transportkostnad i basisalternativet bare er 5 gre/Sm®.

6.1.8 Muligheter for vekst i behovet for naturgass

For ner sagt alle forsyningsalternativene til Grenland gjelder at transportvolumet som kreves for a
oppna lgnnsomhet, er langt hgyere enn det markedet kan ta unna pa kort sikt. Dersom
markedspotensialet pa arsbasis kan gkes med 500-1000 MSm?, til aktarer med en akseptabel
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betalingsvillighet, ville forsyningen av gass kunne bli lannsom. Nedenfor er det beskrevet noen
muligheter for en slik gkning i volum.

Eventuelle grenrgr videre fra Grenland vil representere en gkning i transportert volum, men som det
fremgar av Kap. 6.1.7, viser en del av disse svak lgnnsomhet. Potensialet for volumgkning fra
grenrgr vurderes & begrense seg til Kristiansand og @stfold, dvs. en gkning pé& opptil 150 MSm?®/r.

Av nye kategorier gassbrukere er bioproteinproduksjon nevnt. Slik produksjon har funnet sted pa
Tjeldbergodden i flere r, dog i forholdsvis liten skala, siden det hittil har dreid seg om
forsgksproduksjon. Hvor raskt bioprotein kan komme, hvor mye gass den vil etterspgrre (tall pa 150
MSm? har vert antydet) og hvilken betalingsvillighet den eventuelt kan vise til, er usikkert.

Gasskraft synes a vaere den mest dpenbare gassbruker i tillegg til eksisterende industri.
Gasskraftaktagrene (aktgrer med konsesjon) peker pa darlig lannsomhet og usikre rammebetingelser
pa miljgsiden som begrunnelse for ikke & investere i verkene pa Karstg og Kollsnes sa langt.
Grenland har en ulempe i forhold til gasskraft pa Karstg/Kollsnes, i og med at gassen ma
transporteres lenger, til en hgyere kostnad, og det foreligger ingen konsesjon for gasskraftverk i
Grenland.

6.2 Ruter for LNG og CNG

Lennsomheten for LNG- og CNG-ruter henger naert sammen med hvor raskt man makter a bygge
opp marked/avtak av gassvolumer. Jo raskere man far utnyttet kapasiteten det er investert i, desto
raskere kan transportkostnadene komme ned pa gunstige nivaer. | tillegg til dette er det viktig a velge
et ruteopplegg der kombinasjonen av utnyttelse (store gassvolum), antall leveringssteder (feerrest
mulig) og betalingsvillighet (hayest mulig) er god.

Opprettelse av ruter innebeerer store utfordringer knyttet til samtidighet i beslutningsprosesser. Litt
forenklet kan man si at initiativtaker/investor/eier av en rute ma ha langsiktige avtaler om gasskjep
og gassleveranser, gjort avtaler om mottaksanlegg og eventuell videredistribusjon, kontrahere skip,
ha pa plass finansiering, organisasjon mm. innenfor et relativt begrenset tidsvindu. Rutenes
langsiktige karakter og bruk av utradisjonelle teknologiske lgsninger, i tillegg til et krevende
energimarked, inneberer betydelig risiko. Til tross for at lannsomheten for en rute kan se positiv ut
pa papiret, finnes det derfor viktige barrierer.

Operasjon av LNG-ruter vil vere basert pa avtaler med en viss tidshorisont mellom selger og kjgper
av gass og mellom eier og befrakter av skip. Det vanlige er & innga langsiktige kontrakter, sakalte
tidscertepartier, i forbindelse med utbygging av nye gassprosjekter, slik som Snghvit. Som del av
kontrakten kontraheres det normalt dedikert tonnasje til & utfgre transporten. Kontraktsperioden er
typisk 15-20 ar, tilsvarende avskrivningstiden pa prosessutstyr og skip.

Dersom det farst er etablert ruter, vil det veere lettere a utvikle omfanget av dem. Farst og fremst vil
dette gjelde inntil eksisterende kapasitet er fullt utnyttet, og man star overfor en beslutning om kjep
av flere skip.

Litt avhengig av distanse og antall leveringssteder kan et LNG-fartay p& 6000 m® levere gassvolum
pa 180-220 MSm? arlig, hvilket er tilstrekkelig, i hvert fall i en oppbyggingsperiode, til & betjene
flere av de aktuelle rutealternativene i Norge. Tilsvarende vil CNG-skipet beskrevet i Kap. 4.4 kunne
levere et volum pd om lag 300 MSm?® til Oslofjorden. Men med bare ett enkelt fartay oppstar en
usikkerhet med hensyn til regularitet og forsyningssikkerhet. Dersom det ikke finnes annen tonnasje
a spille pa i en periode med avbrudd, f.eks. ved dokking eller mindre uhell, vil potensielle kunder
kunne velge bort alternativer basert pa battransport. Dersom man kan utlgse flere ruter med skip av
samme type, f.eks. Sgrlig og Nordlig rute, vil denne problemstillingen kunne lgses.

Sa langt er det gasselskapene som enten eier eller kontrollerer LNG-kjedene i Norge. Dette er ogsa
hovedbildet internasjonalt. Selskapene produserer gjerne LNG i egne anlegg, transporterer med
innleid skips- eller tankvognkapasitet og distribuerer fra egne tankanlegg som gjerne befinner seg pa
kundens grunn. Utover det a stille grunn, evt. kai til disposisjon, er ikke kundene involvert i
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gasshandteringen. Langt pa vei opplever kundene gassleveransene som om de kom fra et rgrnett.
Arsakene til dette mansteret er i farste rekke at LNG-handtering av sikkerhetshensyn krever
spesialkompetanse og at gasselskapene selv vil beholde ansvar og kontroll. Videre ligger et
engasjement i gassterminaler utenfor kundenes kjernevirksomhet. I tillegg vil et nytt terminalanlegg
representere nye markedsmuligheter i tillegg til den primaere kunden, og disse nye mulighetene er det
primeert gasselskapet som er interessert i.

Sesongvariasjoner i energibruken hos mottakere av gass byr ogsa pa utfordringer. Brukere av gass til
fiskeolje/fiskemel og fjernvarmeproduksjon kan vere eksempler. En lgsning vil vaere om det finnes
gasskunder som sesongmessig utfyller hverandre. Alternativt ma det bygges inn ekstra kapasitet i
skip/lageranlegg, eller avtales bruk av alternative energibzrere i perioder der kapasitetsgrensene i
ruten overskrides.

Ruter planlegges pa tvers av landegrensene. For eksempel finnes det potensielle gasskunder pa
strekningen Strgmstad — Malmg som i sum er stgrre enn markedet i Sgr-Norge. Derfor kan man raskt
ende opp i en situasjon der et svensk marked danner grunnlag for LNG- eller CNG-forsyning til store
eller mindre deler av markedet i Sgr-Norge. A se mulighetene for forsyning i et nasjonalt perspektiv
alene gir ikke et godt bilde av mulighetene. Derfor er det viktig at myndighetene samarbeider over
landegrensene slik at forutsetninger for effektive gassforsyningssystemer etableres.

6.2.1 Aktgrer i det norske gassmarkedet
Det finnes allerede en rekke aktgrer med interesse for et innenlands gassmarked.

Statoil er starste gasselger fra den norske kontinentalsokkelen. Selskapet har ogsa tilgang pa
naturgass pa alle behandlingsterminaler i Norge, inkludert LNG-anlegget pa Melkgya. Statoil har
tidligere veert sentral i forsyning av gasselskapene pa bade Haugalandet og i Bergen, men i de siste
par arene har Shell inngatt de fleste nye kontraktene med norske distribusjonsselskap, i farste rekke
Gasnor, Naturgass Vest og Lyse Gass. Statoil synes a veere det mest aktive av oljeselskapene pa
eiersiden i de regionale gassdistribusjonsselskapene, og med etableringen av selskapet LNG Norge
kan Statoil bli en naturgassleverandgr til industri og andre kunder langs norskekysten.

Gasnor, Naturgass Vest og Lyse Gass har i varierende grad, og med ulike tekniske lgsninger
(inkludert LNG), bygget lokal og regional gassinfrastruktur. Naturgass Trgndelag har i flere ar
arbeidet med distribusjonslgsninger for gass i Trondheim, farst og fremst med utgangspunkt i et
gassrer fra Tjeldbergodden til Skogn, men ogsa med LNG-lgsninger.

Utover disse selskapene er det i lgpet av de senere ar blitt etablert en rekke gasselskap med lokal og
regional forankring. I denne gruppen finner en Naturgass Grenland, Naturgass Ser, Sogn og Fjordane
Energi Gass, Naturgass Mgre, Naturgass @st, Haugaland Gass og Gasspartner. Det finnes ogsa tegn
pa at en viss omstrukturering vil skije, f.eks. har det pagatt forhandlinger om sammenslaing av Gasnor
0g Naturgass Vest.

LPG-selskapene er ogsa viktige aktarer. | det norske markedet finner en primart Statoil,
HydroTexaco, Shell og AGA. Der gass, bade naturgass og LPG, har prosesstekniske fortrinn for
brukeren, f.eks. til tarkeprosesser, har bruken av LPG gkt i de senere arene. Kunder med slike behov
vil veere attraktive for selgere av begge gasstyper.

Integrerte olje- og gasselskaper har flere hensyn & ta nar det gjelder sine roller i det norske gass- og
energimarkedet. Det er f.eks. viktig for selskapene a sgrge for at satsingen pa gass bygger opp under
selskapenes markedsposisjon som energileverandgr for gvrig. Dermed er det naturlig a legge til
grunn at satsing pa gass vil skje sa lenge det leder til forbedret markedsposisjon. En kan ikke
forvente at en kommersiell akter vil investere for & konkurrere ut sine eksisterende energileveranser.

Som et nytt alternativ vil gass bidra til en skjerpet konkurranse blant energileverandgrene. Skal
selgere av naturgass lykkes med a fa solgt store volum, innebzrer dette sannsynligvis et visst press
pa prisene pa alternative energibarere, og dermed pa betalingsvilligheten for gassen. F.eks. vil
leverandgrer av LPG sannsynligvis presse ned sine priser for a beholde kunder som far tiloud om a
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kjgpe naturgass, slik drivhusbransjen pa gyene i Boknafjorden na opplever. Pa Jaeren vil gassbrukere
kunne velge mellom rgrbaren gass fra Lyse eller LNG levert av Gasnor. Dette er det farste
eksempelet pa gass-gass konkurranse i Norge

6.2.2 Utfordringer ved kjgp av LNG til LNG-ruter

| Kap. 5 ble priser pa rgrgass, LNG og CNG diskutert. Starre volum LNG ma hentes ved store LNG-
terminaler. Melkgya, Zeebrugge og Isle of Grain antas som nevnt a vare de mest aktuelle.

Fra ulike hold, bl.a. Statoil i forbindelse med LNG Norge, har man foreslatt Snghvit som
utgangspunkt for distribusjon av LNG langs kysten. | denne sammenhengen er det viktig & minne om
at dersom salg av LNG til LNG-rutene skal vaere interessant for eiere av Snghvitgass, bar falgende
forutsetninger veere oppfylt:

e Gassprisene bar gi gasseier like stor fortjeneste som ved salg til de alternative markedene i
USA og pa Kontinentet

e Fleksibiliteten som er oppnadd gjennom investeringen i LNG ma opprettholdes, slik at det
ikke oppstar operasjonelle begrensninger som hindrer at den til enhver tid hgyeste pris kan
oppnas

e Sma LNG-skip som eventuelt skal laste pa Melkgya, operasjonelt kan planlegges inn i
programmet uten at dette skaper logistikkproblemer for lasting av store LNG-skip

Mesteparten av Snghvitgassen (5700 MSm?®/ar) er allerede solgt til amerikanske og spanske kjapere.
Man forventer imidlertid en noe hgyere produksjon (5 — 10 prosent) etter at anlegget er innkjgart. Slik
marginalproduksjon kan imidlertid ikke selges far man har fatt tilstrekkelig driftserfaring, noe som
kan ta flere ar etter oppstart annet halvar 2006. De store LNG-tankskipene som skal eksportere
gassen fra Snghvit, har kapasitet utover 5700 MSm?®/ér, og eksisterende kunder har opsjoner pé kjgp
av gass utover dette volumet.

Markedsforhold, kontraktsmessige forhold og logistiske utfordringer knyttet til Snghvit LNG kan
skape betydelige hindringer for et norsk kystgasskonsept. | kontrast til dette har Statoil etablert LNG
Norge med et uttalt mal om a vurdere mulighetene til 8 markedsfare LNG fra Snghvit i Norge.

Fra Zeebrugge, eventuelt Isle of Grain, synes det realistisk a fa til avtaler om LNG-leveranser. Det
kan skje gjennom kommersielle bytteforretninger (LNG leveres i bytte med innmating av gass i et
avtalt punkt pa Kontinentet) eller rene Kjgp av LNG ved terminalene. Man antar videre at mindre
LNG-skip kan benytte samme kai og kaiutrustning som store LNG-tankere, og dermed unnga behov
for spesielle terminalinvesteringer.

6.2.3 Utfordringer ved salg av LNG i LNG-ruter

For en potensiell investor i en LNG-rute er det to forhold som vil veere spesielt viktige; den relativt
store og mangeartede risikoen knyttet til investeringen, samt vanskeligheten med & oppna en gasspris
opp mot den enkelte gasskjgpers maksimale betalingsvillighet.

De enkelte risikoer er beskrevet i de foregaende kapitlene, men vil kort oppsummeres her:

e Ny teknologi, LNG-ruter av den stgrrelsesorden som vurderes her finnes ikke i dag
e Behovet for samtidighet i beslutninger (investeringer, kontrakter, finansiering, organisasjon)

e Lange kontraktsperioder pa kostnadssiden (innleie av skip, engroskjgp gass), kortere
kontrakter pa inntektssiden (gassalg)
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e Behov for back-up kapasitet (forsyningssikkerhet) ved for eksempel havari eller problemer
ved gassterminal

e Mulighet for priskonkurranse mot eksisterende energiberere

e Mulighet for endringer i rammebetingelser, som miljgavgifter eller kvoteplikt for naturgass

Ruter for LNG har et seerpreg nar det gjelder prisdannelsen for gass til sluttbruker, som skyldes at
volum pr. leveringssted er viktig for & oppna lennsomhet i den totale LNG-ruten. Den enkelte
gasskjaper vil kun vurdere om sin egen situasjon vil forbedres ved & konvertere til gass, mens
operatgren av LNG-ruten vil matte vurdere lgnnsomheten pa hvert anlgpssted (om produktet av
volum og priser for anlgpsstedet som helhet forsvarer at LNG-skipet leverer pa dette stedet). Denne
asymmetrien kompliserer vurderingene av hvilken pris det vil veere mulig & oppna for gassen, og det
er ikke gjort forsgk pa a studere dette neermere her. Det vurderes imidlertid som utfordrende &
prisdifferensiere i stor grad mellom de enkelte sluttbrukerne av gass pa et anlgpssted (for a realisere
deres maksimale betalingsvillighet), enten dette gjgres av operatgren av LNG-ruten eller gjennom et
lokalt distribusjonsselskap ved anlgpsstedet. Den oppnaelige fortjenesten i en LNG-rute vurderes
saledes & matte vare betydelig lavere enn det den maksimale betalingsvilligheten hos hver enkelt
kunde skulle tilsi.

6.2.4 LNG - Sgrlig rute (Egersund - Oslo)

Som redegjort for i Kap. 3, peker flere brukere eller omrader langs Oslofjorden og i Skagerak seg ut
som aktuelle for mottak av LNG. Disse har utkrystallisert seg pa grunnlag av studier av teknisk
potensial samt undersgkelser som NVE har utfgrt angaende betalingsvillighet hos ngkkelbrukere.

For Grenland er vurderingen at man her enten far en lgsning som dekker industriens gassbehov med
forholdsvis store volumer eller sa vil LNG benyttes til konvertering av elektrisitets- og oljeforbruk
etter samme mgnster som de gvrige mottaksstedene. Dersom en LNG-Igsning velges for transport av
terrgass til industrien i Grenland, vil en slik lgsning innebare et eget mgnster med liten grad av
integrasjon med det som her er kalt Sgrlig rute, fordi batene blir av en starrelse som ikke gir god
gkonomi ved mange og sma anlgp. Tabell 6.4 viser steder, oppbyggingstakt og gassvolumer som er
lagt til grunn for lennsomhetsberegningene.

Tabell 6.4 LNG-volumer for Sgrlig rute

LNG volumer Ved oppstart 5 ar etter oppstart
(MSm®) (MSm?®)
@stfold 85 92
Oslo 0 45
Drammen 0 23
Vestfold 5 29
Lista 10 10
Egersund 10 16
Kristiansand 20 50
Sum basis volumer 130 265
Grenland uten Kombirgr 20 50
Sum Sgr Norge 150 315

Marintek har kostnadsberegnet en rekke rutealternativer basert pa forutsetningene over. LNG hentes i
Zeebrugge. Kostnadstallene inkluderer lagerkostnader pa mottakssted, men ikke kostnader for videre

distribusjon. For investeringer i skip og mottaksanlegg er det lagt til grunn 8 prosent
kalkulasjonsrente og 20 ars gkonomisk levetid.
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For et &rsvolum pa 150 MSm? er transportkostnaden anslatt til 45 — 55 gre/Sm?®, mens den for et
&rsvolum pa 315 MSm? er anslatt til 35-50 gre/Sm®.

For & vurdere lgnnsomheten for slike ruter, er det tatt utgangspunkt i estimert maksimal
betalingsvillighet for LNG-transporten hos de potensielle kundene. Betalingsvilligheten er beregnet
som beskrevet i Figur 2.1. For Sgrlig LNG-rute vurderes den maksimale betalingsvilligheten for
gasstransport pé de enkelte anlgpsstedene & variere mellom 65-115 gre/Sm?® for gass levert
mottaksanlegg. Arsaken til den store spredningen i betalingsvillighet er at de enkelte sluttbrukerne av
energi i dag benytter forskjellige energiberere og i forskjellig grad har fritak for avgifter pa
fyringsolje, samt noe variasjon i lokale distribusjonskostnader.

Ettersom den maksimale betalingsvilligheten hos kundene gjennomgaende ser ut til & ligge hayere
enn transportkostnadene, er mulighetene for lannsomhet tilstede. Hvorvidt risikoen i et slikt opplegg
er akseptabel og hvilke gasspriser levert anlgpssted en investor i en LNG-rute evner a realisere er
imidlertid ikke forsgkt besvart her.

6.2.5 LNG - Nordlig rute (Trondheimsfjorden - Nordland)

Som redegjort for i Kap. 3, peker flere brukere eller omrader fra Trondheimsfjorden, langs
Helgelandskysten til Narvik seg ut som aktuelle mottakere av LNG. | likhet med for Sgrlig rute har
disse utkrystallisert seg pa grunnlag av undersgkelser som NVE har utfgrt angaende energibruk og
betalingsvillighet hos ngkkelbrukere.

For gassbrukere i omradet rundt Trondheimsfjorden er det lagt til grunn en utvikling uten gassrer
mellom Tjeldbergodden og Skogn. Videre er det antatt at gassbrukere utenom Fosen og Trondheim
forsynes mest kostnadseffektivt fra andre kilder enn LNG fra en Nordlig rute.

Nordlig rute kunne ogsa ha inkludert gassbrukere pa kysten av Mgre og Romsdal, og ville med det
sannsynligvis kunne vise hgyere volumer og lavere transportkostnader. Disse er ikke inkludert fordi
det allerede foregar LNG-utbygging med eksisterende kommersielle avtaler mellom Hydro
Aluminium pa Sunndalsgra og Naturgass Vest og fordi man ikke har oversikt over hvilke regionale
forsyningsperspektiver som ligger i utbyggingen av Ormen Lange med ilandfering av gass til Aukra.

| Bodg finnes et visst marked for gass, i farste rekke til bruk innen fiskeforedling. Pa grunn av
forholdsvis store sesongsvingninger og lav betalingsvillighet fordi slik industri ikke betaler fulle
miljgavgifter pa dagens energibruk, er dette markedet ikke tatt med.

I Narvik finnes ogsa et visst gassmarked lokalt. De mest interessante utviklingsmulighetene her
ligger imidlertid i gasseksport til brukere i Sverige. LKAB pa Malmberget tenker seg a utnytte
jernbaneforbindelsen som i dag brukes til malmtransport og utskipning fra Narvik til transport av
LNG. I LKABs virksomhet gir gass prosesstekniske fordeler, som sammen med hgye gassvolum (om
lag 20 MSm?®/&r) og effektiv LNG transport kan gi interessante forretningsmuligheter. Det finnes
ogsa andre aktuelle industribrukere i Nord-Sverige og Finland som kan vare interessante, med et
anslag for totalmarkedet pa sikt pd om lag 100 MSm®/ar.

Tabell 6.5 viser steder, oppbyggingstakt og gassvolumer som er lagt til grunn for
lannsomhetsberegningene.

Tabell 6.5 LNG-volumer for Nordlig rute

Ved oppstart 5 ar etter oppstart
LNG volumer (MSm?®) (MSm?®)
Trondheim 15 15
Fosen 15 15
Rana 23 25
Mosjgen 10 10
Narvik 25 70
Sum basisvolumer 88 135
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Marintek har kostnadsberegnet en rekke rutealternativer basert pa forutsetningene over. LNG er i
beregningene forutsatt hentet pa Melkgya, selv om Zeebrugge kan vaere et mulig alternativ.
Kostnadstallene inkluderer lagerkostnader pa mottakssted, men ikke kostnader for videre
distribusjon.

For et arsvolum pa 88 MSm? er transportkostnaden anslatt til 70-80 gre/Sm?®, mens den for et
arsvolum pé& 135 MSm? er anslétt til 55-65 gre/Sm®.

For a vurdere lgnnsomheten i disse rutene, er det tatt utgangspunkt i maksimal betalingsvillighet for
LNG-transporten hos de potensielle kundene. Betalingsvilligheten er beregnet som beskrevet i Figur
2.1. For Nordlig LNG-rute vurderes den maksimale betalingsvilligheten for gasstransport til & variere
mellom 90-115 gre/Sm? gass levert mottaksanlegg pé de enkelte anlgpsstedene. Arsaken til at
betalingsvilligheten vurderes a vare hgyere for Nordlig enn for Serlig rute, er i hovedsak at Nordlig
rute ikke inkluderer treforedlings- eller fiskemelindustri som begge har relativt lav betalingsvillighet
(pa grunn av fritak for avgift pa fyringsoljer).

Ettersom den maksimale betalingsvilligheten hos kundene gjennomgaende ser ut til a ligge hayere
enn transportkostnadene, er mulighetene for lannsomhet tilstede. Hvorvidt risikoen i et slikt opplegg
er akseptabel og hvilke gasspriser levert anlgpssted en investor i en LNG-rute evner a realisere er
imidlertid ikke forsgkt besvart her.

6.2.6 Konklusjon LNG - ruter

LNG-rutene i denne utredningen skisserer to mulige distribusjonsopplegg for LNG, ikke konkrete
prosjekter slik tilfellet er for et gassrar mellom Karstg og Grenland. Videre er det en stgrre spredning
i betalingsvillighet hos de enkelte kundene, og gasspris for den enkelte kunde vil veere et resultat av
konkrete prisforhandlinger som er vanskelige & spa utfallet av. A legge frem Ignnsomhetsvurderinger
i form av naverdiberegninger er pa denne bakgrunn ikke like hensiktsmessig.

NVEs analyser viser at den maksimale betalingsvilligheten for transport av LNG i bade Nordlig og
Sarlig rute gjennomgaende ser ut til a ligge hayere enn transportkostnadene. Dermed er mulighetene
for & skape lgnnsomme LNG-ruter i utgangspunktet tilstede.

Det er usikkert i hvilken grad slike prosjekter vil kunne mgte krav til kapitalavkastning og et
akseptabelt risikoniva hos en privat aktar. | praksis vil det bare vere aktgrer som selv undersgker
forretningsmuligheter som kan avgjare om det er et akseptabelt forhold mellom risiko og lgnnsomhet
i LNG-rutene. Det finnes flere aktarer som vurderer deltakelse i slike prosjekter.

Fra flere hold har man pekt pa Snghvit LNG som utgangspunkt for gassleveranser til norske kjgpere.
NVEs analyser viser at det finnes flere hindringer mot dette, bl.a. at norske gasskjgpere mest
sannsynlig ma kunne tilby priser som gjenspeiler et relativt hgyt amerikansk prisniva.

Trolig vil LNG-ruter i bade Nord- og Sgr-Norge inkludere utenlandske brukere, i farste rekke i
Sverige. Dermed vil det svenske gassvolumet bidra til a redusere transportkostnadene for gass levert
i Norge.

6.2.7 CNG - ruter

CNG kan representere et forsyningsalternativ til LNG. Aker Kvarner har beregnet
transportkostnader for et CNG-konsept, med Gismarvik i Rogaland som forsyningsterminal. Kun
forsyning av Sgr-Norge med CNG er vurdert her.

I likhet med LNG-rutene er det vanskelig & ansla kostnader uten & ha konkretisert forsyningsrutene.
Som et utgangspunkt antas det at man med ett skip og tre leveringspunkter i Serlig rute kan komme
ned i transportpris p& om lag 54 gre/Sm?. Det er neppe sannsynlig at man vil vurdere CNG-ruter for
gassvolum mindre enn 150 MSm®/ar.
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De laveste transportkostnadene vil kunne oppnas dersom @stfold kommer som et tillegg til stgrre
leveranser i Grenland, jf. Kap. 6.1.4. En kombinasjon av Grenland og @stfold med samlede
gassvolumer i stgrrelsesorden 600 — 1000 MSm?® vil kunne muliggjere transportpriser i omrédet 35 -
40 gre/Sm>.

I likhet med LNG-rutene vil markedet i Sgr-Sverige veere aktuelt for en CNG-rute.

6.3 Andre gassrgrlgsninger

| Kap. 6.1 ble gassrar til Grenland vurdert for a illustrere muligheten for gasstransport av store
volumer over relativt lange avstander. | dette kapittelet vurderes fremfgring av gass i rer til sterre
byer med beliggenhet nar de norske gassterminalene, det vil si rertransport av mindre volumer over
relativt begrensede avstander. | denne sammenhengen er det valgt & se pa noen konkrete prosjekter i
Hordaland og i Ser-Trgndelag. Vurderingene er basert pa Econs beregninger av teknisk potensial for
gassbruk, samt Aker Kvarners kostnadsmatrise for gassrar. Gassprosjektene er tidligere vurdert og
kostnadsberegnet av kommersielle aktarer. NVEs vurderinger representerer nye overslag for
kostnadstall og markedsgrunnlag, og de tidligere beregningene brukes som sammenligningsgrunnlag.

6.3.1 Gassrar for forsyning av Bergensomradet

I 1998/99 gjennomfarte Naturgass Vest, med stgtte av OED/NVE, en studie knyttet til muligheten for
a forbinde Kollsnes og Bergen med et gassrer, ogsa omtalt som “Bergensraret”.
Sammendragsrapporten fra denne studien er tilgjengelig pa internettsidene til Naturgass Vest
(www.naturgass.no).

Figur 6.5 Gassrer fra Kollsnes til Bergen

For & vurdere lgnnsomheten i et slikt rar, ma rgrkostnadene ses i sammenheng med hvilke
gassvolumer som potensielt skal fraktes i rgret. Fra Naturgass Vests markedsstudie angis et
oppstartvolum pé 15 MSm? og et totalmarked pa 36,5 MSm?. Dette er noe lavere enn Econs
vurdering av det tekniske potensialet i Bergensomradet, men Econs vurdering inneholder omrader
som ikke vil nas med et Bergensrar (Vaksdal, Os, Austevoll med flere). NVE har derfor i den videre
vurderingen valgt & bruke Naturgass Vests markedspotensialer, noe som leder til valg av et 6”
gassrgr inn til Bergen.
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NVE har gjort en vurdering av investeringskostnader for 42 km med 6” hgytrykksrgr fra Kollsnes til
Laksevag etter den ruten som Naturgass Vest har valgt i sitt prosjekt. Investeringskostnadene for
raret er beregnet til om lag 215 MNOK (omtrent pa linje med Naturgass Vest, som i sin utredning
konkluderte med om lag 235 MNOK (1998-kroner)). I NVEs vurdering er det antatt at
landfallskostnader pa Kollsnes vil veere om lag 50 MNOK og at tilsvarende landfallskostnader i
Bergen vil veere 20 MNOK.

Transportkostnadene i et 6” rar er beregnet gitt kalkulasjonsrente pa 8 prosent og skonomisk levetid
pa 20 &r. Ved et volum i omrédet 15 — 20 MSm?® vil transportkostnaden ligge i omradet rundt 150
gre/Sm?. @ker volumet opp til om lag 36 MSm?®, vil transportkostnaden synke til om lag 70 gre/Sm?®,

Betalingsvilligheten for transport av naturgass i Bergen er anslatt til & ligge i omradet 60 — 110
gre/Sm? avhengig av energibarerne som skal konverteres. Med et oppstartvolum i Bergen p& om lag
15 MSm? vil det ikke veere Ignnsomhet i prosjektet. Volumet ma gkes vesentlig ut over det som i dag
er lagt inn i som et realistisk markedspotensial for omradet, for a sikre lgnnsomhet i et gassrar fra
Kollsnes til Bergen.

Pa bakgrunn av vurderingen over bekrefter dette konklusjonen i Naturgass Vests utredning fra
1998/99 om at lannsomheten i et rgr fra Kollsnes til Bergen med de potensielle gassvolumene som er
avdekket, blir for darlig uten at store brukere kommer med og sikrer hgyt volum.

6.3.2 Gassrgr Tjeldbergodden — Trondheim

Gass fra Tjeldbergodden kan betraktes som en mulig kandidat for gassforsyning til Trondheim via et
dedikert gassrar. Det realiserbare volumet i Trondheim pa relativt kort sikt er anslatt til 15 MSm? (et
tilsvarende potensial regnes realiserbart pa Fosen). Et slikt gassrar vil ha en lav kapasitet, ha en
lengde pa anslagsvis 100 km og vil matte legges pa vanndyp ned til 450 m. NVE anslar at dette vil gi
en transportkostnad for et rar som langt overstiger 100 gre/Sm°. Videre mé det ogsé betales for
transport i Haltenpipe (gassraret mellom Heidrun-plattformen og Tjeldbergodden) samt en gasspris
som reflekterer alternativ anvendelse pa Tjeldbergodden, Heidrun-feltet eller eksport til Kontinentet.
Til sammen vurderes dette til ikke a kunne konkurrere med eksisterende forsyning av energibarere
til Trondheimsomradet. Det vil heller ikke & kunne konkurrere med den smaskala LNG-forsyning fra
Tjeldbergodden til Trondheim som eksisterer pr. i dag eller en eventuell Nordlig LNG-rute.
Gassforsyning via rgr til Trondheim vil fgrst kunne bli gkonomisk forsvarlig dersom det kan legges
et grenrgr fra et starre gassrer til et gasskraftverk pa Skogn.

6.3.3 Gassrgr Kollsnes — Mongstad

Statoil og eierne av Troll-feltet vurderer et mulig kraftvarmeanlegg i forbindelse med raffineriet pa
Mongstad. Hensikten med anlegget er a levere damp og varme til raffineriet og elektrisitet til Troll-
anleggene, der kraftbehovet vil gke i fremtiden.

| falge Hordaland Olje og Gassenter (HOG) planlegges anlegget med kapasiteter pa 250 MW
elektrisitet og 350 MW varme. Anlegget vil forbruke om lag 700 MSm?® naturgass arlig, og forventes
a fa en totalvirkningsgrad pa 70-80 prosent.

For & drive kraftvarmeanlegget trengs tilfarsel av tarrgass fra Kollsnes gjennom et nytt rgr. Siden et
slikt rar i prinsippet ogsa kan forsyne andre brukere bade pa og i naerheten av Mongstad, vurderer
HOG kapasiteter og rardiametre utover behovet kraftvarmeverket har alene, for at virksomheter i
omlandet til Mongstad ogsa skal fa dra nytte av et slikt gassrar. Alternative rarstarrelser er beskrevet
i Tabell 6.6.
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Tabell 6.6 Hoveddata for gassrer fra Kollsnes til Mongstad

Diameter / trykk Kapasitet (MSm?/ar) Kostnad (MNOK)
10” / 75 bar 700 500
12” /75 - 130 bar 1300 - 2300 600

Kraftvarmeverket er omtalt som "Energiverk Mongstad”, og man forventer et beslutningsunderlag
ferdig i lgpet av varen 2005.

Ut fra Econs potensialberegninger er det maksimale fremtidige gassforbruket i Nordhordland-/Hafs-
omrédet om lag 23 MSm?. Dette omfatter farst og fremst nye mulige anvendelser p& Mongstad og
eventuelt Hydros anlegg i Hayanger. Distribusjon videre til Hayanger eller andre industribedrifter i
omradet vil gke investeringene betydelig.

Investeringene i fremfaring av 10” rgr med landfall vil ligge i omradet 330 - 610 MNOK, avhengig
av landfallskostnadene og eventuelle investeringer i kompresjonskapasitet pa Kollsnes. Dette gir en
kapasitet p& om lag 700 MSm®. Dersom gnsket gkning i gassleveransen kun er 23 MSm?®, bar
sannsynligvis en trykkekning i rgret velges fremfor en gkning i rerdimensjonen, noe som i liten grad
vil endre transportkostnadene.

For & forsvare investeringen i 4 gke diameteren i et eventuelt gassrer til Mongstad, bar
markedsgrunnlaget i omrédet rundt Mongstad-anlegget vare betydelig hgyere enn de 23 MSm® som
NVE har identifisert.
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7 Samfunnsgkonomi

| de foregaende kapitlene er det regnet prosjektekonomisk pa de ulike transportprosjektene og tatt
utgangspunkt i de kostnader og inntekter en investor i infrastruktur vil oppleve. | dette kapitlet vil de
aktuelle alternativene for transportlgsninger for naturgass analyseres ut fra et samfunnsgkonomisk
synspunkt.

7.1 Metode

En samfunnsgkonomisk nytte-/kostnadsanalyse skiller seg fra en prosjektgkonomisk analyse ved at
den inkluderer virkninger som ikke er relevante fra et prosjektgkonomisk stasted, men som er
relevante for samfunnet. | en samfunnsgkonomisk analyse vil man for eksempel ta med
miljokostnadene i den grad disse er mulig a ansla. Ofte vil man ogsa benytte andre kalkulasjonspriser
enn i en prosjektakonomisk vurdering, hovedsaklig fordi avgifter og risiko behandles ulikt sett fra
samfunnets og bedriftenes stasted. De starste avvikene fra den prosjektekonomiske analysen av
innenlands bruk av gass og de viktigste forutsetningene for den samfunnsgkonomiske analysen
draftes kort under.

7.1.1 Avgifter pa energiberere

Den samfunnsgkonomiske analysen skal benytte priser som reflekterer realgkonomiske kostnader
ved a benytte ressurser i prosjektene, det vil si alternativverdien. | den prosjektgkonomiske kalkylen
foran er det lagt til grunn markedspris inklusiv seravgifter. Dette omfatter bl.a. miljgavgifter pa lett
og tung fyringsolje. | den samfunnsgkonomiske analysen skal disse avgiftene holdes utenom og
erstattes med anslag for samfunnsmessige miljgkostnader.

7.1.2 Miljgkostnader

Reduserte utslipp til luft som falge av en overgang fra andre energivarer til naturgass gir stort sett en
miljegevinst, mens gkte utslipp som falge av ny eller gkt aktivitet basert pa gass kan medfare en gkt
miljgbelastning for samfunnet. ECON har verdsatt miljgkostnadene knyttet til utslipp av forskjellige
stoffer, som vist i Tabell 7.1. CO,-anslaget baserer seg pa internasjonal CO,-kvotepris, tiltak i Norge
vil normalt ha betydelig hgyere kostnader.

Tabell 7.1 Miljgkostnader for utslipp til luft fra stasjonzre kilder

CO; Partikler (PMyy) SO, NOy
(kr/tonn) (kr/kg) (kr/kg) | (kr/kg)
Oslo 45 2.420 14 34
Bergen 45 1.270 14 23
Trondheim 45 780 14 22
Drammen 45 910 14 20
Stavanger 45 910 14 15
@vrige tettsteder >15.000 innbyggere 45 230 14 15
Tettsteder < 15.000 innbyggere 45 0 14 15
Veid landsgjennomsnitt 45 590 14 18

Kilde: Econ Analyse
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Ved bruk av veid landsgjennomsnitt fra Tabell 7.1 blir miljgkostnadene ved forbrenning pr. enhet
tilfart energi som vist i Figur 7.1.

Samlede miljgkostnader
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Figur 7.1 Samlede miljgkostnader ved forbrenning av utvalgte energibzrere (Kilde: Econ )

7.1.3 Utslipp forbundet med transport

Siden miljgkostnader spiller en stor rolle i den samfunnsgkonomiske analysen av innenlandsk bruk
av gass, kan det argumenteres for at de relativt store utslippene knyttet til sjgtransport av
energibarere (LNG, LPG, fyringsoljer, kull) bar inkluderes i analysen. Stgrrelsen pa denne effekten
ma imidlertid ses i forhold til at de energibzrerne som fortrenges av rgrgass, vil finne veien fram til
alternative markeder. Dersom hensikten med bruk av gass er a redusere innenriks bruk av fyringsolje,
kan utslipp forbundet med transport av brenselet faktisk gke sett i forhold til dagens situasjon,
dersom de alternative markedene er pa Kontinentet.

I de samfunnsgkonomiske vurderingene av innenlands bruk av gass er netto miljggevinst knyttet til
redusert battransport av vatgass som fglge av et gassrer til Grenland tatt med i beregningene. |
beregningene av konkurransedyktighet for LNG er det ikke regnet med noen besparelser i utslipp fra
transport av de forskjellige energibarerne, fordi skipstransport stort sett nyttes i begge tilfeller.

7.1.4 Kalkulasjonsrente

Finansdepartementets Rundskriv R-14/99 (2000) anbefaler at det i starre prosjekter gjares egne
estimater for a fastlegge kalkulasjonsrente basert pa data fra aksjemarkedet. Dette har ikke vart
mulig innen dette prosjektets rammer, og kalkulasjonsrenten for investeringer i gassrar og LNG er
derfor fastlagt direkte med bakgrunn i risikogrupper fra Finansdepartementets Rundskriv.

Med utgangspunkt i at LNG-bater har vesentlig mindre faste kostnader (og et alternativt
bruksomrade som i verste fall kan gi en skrapverdi) og er mer fleksible i forhold til geografisk
endring av gassleveranser, kan det argumenteres for at investering i et gassrer har en hgyere risiko
enn i en LNG-rute. Ettersom det ikke er utarbeidet egne estimater for kalkulasjonsrente i prosjektet,
har en imidlertid valgt & benytte 8 prosent kalkulasjonsrente for bade gassrar og LNG. Bakgrunnen
for & plassere prosjektet i hgyeste risikogruppe er at de faste kostnadene utgjar en altoverveiende del
av prosjektets kostnader, og at lgnnsomheten i prosjekt er konjunkturutsatt.
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Uansett er det grunn til & gjennomfare en sensitivitetsanalyse i prosjektet med hensyn pa
kalkulasjonsrente. Det er derfor gjennomfgrt en beregning med 6 % kalkulasjonsrente, men 8 %
fremholdes som hovedalternativ.

7.1.5 @konomisk levetid og restverdi

For LNG-rutene regnes det med en gkonomisk levetid pa 20 ar. For rgrinvesteringer kan det
imidlertid argumenteres for at levetiden overstiger 20 ar. For eksempel opereres det gasstransportrar
pa norsk sokkel som har prosjektert levetid pa 30-50 ar. Det er imidlertid usikkert om det finnes
interesserte gasskjgpere, og om Karstg kan levere de gnskede mengder og komposisjoner i en slik
tidshorisont. Det er derfor valgt & bruke 20 ars beregningshorisont for investering i bade rar og LNG.

En eventuell gevinst av at gassraret fortsatt er i drift og har en positiv inntektsstram etter 20 ar,
illustreres gjennom en restverdi for prosjektet basert pa en teknisk levetid pa 40 ar. Denne fastsettes
ved & ta utgangspunkt i en antagelse om at den opprinnelige investeringen er et uttrykk for verdien av
hele prosjektet. Investeringen nedskrives lineaert over 40 ar, slik at en i ar 20 star igjen med 2/4-deler
av verdien. Denne restverdien neddiskonteres fra ar 20 til investeringstidspunktet, for a finne
naverdien. Restverdien er saledes et konservativt anslag pa en mulig, men usikker inntektsstram etter
beregningsperioden.

7.2  Andre forhold

| prinsippet skal en samfunnsgkonomisk analyse ta hensyn til alle eksterne effekter av betydning for
samfunnet som de aktuelle tiltakene medfarer. Starre, ny infrastruktur for naturgass kan bl.a. ha
innvirkning pa forsyningssikkerhet for energi, pa behov for forsterking av kraftnettet, pa utvikling i
verdiskaping og pa endring i sysselsettingen. Slike forhold er imidlertid vanskelig a tallfeste slik at
de kan innga i et gkonomisk anslag. Faktorene kan likevel vaere viktig for den totale vurdering av
prosjektene.

7.2.1 Forsyningssikkerhet og nettkostnader

Direkte bruk av naturgass vil i farste omgang hovedsakelig erstatte eksisterende petroleumsprodukter
og vil dermed ha liten innvirkning pa forsyningssikkerheten for elektrisk kraft. | den grad gassbasert
varme etter hvert ogsa supplerer og erstatter elektrisk oppvarming, kan nye infrastrukturanlegg for
gass ha en viss positiv effekt pa kraftbalansen og dermed pa forsyningssikkerheten.

Betydelig positiv innvirkning pa forsyningssikkerheten for kraft kan likevel farst oppnas om tilgang
pa gass i et nytt omrade utnyttes til produksjon av elektrisk kraft. Dette forutsetter imidlertid at slike
prosjekter finnes lsnnsomme og oppnar ngdvendig aksept. Tilgang pa gass i nye regioner vil ogsa
tilrettelegge for gassturbiner for midlertidig kraftproduksjon i terrar og kan ogsa pa denne maten
bidra til bedre forsyningssikkerhet.

Lokalisering av gasskraft til regioner med vekst i kraftettersparselen kan gi besparelser i kraftnettet
sammenlignet med tilsvarende gkt kraftproduksjon andre steder. Ved stagrre nerhet mellom
produksjon og forbruk av kraft kan en dels oppna redusert vekst i de framtidige nettinvesteringene,
dels kan kostnader knyttet til tap i nettet reduseres. Litt forenklet kan man si at investeringer i rgr/
LNG/CNG kan veere et alternativ til kapasitetsgkninger i sentralnettet.

Dersom anleggene av denne arsaken bidrar til & unnga eller utsette investeringsbehov i sentralnettet,
er det relevant a inkludere en verdi eller inntekt som oppstar som konsekvens av investeringene i
gassinfrastrukturen i en samfunnsgkonomisk lgnnsomhetsvurdering.

NVE har tidligere undersgkt hva som oppnas ved innmating av gasskraft i Grenland. NVE mener det
kan finnes systemmessige gevinster som hittil ikke er kvantifisert, men som i prinsippet bgr kunne
inntektsfares et infrastrukturprosjekt for gass.

| forbindelse med denne utredningen har Statnett levert et innspill med vurdering av nytteverdi av
gasskraftproduksjon i Grenland. Statnett konkluderer med at det er nettmessige fordeler ved a
lokalisere ny elektrisitetsproduksjon pa @stlandet. Den starste fordelen knytter seg til
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forsyningssikkerhet og redusert sarbarhet. Statnett uttaler at det historisk ikke har vart vanlig a
tallfeste verdien av gkt forsyningssikkerhet i samfunnsgkonomisk analyse. Men selv om man
mangler tallmateriale, papeker Statnett at hensynet til forsyningssikkerhet bgr tas med i vurderinger
knyttet til gassrer til Grenland.

Statnett har ogsa analysert nettmessige gevinster i form av reduserte tap og reduserte
flaskehalskostnader. Til grunn for analysene er det simulert gasskraftkapasitet (400-1200 MW) i
Stavanger, Grenland og @stfold. Analysene viser gevinstmuligheter, men at disse ikke er betydelige
for de effektmengdene som er studert. Arsaken er at det er effektknapphet ogsa i omrader pé&
Vestlandet slik at ny produksjonskapasitet ogsa er gunstig her. Videre viser analysene at nettets
overfgringskapasitet fra Vest- til @stlandet er god i en normalsituasjon, men at gkt produksjon pa
@stlandet vil forbedre spenningsforholdene i nettet ved hgy Oslo-last.

Dersom det etableres vesentlig mer kraftproduksjon pa Vestlandet, mener Statnett at det vil komme
til et punkt der det far store nettmessige konsekvenser a transportere kraft fra Vestlandet til
@stlandet. Det blir da ngdvendig med betydelige investeringer som kunne vaert unngatt dersom
produksjonen ble lagt til @stlandet. Statnett arbeider for tiden med a klarlegge hvor denne
kapasitetsgrensen ligger.

I denne utredningen er ikke ny gasskraft lagt til grunn for de estimerte gassvolumene i
basisalternativet. Virkningen pa kraftnettet av ny gasskraft er avhengig av en rekke usikre forhold
knyttet til framtidig endring i produksjon og etterspgrsel av kraft i ulike regioner. Forelgpig har en
ikke kvantifisert verdien av nettvirkningene, og det er dermed ikke mulig & inkludere anslag for dette
i de samfunnsgkonomiske beregningene.

7.2.2 Industriutvikling og sysselsetting

Etablering av ny infrastruktur for gass i eksisterende industriomrader vil sannsynligvis bidra til gkt
industriutvikling og sysselsetting sammenlignet med utviklingen uten slik infrastruktur. Dels vil
eksisterende produksjon i starre grad kunne viderefgres og utvides, dels vil en kunne fa etablert ny
virksomhet basert pa tilstedeveerende naturgass og kompetanse. Langsiktige mottaksavtaler for gass
vil for eksempel i seg selv kunne bidra til stabilisering av eksisterende virksomhet.

Det er imidlertid vanskelig & gi anslag for denne virkningen i Grenland, @stfold eller andre steder, og
virkning pa industriutviklingen er dermed ikke tatt med i beregningene. Slike forhold bgr inngd i en
skjgnnsmessig vurdering i tillegg til beregningene.

7.2.3 @kt aktivitet som fglge av introduksjon av gass

Ny aktivitet som avtar gkte mengder gass, farer til at investeringer i infrastruktur for gass far bedret
sin samfunnsgkonomiske lgnnsomhet. Slike prosjekter har imidlertid egne utslipp som ma tas med i
vurderingen. Selv om ny industri ikke ngdvendigvis endrer ettersparselen pa verdensmarkedet og
dermed gir gkte globale utslipp, vil utslippene kunne gi kostnader for & oppfylle norske
utslippsforpliktelser, og disse kostnadene bgr saledes innga i en samfunnsgkonomisk beregning.

Ny industri har imidlertid ogsa andre samfunnsgkonomiske nytte- og kostnadseffekter som ikke er
tatt med i betraktningen, slik at belastning av gassinfrastrukturen med disse miljgkostnadene ikke blir
riktig. Dersom en anser ny industri som ngdvendig for & realisere en gasstransportlgsning, bar en
sgke & vurdere de totale samfunnsgkonomiske virkningene av prosjektene, dvs. bade infrastruktur og
ny industri. Det er derfor ikke gjort samfunnsgkonomiske beregninger av effekten av eventuell gkt
aktivitet basert pa gass.

7.2.4 Eteksempel: Infrastruktur for gass i Danmark

Ved riktige avgifter og gvrige rammer for de ulike energiberere, kunne man tenke seg a overlate
valg av energilgsninger til markedet. Energivalg som krever etablering av starre, ny infrastruktur,
kan imidlertid vaere vanskelig a fa til, selv om dette vurderes som hensiktsmessig for samfunnet.
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| Danmark rundt 1980 var kraftforsyningen basert pa kull og varmeforsyningen basert pa olje,
samtidig som dansk gass var ilandfart. For 8 komme bort fra en energiforsyning totalt avhengig av
import, ble det gjort et politisk valg om energiomlegging i retning av stor utbygging av infrastruktur
for gass. Beslutningen ble fulgt opp ved sterke virkemidler i form av forbud, pabud, planvedtak,
avgifter og utbyggingskrav. Dette politiske infrastrukturprosjektet ble fulgt aktivt opp over en 15 ars
periode, og miljgvirkninger ved overgang fra kull og olje ble etter hvert en viktig begrunnelse for a
viderefgre omleggingen. | dag er omfattende infrastruktur for gass etablert og videre utvikling
overlates i stgrre grad til markedet.

Begrunnelsen for en starre politisk styrt energiomlegging i retning gass i Norge synes ikke like
apenbar som i Danmark. Kraftforsyningen og store deler av varmeforsyningen er hos oss basert pa
innenlandske og fornybare energikilder. Muligheten for omlegging fra olje med pafglgende reduserte
utslipp er imidlertid til stede i visse sektorer og regioner.

7.3  Gassforsyning til Grenland

Forskjellen mellom en samfunnsgkonomisk og en prosjektakonomisk vurdering av et gassrar til
Grenland (Kap. 6) bestar i miljgkostnader og forbedringer for industrien i Grenland som ikke
kommer gasstransportar til gode (men tilfaller bedriftene).

| hovedsak vil gassvolumet i et rar til Grenland fortrenge bruk av vatgass som pr. i dag ikke er
avgiftsbelagt. Det er kun de 50 MSm?® som pé lang sikt er forutsatt levert til mindre industrielle
brukere som delvis vil fortrenge avgiftsbelagte brensler. Denne effekten vil i liten grad pavirke den
samfunnsgkonomiske naverdien, og er saledes utelatt fra den samfunnsgkonomiske analysen av
gassrar.

Miljeggevinsten utgjeres av arlige utslippsreduksjoner fra eksisterende prosessanlegg og reduserte
utslipp fra dagens sjgtransport av vatgass.

Et gassrar til Grenland vil ha positive effekter for industrien. Betalingsvilligheten for gasstransport
som er lagt til grunn for den prosjektakonomiske lgnnsomhetsberegningen gir sannsynligvis lavere
ravarekostnader enn det industrien har pr. i dag, i tillegg er det et potensial for forbedringer i
produksjonsprosessen som fglge av tilgang pa terrgass. Videre legger industrien vekt pa at et gassrar
til Grenland kan bety gkte muligheter for a hindre nedbygging av eksisterende industri og for a
videreutvikle denne, samt for etablering av ny virksomhet.

Beregningene nedenfor er gjort med de samme forutsetningene om arlig gassvolum og
betalingsvillighet for gass som den prosjektgkonomiske analysen (se Kap. 6.1.2).

Beregnede utslipp og utslippsreduksjoner for a bygge og ta i bruk et nytt gassrer fra Karste til
Grenlandsregionen er vist i Tabell 7.2. Utslippsbesparelsen for kombirgr er stgrre enn for tgrrgassrar,
blant annet pa grunn av redusert battransport.

Tabell 7.2 Endringer i utslipp som fglge av utbyggingsalternativer (tonn/ar)

C02 SOX NOX
Kombirar - 258.000 - 1340 - 2170
Tarrgassrar - 217.000 - 689 - 1127

Basert pa miljgkostnadene i Tabell 7.1, 20 ars levetid og kalkulasjonsrente pa 8 prosent er naverdien
av utslippsbesparelsene beregnet til om lag 618 MNOK for kombirgr og om lag 357 MNOK for et
tarrgassrar. Den beregnede samfunnsgkonomiske naverdien av gasstransport for kombirgr og
tarrgassrer blir dermed som vist i Tabell 7.3.

51



Tabell 7.3 Samfunnsgkonomisk naverdi for gassrer til Grenland (MNOK)

Prosjektgkonomisk Naverdi miljgeffekt Samfunnsgkonomisk
Kombirgr - 2100 + 618 - 1482
Tarrgassrar - 1822 + 357 - 1465

Tabell 7.3 viser at ingen av rgralternativene er funnet a vaere samfunnsgkonomisk lgnnsomme i et 20
ars perspektiv med kalkulasjonsrente pa 8 prosent. Falgende vurderinger er gjort av de enkelte
elementenes innvirkning pa den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten:

Kalkulasjonsrente. Dersom en benytter en kalkulasjonsrente pa 6 prosent, vil den
samfunnsgkonomiske Ignnsomheten bedres til om lag -1028 MNOK og om lag -1244
MNOK for henholdsvis kombirgr og tgrrgassrar.

Restverdi. En restverdi basert pa 40 ars levetid vil bedre lgnnsomheten for kombirgret med
om lag 350 MNOK ved 8 prosent kalkulasjonsrente og 540 MNOK ved 6 prosent
kalkulasjonsrente. Tilsvarende vil et tarrgassrer fa bedret sin naverdi med 230 MNOK ved 8
prosent kalkulasjonsrente og 360 MNOK ved 6 prosent kalkulasjonsrente. Ingen av
alternativene gir en positiv samfunnsgkonomisk naverdi.

Gevinster for industrien. Det er ogsa gjort en litt annen beregning av den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av gassrer til Grenland, der en sgker & estimere
gevinstene industrien oppnar. Beregningen anslar industrien sin gevinst til 500-700 MNOK,
en gevinst som ikke kommer et rgrprosjekt til gode, men som det bgar tas hensyn til i de
samfunnsgkonomiske vurderingene.

@Kkt gassavsetning. Det er i Kap. 6.1.3 gjennomfart en beregning som inkluderer et 800 MW
gasskraftverk i Grenland som fases inn etter 5 ars drift av kombirgret og som gker den
gkonomiske levetiden for kombirgret med 5 ar. Prosjektakonomisk naverdi for kombirgret er
med denne forutsetningen forbedret fra om lag -2100 MNOK til om lag 110 MNOK (dvs. et
marginalt lennsomt gassrar). Dersom gassragrprosjektet belastes med utslippskostnader for et
gasskraftverk vil dette svekke lgnnsomheten i prosjektet med om lag 1000 MNOK. Som
diskutert i Kap. 7.2.3 blir det imidlertid ikke korrekt a ensidig belaste gassrarprosjektet med
disse miljokostnadene uten ogsa a ta med andre samfunnsgkonomiske effekter av et eventuelt
gasskraftverk.

Mulige utvidelser av crackeren pa Rafnes som vil gi gkt forbruk av vatgass og en mulig
bioproteinfabrikk, er eksempler pa andre tiltak som kan gi gkt avtak av gass. Slike prosjekt er
imidlertid ikke vedtatt realisert, og den samfunnsgkonomiske verdien av disse ma inkludere
deres utslippskostnader og andre effekter. Tiltakene gir dermed ikke ngdvendigvis forbedring
av samfunnsgkonomien i rgrinvesteringen.

LNG og CNG som alternativ til tarrgassrgr. Kap. 6.1.4 analyserer disse alternativene
prosjektakonomisk. En samfunnsgkonomisk vurdering av CNG og LNG i forhold til
tarrgassrer vil falge vurderingen av terrgassrar over, med det unntak at miljggevinstene ved
CNG og LNG vil vare noe mindre fordi de ikke i samme grad vil erstatte dagens battransport
til Grenland. Naverdien av denne differansen i miljggevinsten anslas til om lag -100 MNOK i
basisalternativet (560 MSm?*/ar). CNG og LNG vil séledes ikke veaere samfunnsgkonomisk
lgnnsomme lgsninger for gass til Grenland. Som i den prosjektgkonomiske analysen fremstar
CNG som det samfunnsgkonomisk mest attraktive alternativet for transport av 560 MSm?®
tarrgass til Grenland, men for arsvolum naermere 1000 MSm® og oppover vil et tarrgassrar
fremsta som best.
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7.4 LNG-ruter

| forhold til den prosjektakonomiske analysen av Nordlig rute og Serlig rute for LNG er det i
hovedsak én forskjell som vil endre lgnnsomheten i en samfunnsgkonomisk vurdering, nemlig at
miljgavgifter erstattes av beregnede miljgkostnader. Som illustrert i Tabell 7.4 slar disse effektene
forskjellig ut for de enkelte energibzrerne. Miljggevinstene ved substitusjon til LNG er beregnet i
form av en spesifikk gevinst pr. Sm® LNG. Dette er vist i den farste kolonnen i Tabell 7.4. | den neste
kolonnen vises differansen i pris for en energibzarer forarsaket av bortfall av avgifter, mens den siste
kolonnen viser nettoeffekten av de to faktorene.

Tabell 7.4 Samfunnsgkonomisk effekt av miljggevinster og bortfall av miljgavgifter

Total samfunnsgkonomisk effekt Miljggevinst  Bortfall avgift Total effekt
(gre/Sm3) (pre/Sm3) (gre/Sm3)

Propan 4 0 4

Lett fyringsolje 29 103 -74

Lett fyringsolje, treforedling etc. 29 29 0
Tungolje 98 124 -26
Tungolje, treforedling etc. 98 56 42
Elektrisitet* -12 0 -12

*Det er forutsatt at det ikke er knyttet utslipp til bruk av elektrisitet som energibarer

Det er altsa kun brukere av propan og av tungolje som i dag har fritak for miljgavgifter som vil gi en
hayere samfunnsgkonomisk lgnnsomhet enn den prosjektgkonomiske (jf. den siste kolonnen i Tabell
7.4).

7.4.1 Serlig rute

| Kap. 6.2.4 ble det beregnet at transportkostnadene for LNG i Sgrlig rute ved oppstart ville bli 45-55
gre/Sm?*, mens betalingsvilligheten for transport ville ligge i intervallet 65-115 gre/Sm?®.
Betalingsvilligheten for transport oversteg transportkostnaden og en Sgrlig LNG-rute ble vurdert &
kunne vere lgnnsom. En betraktning basert pa effektene i Tabell 7.4 viser at betalingsvilligheten for
transport gker med i gjennomsnitt om lag 15 gre/Sm* med et samfunnsgkonomisk perspektiv,
sammenlignet med det prosjektgkonomiske anslaget. Arsaken til denne endringen er at en pé& denne
ruten i stor grad substituerer tung fyringsolje som i dag har avgiftsfritak (og sterre utslipp). Det gir
relativt hgy miljggevinst og lav effekt av a regne uten avgifter.

Analysen viser saledes at det er samfunnsgkonomisk lgnnsomt a etablere en Sgrlig rute for LNG, da
den samfunnsgkonomiske beregningen styrker en allerede positiv prosjektakonomisk beregning.

7.4.2 Nordlig rute

| Kap. 6.2.5 ble det beregnet at transportkostnadene for LNG i Nordlig rute ved oppstart ville bli om
lag 70-80 gre/Sm?, mens de pé lengre sikt er anslatt til 55-65 gre/Sm?>. Betalingsvilligheten for
transport ligger i intervallet 90-115 gre/Sm?®. Betalingsvilligheten for transport oversteg i begge
tilfeller transportkostnaden, og en Nordlig LNG-rute ble vurdert a kunne vere lgnnsom. En
betraktning basert pa effektene i Tabell 7.4 viser at betalingsvilligheten for transport vil reduseres
med i gjennomsnitt om lag 50 gre/Sm® med et samfunnsgkonomisk perspektiv, sammenlignet med
det prosjektgkonomiske. Arsaken til denne endringen er at en p& denne ruten i stor grad substituerer
lett fyringsolje som i liten grad har avgiftsfritak. Dette gir relativt lav miljggevinst og hay effekt av &
regne uten avgifter.

Analysen antyder saledes at det ikke vil veere samfunnsgkonomisk lgnnsomt a etablere en Nordlig
rute for LNG, da den samfunnsgkonomiske beregningen svekker en marginalt positiv
prosjektakonomisk beregning betydelig. Etter en periode med oppbygging av solgt volum kan den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten bli marginalt samfunnsgkonomisk lgnnsom.
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Vedlegg: Definisjoner og data

Naturgass

Rikgass

Tarrgass

(Naturgass)

Vatgass

LPG

CNG

LNG

Sm

FOB

Naturgass bestar hovedsakelig av metan (CH,). Naturgass er den mest
anvendelige energibareren som er tilgjengelig i dag, og kan brukes til naer sagt
alle tenkelige energiformal. Naturgass kan transporteres i rgr, som LNG
(flytende naturgass) eller som CNG (komprimert naturgass).

Betegnelse pa gassen som kommer fra Nordsjgen, og er en blanding av
"vatgass" og "tarrgass".

Det er denne gassen en i daglig tale kjenner som naturgass. Etter at rikgassen
fra Nordsjgen er behandlet er de tyngre komponentene som utgjer vatgassen
tatt ut. Den terre naturgassen bestar i all hovedsak av metan, og transporteres
vanligvis gjennom gassrar.

Vatgass bestar i utgangspunktet av gassene etan, propan, butan, samt nafta.
Disse gassene fraktes vanligvis til kundene i tank. | denne rapporten brukes
begrepet vatgass om etan og LPG.

Liquified Petroleum Gases betegner gassene propan og butan, eller blandinger
av disse, nar de er i flytende form pa grunn av nedkjeling og/eller trykk.

Compressed Natural Gas er en betegnelse pa naturgass lagret under trykk i en
tank. Gassen er komprimert til over 150 bar trykk.

Liquified Natural Gas er en betegnelse for flytende, nedkjglt naturgass. Gassen
ma normalt kjgles ned til om lag -162 °C for a holde seg flytende ved normalt
trykk.

Standard kubikkmeter — olje og gassmengder oppgis i Sm* og refereres til 1
atmosfaere trykk (1013 mbar) og en temperatur p& 15 °C. 1 Sm® naturgass
inneholder omtrent like mye energi som 1 liter fyringsolje.

MSm? = Millioner (Mega) Sm®, GSm® = Milliarder (Giga) Sm®

“Free On Board”, en salgsbetingelse der prisen reflekterer at varen leveres om
bord i en bat.
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Konverteringsstabell for energi:

MJ kWh Sm?® naturgass

1 MJ, megajoule 1 0,278 0,025
1 kWh, kilowattime 3,6 1 0,09
1 Sm? naturgass (gvre brennverdi, standardgass) 40 11,11 1
Kilde: Statoil — Natural Gas Measurements
Konverteringstabell for mengde LNG:

Tonn LNG m® LNG Smé gass
1tonn LNG 1 2,22 1360
1m®LNG 0,450 1 615
1 Sm® gass 0,735*10° 1,63*10° 1

Kilde: Statoil — Natural Gas Measurements

Valutakurser

Oljepriser noteres som regel i amerikanske dollar, mens gasspriser referert UK oppgis i britiske pund.
For & uttrykke energipriser i norske kroner er det ngdvendig a velge vekslingskurser mellom norske
kroner og aktuelle utenlandske valutaer. Tabellen under viser hvilke vekslingskurser som ligger til
grunn for NVEs beregninger.

Valutakurser

Amerikanske Dollar

Euro

Britiske Pund

Norske kroner

7,5

12
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