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LARS LINDHOLT
Seniorforsker, Statistisk sentralbyra

Rask solnedgang for norsk olje og gass
i en verden der |,5 "C-maélet nds?’

Norge har sluttet seg til Parisavtalen og 1,5 °C-malet, som innebzrer at verden ma na netto
null utslipp av CO, innen midten av dette arhundret. Norsk gkonomi lener seg fortsatt tungt pa
olje- og gassinntekter med et betydelig innslag av ressursrente. Dermed blir det et viktig
spgrsmal for Norge hvor raskt det grgnne skiftet snevrer inn etterspgrselen etter olje og gass,
og hvilken grad det vil vaere rom for fremtidige investeringer i petroleum pa norsk sokkel.
IEAs global netto null-utslippsscenario som kan lede til 1,5 °C-maélet er utgangspunktet for
modellanalysen av norsk olje og gass i denne artikkelen. Det innfgres bade globale etter-
spgrsels- og tilbudssidetiltak slik at malet nas. Denne artikkelen finner noe overraskende at de

samlede inntektene fra norsk sokkel ikke trenger a falle i seerlig grad.

INNLEDNING

Parisavtalen ble styrket pa klimamgtet i Glasgow i 2021 til
a begrense global temperaturgkning til under 1,5 °C sam-
menlignet med fgrindustrielt niva. For a oppfylle et slikt
mél mé verden redusere CO,-utslippene til netto null rundt
2050, ifplge en spesialrapport fra IPCC (Masson-Delmotte
mfl., 2018). IEA publiserte en studie (IEA, 2021) som
beskriver hvordan den globale energisektoren kan na netto
nullutslipp innen 2050, og holde global oppvarming innen-
for 1,5 °C-malet. Deres netto null-utslippsscenario -Net

' Takk for gode kommentarer fra Samfunnsgkonomens anonyme kon-
sulent og redaktgr Rune Jansen Hagen, og for innspill fra Knut Einar
Rosendahl og Adne Cappelen. Arbeidet er finansiert av ENERGIX-
programmet til Norges forskningsrad (303486).
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Zero Emission (NZE) scenario- er noe strengere enn sce-
narioene i spesialrapporten til IPCC, ved at netto null nés
litt tidligere og ved mindre bruk av karbonfangst og -lag-
ring (CCS).

Selv om det er mulig & oppna store utslippsreduksjoner ved
a iverksette strenge tiltak, viser Lindholt og Wei (2023) at
det i praksis vil vaere en svert utfordrende oppgave & na
NZE innen 2050. Uansett vil streng global klimapolitikk
som i NZE IEA-scenarioet fa konsekvenser for produsen-
ter av fossile brensler. Denne artikkelen tar sikte pa & dis-
kutere virkningene pa petroleumsaktiviteten pa norsk kon-
tinentalsokkel, som kan karakteriseres som en moden
provins der produksjonen trolig vil begynne & avta om et
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par ar. Jeg har ikke sett noen studier som ser pa konsekven-
sene av NZE IEA for petroleumsinvesteringer og produk-
sjon i ett enkelt land. Jeg understreker at analysen av NZE
IEA-scenarioet i IEA (2021) nesten ikke inneholder infor-
masjon om enkeltland.

De utslippsreduserende tiltakene kan deles inn i etterspgr-
selssidepolitikk som pavirker forbrenningen av fossil
energi, og tilbudssidepolitikk som er rettet mot utvinnin-
gen av fossil energi. Tallrike rapporter og studier har sa
langt nesten bare fokusert pa etterspgrselssidepolitikk,
mens svert fa har sett pa hvilke tilbudssidetiltak som kan
innfgres (Lazarus og van Asselt, 2018). NZE IEA er intet
unntak ettersom det kun fokuserer pa etterspgrselssiden.
Imidlertid har det kommet studier som tyder pa gkende
interesse i retning av politikk som regulerer produksjon av
fossilt brensel. Dette kan vere tiltak som reduserer leting
etter fossil energi og/eller direkte reduserer utvinningstak-
ten (Asheim mfl., 2019). Slike tiltak vil fgre til hgyere pri-
ser pa fossil energi som reduserer forbruket.

I denne studien tar jeg for meg tiltak pa etterspgrselssiden
som CO,-avgifter, gkt energieffektivitet og mer fornybar
energi i elektrisitetsproduksjonen. Men i tillegg til disse
tiltakene som tar sikte pa a redusere etterspgrselen etter
fossilt brensel, innfgrer jeg ogsa tilbudssidepolitikk som i
stor grad begrenser fremtidig utvinning av fossilt brensel.
Jeg viser at politikk utformet for & begrense etterspgrselen
etter fossilt brensel direkte fgrer til reduserte markedspri-
ser pa slik energi®>. Derfor vil politikk pa etterspgrsels-
siden redusere inntektene til produsentene av fossilt bren-
sel. Pa den annen side vil politikk som begrenser tilbudet
gke markedsprisene. A bruke en blanding av etterspgrsels-
og tilbudssidepolitikk kan dermed fgre til gkende, syn-
kende eller til og med konstante markedspriser. Dette vil
ha ulike konsekvenser for fossile produsenter, som for
eksempel olje- og gasselskapene i Norge. Jeg viser at inn-
tektene til selskapene faktisk kan gke i som en fglge av
innfgringen av en kombinasjon av globale etterspgrselssi-
detiltak og streng tilbudssidepolitikk.

Et annet kjennetegn ved min studie er at jeg implementer
klimapolitikk pa en global skala for a redusere utslipp og
studerer effekten pa ett land. Mange studier ser pa effekten
av en kombinasjon av tilbuds- og etterspgrselssidepolitikk
i et enkelt land. Feehn mfl. (2017) studerer analytisk og
numerisk hvordan innenlandsk etterspgrsels- og tilbudssi-

2 Jeg bruker begrepet markedspris (eller bare pris) om produsentpris og
sluttbrukerpris om den prisen forbrukerne betaler.
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depolitikk i Norge kan pavirke globale utslipp. Resultatene
indikerer at rundt 2/3 av utslippsreduksjonene bgr komme
gjennom tilbudssidetiltak i Norge, gitt en kostnadseffektiv
reduksjon av globale utslipp. Prest (2022) viser at proble-
mer med karbonlekkasje kan oppsta som en fglge av bade
tilbuds- og etterspgrselssidepolitikk i et land. Hgyere pri-
ser kan fgre til hgyere produksjon i andre land, mens lavere
priser kan stimulere etterspgrselen i andre land. Nar bade
tilbuds- og etterspgrselssidetiltak iverksettes, kan derimot
karbonlekkasjen reduseres eller til og med elimineres.

Fgrst leter petroleumsselskapene etter ressurser, deretter
bygger de ut reservene og til slutt produserer de olje og
gass. Pa hvilket stadium kan det vere mest aktuelt a inn-
fgre tilbudssidetiltak? En stor del av fremtidens olje- og
gassproduksjon er basert pa investeringskostnader som
allerede er pélgpt (sunk cost). A implementere politikk
med sikte pa a redusere produksjonen fra felt i en tidlig
produksjonsfase kan fgre til store kostnader for bade
bedrifter og myndigheter. Arsaken er at de palgpte investe-
ringskostnadene til selskapene enna ikke er tjent inn. Dette
er ogsa tilfelle for olje- og gassfelt som er under utbygging.
Derfor er det mest rimelig & fokusere pa funn der den ende-
lige investeringsbeslutningen enna ikke er tatt, samt lete-
aktivitet (Mohn, 2019). Denne studien er i trad med dette
ved at tilbudssidetiltaket inneberer stans i nye olje- og
gassinvesteringer inklusive all leteaktivitet i nye og modne
omrader. Disse investeringene inkluderer ogsa gkt petrole-
umsutvinning av allerede utbygde reserver.

Denne studien bygger pa et nyere arbeid om effektene pa
de globale energimarkedene av et 1,5 °C-scenario (Lindholt
og Wei, 2023). De innfgrer ulike globale utslippsreduse-
rende tiltak samtidig fra 2021 for & oppna netto nullutslipp
i 2050, noe som er ngdvendig for en 1,5 °C verden. De
foretar en «myk» sammenkobling (soft-link) av en energi-
modell (FRISBEE) og en makrogkonomisk generell like-
vektsmodell (GRACE). Pa denne maéten utvikler Lindholt
og Wei (2023) et lignende scenario som NZE IEA til 2050
for bade etterspgrselen etter fossile brensler og totale CO,-
utslipp. Denne studien anvender energimodellen FRISBEE,
men utnytter de endogene variablene fra den generelle
likevektsmodellen GRACE. Jeg innfgrer de samme globale
tiltakene som Lindholt og Wei (2023), men mitt fokus er
pa petroleumsaktivitet pa norsk sokkel.

Med det opplegget som er skissert ovenfor tilpasser alle
land seg momentant til den strenge etterspgrsels- og til-
budssidepolitikken. I et mer realistisk scenario vil noen
land innfgre mindre strenge tiltak, mens andre land vil
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vente og se hvordan situasjonen utvikler seg. Hva vil vaere
konsekvensene av en slik endring i forutsetninger? Det for-
utsettes ogsa at nye investeringer stanses momentant som
fglge av direkte regulering. Man kan ogsé se for seg at
myndighetene benytter andre virkemidler som f.eks. skat-
ter som potensielt vil ha samme effekt. Hva vil konsekven-
sene av dette veere? Dette vil bli diskutert nedenfor. Jeg vil
ogsa kommentere resultatene som nylig er publisert i IEA
(2023), som er en oppdatering av analysen av NZE IEA-
scenarioet i IEA (2021).

MODELLBESKRIVELSE

FRISBEE er en rekursiv, dynamisk partiell likevektsmo-
dell for de globale energimarkedene med 18 regioner.
Modellbeskrivelse finnes i Aune mfl. (2005) og Lindholt
(2021), med vekt pa olje- og gassektorene. FRISBEE har
tidligere blitt brukt til studier av petroleumsutvinning
(Lindholt, 2021; Lindholt og Glomsrgd, 2018), utslipp fra
skipsfart og petroleumsvirksomhet i Arktis (Peters mfl.,
2011) og virkninger av omstilling av petroleumsnaringen
(Aune mfl., 2010). I den naverende modellversjonen er
startaret 2012 og dermed er prisene oppgitt i 2012-USD.
Modellen er rekursiv og lgses sekvensielt ar for ar. Den
dekker fossilt brensel og fornybar energi. Forgvrig baseres
elektrisitetsproduksjonen pa fossil og ikke-fossile energi-
kilder.

Modelleringen av det globale oljemarkedet og de regionale
gassmarkedene er mest detaljert’, mens markedene for
kull, elektrisitet og fornybar energi er modellert pa en
enklere mate. Fossilt brensel omsettes mellom regioner,
mens elektrisitet handles innenfor hver region. Olje og kull
handles gjennom en felles pool, mens det er bilateral gass-
handel mellom regioner som avhenger av transportkostna-
dene. Det er frikonkurranse pa gass- og kullmarkedene.
Verdensmarkedsprisen pa olje er eksogen ettersom OPEC
tilfredsstiller residualetterspgrselen, som er forskjellen
mellom global etterspgrsel og ikke-OPEC-tilbud til den
gjeldende oljepris. Jeg bruker to eksogene oljeprisscenari-
oer; Referanseoljeprisen er hentet fra IEA (2019), mens
oljeprisen i NZE-scenarioet er fra Lindholt og Wei (2023).
Forutsetningen om en eksogen oljepris inneberer at global
etterspgrsel og ikke-OPEC-tilbud bestemmes uavhengig
av hverandre. Selv om det er bilateral gasshandel mellom
regioner, antar FRISBEE at gassmarkedet er globalt og
integrert pa grunn av reduksjon i kostnadene ved transport

3 For dette modellarbeidet har jeg hatt tilgang til den omfattende THS
Energy-feltdatabasen, se www.ihs.com.
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av LNG. Innenfor gassmarkedene har man frikonkurranse
med endogene gasspriser i hver region. Investeringer i gkt
transportkapasitet mellom regioner er basert pa lgnnsom-
het. Ny gasstransportkapasitet kan vere sjgtransport av
LNG og/eller rgrledning for gass.

FRISBEE har en detaljert modellering av investeringer og
produksjon av olje og gass, som tar eksplisitt hensyn til
leting, feltutvikling og produksjon. Olje- og gassaktivitet
finner sted i 18 regioner. For olje og gass skilles det mel-
lom tre faser, dvs. den forste fasen inneholder uoppdagede
felt, den andre oppdagede, men uutbygde felt og den siste
fasen med utbygde felt i produksjon. Uttak fra utbygde felt
fastsettes slik at produsentprisene eksklusive bruttoskatter
er lik marginale driftskostnader. Kostnadsfunksjonene er
kalibrert basert pa data over produksjonskostnader i ulike
regioner.

Olje- og gasselskap kan investere i nye felt og i gkt olje/
gassutvinning i utbygde felt. Uten investeringer i nye reser-
ver ma produksjonen baseres pa allerede utbygde paviste
reserver. Et viktig tiltak pa tilbudssiden er a stanse nye
petroleumsinvesteringer. Ingen nye investeringer i olje- og
gassreserver er ogsa sentralt i NZE IEA-scenarioet, men
bare som et resultat av strenge tiltak pa etterspgrselssiden
som fgrer til sa lav etterpgrsel at det ikke er ngdvendig med
ytterligere investeringer. Investeringsbeslutninger i olje og
gass i FRISBEE er basert pa forventede netto naverdibe-
regninger i hver region. Forventet naverdi avhenger av for-
ventet olje- og gasspris, som er gjennomsnittet over de
siste seks arene, tiden fra investeringsbeslutning til maksi-
mal plataproduksjon, et realavkastningskrav som er satt til
10 prosent, drifts- og kapitalkostnadene, og netto og brutto
skattesatser. Investeringer retter seg fgrst mot de mest
lgnnsomme feltene, og etter hvert ogsd mot de mer avsi-
desliggende og kostbare omradene. Dette fgrer til en geo-
grafisk spredning av produksjonen. Olje- og gasselskapene
investerer i alle prosjekter som gir positiv naverdi. Nye
olje- og gassfunn i hver region er en funksjon av mengden
uoppdagede ressurser og forventede priser. I modellen er
olje- og gassreservene oppdatert med feltdata fra ulike res-
sursrapporter fra Oljedirektoratet utgitt etter 2012, der den
siste er Oljedirektoratet (2021).

Det er frikonkurranse og endogene priser pa de regionale
kullmarkedene. Sluttbrukerprisene pa kull bestemmes av
en global kullmarkedspris og regionale transportkostnader.
Det skilles ikke mellom investerings- og produksjonsfasen.
Kostnadene gker i akkumulert tilbud i hver region, men jeg
antar teknologisk fremgang som fgrer til lavere kostnader.
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Regionalt tilbud fastsettes slik at produsentprisen er lik
marginale driftskostnader. Kostnadsfunksjonene er kali-
brert basert pa data over produksjonskostnader i ulike regi-
oner.

Regional elektrisitetsproduksjon bestemmes av elektrisi-
tetsprisen, priser pa innsatsvarer, CO,-avgifter og produk-
sjonskostnader. Tilbudet av ikke-fossil energi (fornybar og
kjernekraft) til regional kraftproduksjon er eksogent gitt,
og jeg konstruerer bade et referanse- og et netto null-
utslippsscenario for ikke-fossile brensler, der det sistnevnte
er NZE IEA-scenarioet.

Etterspgrselen etter alle sekundaere energivarer er log-line-
@re funksjoner av inntekt og sluttbrukerpriser. Videre inn-
fgres det autonom energieffektivisering (AEEI)* som er et
viktig tiltak i denne studien for & redusere fossil etterspgr-
sel slik at netto nullutslipp kan nas innen 2050.
Sluttbrukerprisene er summen av produsentpriser, kostna-
der til transport, distribusjon og raffinering, og CO,-
avgifter. Innfgring av CO,-avgifter er ogsa et sentralt etter-
sparselssidetiltak i denne studien. De endogene variablene
i FRISBEE er tilbud, etterspgrsel og priser pa gass, kull og
elektrisitet samt tilbud og etterspgrsel av olje i hver region.

GLOBALT REFERANSESCENARIO

Denne studien fglger Lindholt og Wei (2023) som bruker
IEAs STEPS-scenario® som et referansescenario for de
globale energimarkedene (IEA, 2019). I dette referan-
sescenarioet vokser etterspgrselen etter primerenergi med
25 prosent til 2040. Derfor nas det ogsa en topp i globale
energirelaterte CO,-utslipp i 2040, fordi befolknings- og
BNP-vekst fgrer til et stadig gkende forbruk av fossil energi
som oppveier utslippsreduksjoner som fglge av klimapoli-
tikk.

Befolkningsutvikling, BNP-vekstrater og CO,-priser i hver
region i FRISBEE er hentet fra STEPS i IEA (2019). Det
er ogsa volumene av ikke-fossile brensler (fornybart pluss
kjernekraft) i kraftsektoren i hver region. Den eksogene
oljeprisprofilen er ogsa hentet fra IEA (2019). Etter a ha
inkludert alle tiltak og eksogene variabler, simuleres refe-
ransescenarioet. I Lindholt og Wei (2023) kommer det
frem at tidsprofilen for globalt forbruk av fossilt brensel og
utslipp av CO, i referansescenarioet i FRISBEE samsvarer

4 Engelskspraklig fagterm er autonomous energy efficiency improve-
ment.
> STEPS: the STated (Energy) Policies Scenario.
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bra med STEPS.® Nedenfor vil jeg blant annet beskrive
norsk petroleumsproduksjon i referansescenarioet til 2050.

GLOBALT NET ZERO EMISSION SCENARIO

Jeg bruker strategien i Lindholt og Wei (2023) til & etablere
en lignende bane som NZE IEA til 2050 for etterspgrsel
etter fossil energi samt totale CO,-utslipp.” Jeg iverksetter
altsa identiske globale tiltak som Lindholt og Wei (2023),
men mitt fokus er pa norsk sokkel og ikke globale energi-
markeder. Fgrst sammenkobles (soft-link) energimodellen
FRISBEE med en generell likevektsmodell GRACE for a
utvikle NZE-scenarioet. Denne «myke» samkoblingen
innebzrer a sette endogene variabler fra den ene modellen
inn i den andre modellen. P4 dette stadiet innfgres de regio-
nale endogene BNP-vekstratene fra NZE-scenarioet i
GRACE til FRISBEE. I motsetning til NZE IEA, der BNP-
veksten er eksogen, kan jeg derfor ta hensyn til den gjensi-
dige pavirkningen mellom utslippsreduserende tiltak og
gkonomisk vekst representert ved BNP.

For & nd NZE-malet iverksettes ulike tiltak (se Tabell 1).
Jeg innfgrer drlige CO, -avgifter for hver region i trad med
NZE IEA-scenarioet. Videre bruker jeg eksogene regio-
nale volumer av ikke-fossile brensler i kraftsektoren hentet
fra NZE IEA.

I tillegg gkes energieffektiviseringen i etterspgrselen etter
olje til 4 prosent per ar for 4 harmonere med IEA (2021).
IEA innfgrer en reduksjon i energiintensitet (energibruk/
BNP) pa over 4 prosent per ar mellom 2020 og 2030 og
nesten 3 prosent mellom 2030 og 2050. Jeg understreker at
en endring i energiintensitet ogsa kan inkludere en over-
gang til mindre energiintensive sektorer i tillegg til ren
effektivisering. I FRISBEE er etterspgrselen etter alle
energivarer log-line@re funksjoner av inntekt (BNP), slutt-
brukerpriser og AEEIL Dette betyr at en gkning i AEEI pa
x prosent fgrer til en nedgang i etterspgrselen pa x prosent
for gitte priser og inntekt. [IEA (2021) understreker at 4
prosent per ar er omtrent tre ganger den gjennomsnittlige
intensitetsnedgangen de siste tjue drene. A f4 til slike for-
bedringer vil selvsagt veere svert utfordrende. Jeg under-

© STEPS-scenarioet gar frem til 2040, men jeg simulerer modellen til
2050 da dette er projeksjonsperioden i NZE IEA.

7 Fokuset til Lindholt og Wei (2023) er pa globale markeder. De beskri-
ver at effekten av & innfgre ulike etterspgrsels- og tilbudssidetiltak i en
global skala er & redusere fossilt brenselforbruk og tilsvarende utslipp
til rundt 90 prosent fra referansescenarioet i 2050. Utslippene i NZE
IEA reduseres med 95 prosent. En arsak til at reduksjonen er stgrre i
NZE IEA er blant annet at den inkluderer frivillig og ubetinget atferds-
endringer i befolkningen.
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Tabell 1: Forutsetninger og tiltak for d na NZE FRISBEE.

Forutsetninger/Tiltak Beskrivelse

Eksogene BNP-vekstrater

Innfgre de regionale endogene BNP-vekstratene fra NZE-scenarioet i den makro-

okonomiske generelle likevektsmodellen GRACE til FRISBEE.

CO,-avgifter

Kraftsektoren
hentes fra NZE IEA."

Autonom energieffektivisering (AEEI)

Stanse investeringer
modne omrader.

Eksogen oljepris

Innfore regionale CO,-avgifter i trdd med NZE IEA.
Eksogene regionale volumer ikke-fossil energi (fornybar og kjernekraft) i kraftsektoren

4 prosent per ar for oljeettersporsel; 7,8 prosent for gassettersparsel.
Ingen nye investeringer i nye eller utbygde felt, og heller ingen leteaktivitet i nye eller

Bruker endogen oljepris fra NZE-scenarioet i GRACE som ny eksogen oljepris i FRISBEE.

1 Jeg har de regionale volumene av ikke-fossil energi per &r for Sustainable Development Scenario i IEA (2022). Jeg har totalt globalt volum av
ikke-fossil energi i NZE per 4r. Jeg justerer de regionale tallene i SDS oppover (med globalt volum av ikke-fossil energi i NZE delt pa globalt

volum av ikke-fossil energi i SDS).

streker her at man ma innfgre en AEEI pa nesten 8 prosent
per ar for at etterspgrselen etter gass skal vaere omtrent pa
linje med NZE IEA, og dette vil jeg komme tilbake til ned-
enfor.

Jeg stanser ogsd alle nye investeringer i paviste reserver
(produserende felt) og uoppdagede ressurser (leteaktivitet)
i alle produsentland for olje og gass, inklusive Norge. Jeg
ser bort fra at enkelte land har klimapolitikk utover det som
nevnes i Tabell 1. La oss starte med effektene pa det norske
oljemarkedet.

OLJEMARKEDET OG EFFEKTER PA NORSK
AKTIVITET

La oss fgrst se pa oljeprisen. Figur 1 viser oljeprisutviklin-
gen i referanse- og NZE-scenarioene. Referansescenarioet
i FRISBEE er basert pa STEPS-scenarioet til IEA (2019).8
Realoljeprisen (2012-USD) gker til 102 USD i 2040, som
er det siste aret med pristall. Nar jeg studerer effektene
frem til 2050, holder jeg ganske enkelt realoljeprisen kon-
stant etter 2040.

8 TEA (2019) presenterer kun pristall for spesifikke ar, men jeg beregner
data for alle ar gjennom interpolasjon. Det samme gjelder for NZE
IEA-scenarioet.

USD/fat
(2012-priser)

500

450

400

350

300

250

200
150

100

50

0

2012 2015 2018 2021 2024 2027

e==@=== NZE FRISBEE

2030

e Referanse FRISBEE = Referanse IEA

2033 2036 2039 2042 2045 2048

NZE IEA

Figur 1: Oljepris i referanse- og NZE-scenarioer
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Figur 2: Totale investeringer i nye oljereserver i referansescenario og NZE-scenario

IEA (2021) benytter ulike etterspgrselssidetiltak for & fa til
en kraftig nedgang i etterspgrselen etter olje, gass og kull i
trad med NZE IEA. Dette fgrer til at oljeprisen (2012-pri-
ser) i NZE IEA-scenarioet faller kraftig til rundt 30 dollar
per fat i 2030 og 20 dollar per fat i 2050.° IEA (2021)
understreker at med en slik prisutvikling er det ikke ngd-
vendig med nye investeringer i oljefelt fra og med 2021.
Ettersom tilbudet automatisk tilpasser seg det nye lave
etterspgrselsnivaet, er det derfor ikke ngdvendig med en
aktiv tilbudssidepolitikk. Den lave oljeprisen i 2050 vil
opprettholde produksjonen i felt med relativt lave kostna-
der, fremfor alt i Midtg@sten.

Sammenkobling av modellene inneberer at jeg tar serien
for realoljepris og BNP-vekst fra GRACE og simulerer
FRISBEE med disse dataene. Spesielt vesentlig er det at
oljeprisen fra GRACE blir den nye eksogene prisen i NZE
FRISBEE-scenarioet. Figur 1 viser at denne oljeprisen nar
over 400 USD (2012-priser) per fat i 2050, noe som er fire
ganger hgyere enn referanseoljeprisen. Denne prisgknin-
gen skyldes en gradvis reduksjon over tid i oljereserver
som er tilgjengelige for produksjon i den generelle like-

Dersom denne oljeprisen implementeres i NZE FRISBEE oppnas ikke
den ngdvendige reduksjonen i tilbudet (=etterspgrselen). Arsaken er
at produksjonen er knyttet til tidligere investeringer i nye reserver og
dette definerer den til enhver tid gjeldende produksjonskapasiteten,
som igjen setter en grense for hvor mye produksjonen kan reduseres.

LINDHOLT

vektsmodellen GRACE. En slik oljepris fgrer til at den glo-
bale oljeetterspgrsel i FRISBEE faller med 89 prosent fra
referansescenarioet i 2050. Husk at for a oppna denne
reduksjonen innfgres det ogsd CO,-priser, de eksogene
volumene av ikke-fossil energi i kraftsektoren i henhold til
NZE IEA og en AEEI pa 4 prosent per ar. Imidlertid har
den strenge tilbudspolitikken klart sterkere effekt pa olje-
prisen enn etterspgrselstiltakene.

Redusert forbruk av olje kan oppnas med bade hgye og
lave oljepriser. IMF (2022) viser ogsa at NZE-scenarioet
kan vere i overenstemmelse med bade gkende og fallende
oljepriser. Nar de kun vurderer tiltak pa etterspgrselssiden,
synker oljeprisen til 20 USD per fat i 2030. Nar fallende
oljeproduksjonen drives av tilbudssidetiltak, lik den som
iverksettes i NZE FRISBEE, vil dette resultere i et sterkt
press oppover pa prisen som i IMF (2022) néar omtrent 190
USD per fat 1 2030. Figur 1 viser at denne oljeprisen er noe
hgyere enn prisen i 2030 i NZE FRISBEE-scenarioet.

La oss se pa utviklingen i oljeinvesteringene i Mtoe (mil-
lioner tonn oljeekvivalenter) pa norsk sokkel ved simule-
ring av FRISBEE. Figur 2 viser at i referanseoljeprisscena-
rioet er investeringene i nye reserver generelt pa en fallende
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Figur 3: Norsk oljeproduksjon i referansescenarioer og NZE-scenario

trend fra 2021 til 2027.1° Investeringene fglger et syklisk
mgnster i denne perioden. Deretter flater investeringene ut
til et gjennomsnittlig niva pa rundt 55 Mtoe per. I NZE
FRISBEE-scenarioet stopper nye investeringer fra og med
2021.

La oss se pa effektene pa norsk oljeproduksjon. Figur 3
viser produksjonen i referanseoljeprisscenarioeti FRISBEE.
Produksjonsnivaet samsvarer relativt godt med den faktiske
utviklingen frem mot 2021. Figuren viser at produksjonen
gker fra rundt 2020 som for gvrig er i trad med anslag fra
Norsk Petroleum (2023). Arsaken til denne gkningen er
oppstarten av det gigantiske oljefeltet Johan Sverdrup i
Nordsjgen. Fra rundt 2026 synker imidlertid det totale til-
budet jevnt over perioden frem til 2050. Da er oljeproduk-
sjonen nesten 50 prosent lavere enn nivaet i 2020.

Hvordan samsvarer referansescenarioet i FRISBEE for
Norge med IEA STEPS?'"! Figur 3 viser at oljeproduksjo-
nen generelt er hgyere i FRISBEE enn i STEPS frem til
2035, mens den er noe lavere i 2040.'>

10 Jeg tar ikke hensyn til de attraktive skattevilkarene som ble innfgrt i
2020 for & gke olje- og gassinvesteringene.

"' TEA (2019) presenterer ikke oljetall for Norge. Jeg beregner dataene
fra IEA for Norge som en konstant andel av utviklingen over tid i pro-
duksjonen i hele Europa minus produksjonen i EU.

12 Jeg vurderer ikke kortsiktige svingninger som nedgang i oljeetterspgr-
sel og pris i 2020 pa grunn av COVID-19-pandemien.
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Figur 3 viser at stans i oljeinvesteringer fra 2021 fgrer til en
relativ rask nedgang i produksjonen. Etterspgrselsside-
tiltakene har ingen direkte effekt pa norsk tilbud, da olje-
prisen er gitt."* 12050 er oljetilbudet 92 prosent lavere enn i
referansescenarioet i FRISBEE (som er en noe hgyere
reduksjon enn global etterspgrselsnedgang for olje pa 89
prosent). Det er imidlertid nesten ingen reduksjon i pro-
duksjonen fgr 2025, og arsaken er blant annet at utvinnin-
gen i stor grad er basert pa det lgnnsomme gigantfeltet
Johan Sverdrup som har store allerede utbygde paviste
reserver som ikke blir pavirket av en stans i investeringene.
Jeg finner at akkumulert produksjon géar ned med 37 pro-
sent frem til 2050. Jeg understreker at IEA (2021) ikke pre-
senterer produksjonstall for hverken olje (eller gass) for
land eller regioner i NZE IEA-scenarioet.

Siden norsk oljeproduksjon faller relativt raskt, kunne man
tro at oljeprodusentene ville tape pa innfgring av strenge
klimatiltak. Den sterke gkningen i NZE FRISBEE-olje-
prisen motvirker imidlertid tapet av produksjon i en slik
grad at netto naverdien av fremtidige oljeinntekter gker slik

13 Indirekte pavirker imidlertid etterspgrselssidetiltakene oljeprisen i
GRACE-modellen, og dermed til syvende og sist norsk tilbud siden
oljeprisen fra GRACE er implementert i FRISBEE.

LINDHOLT



Tabell 2: Netto naverdier av fremtidige oljeinntekter i FRISBEE referanse- og NZE-scenarioet. Milliarder USD.

Selskap Stat Total Selskap Stat Total
Referansescenario Referansescenario Referansescenario NZE NZE NZE
87 434 521 130 653 783

Tabell 2 viser. Netto naverdien for selskapene og staten'*
gker med henholdsvis 49 prosent og 50 prosent fra referan-
sescenarioet til NZE-scenarioet, noe som gjgr at samlede
inntekter ogsa gker med 50 prosent. Derfor kan det veere
gunstig for produsentene at det innfgres strenge tilbudssi-
detiltak pa det globale oljemarkedet (i tillegg til etterspgr-
selstiltakene).

Med det opplegget som er skissert ovenfor tilpasser alle
land seg momentant og fullt og helt til en streng etterspgr-
sels- og tilbudssidepolitikk. I realiteten kan det vere at
noen oljeprodusenter blir bekymret for at produksjonen
gradvis blir sentrert i noen fa land i Midtgsten. Videre kan
det veere at fattige land som f.eks. Guyana som star pa trap-
pene til a bli petroleumsprodusenter ikke er interessert i &
holde igjen pa produksjonen. Hva vil konsekvensen veere
av at noen land innfgrer mindre strenge tiltak og/eller ven-
ter og ser hvordan situasjonen utvikler seg? La oss ta Norge
som eksempel og ta som utgangspunkt at de reduserer
investeringer og oljeproduksjon i mindre grad enn det som
er i trdd med 1,5 °C-malet. Basert pa analysen i Feehn mfl.
(2017) vil en reduksjon i norsk oljeproduksjon gi hgyere
pris, noe som gir redusert global etterspgrsel og gkt pro-
duksjon fra andre oljeprodusenter, mens de globale CO,-
utslippene mest sannsynlig vil falle. Tilsvarende vil gkt
norsk oljeproduksjon (eller mindre reduksjon i tilbudet) gi
gkte globale utslipp. En slik tilpasning kan fgre til at 1,5
°C-malet ikke nds om det ikke settes inn strengere tiltak pa
et senere tidspunkt. Dersom ikke oljetilbudet reduseres i
like stor grad som i 1,5 °C-scenarioet, vil dette mest sann-
synlig fore til en lavere oljepris, noe som isolert sett vil
vere negativt for oljeprodusentene. En mindre reduksjon i
oljetilbudet vil isolert sett gi gkte inntekter fra f.eks. norsk
sokkel, men det vil vare usikkert hvordan den samlede
effekten pa inntektene blir. Noen oljeprovinser kan tenkes
a opptre som gratispassasjerer ved at de ikke reduserer til-
budet i det hele tatt, men likevel nyter godt av en hgyere
oljepris som fglge av at andre reduserer produksjonen.

14 Diskonteringsrenten settes til 7 prosent for selskapene og 4 prosent for
staten. Statens inntekter bestér av skatter. Det sees bort ifra miljg- og
arealavgifter, inntekter fra SD@E og utbytte fra Equinor.

LINDHOLT

I analysen ovenfor forutsettes det at investeringene stanses
momentant ved en direkte regulering. Men man kan ogsa
se for seg at myndighetene benytter fiskale virkemidler
som potensielt kan ha samme effekt pa investeringene. En
mulighet er & innfgre en ekstra produksjonsavgift pa den
produksjonen som kommer fra nye investeringer. Det vil
imidlertid veere vanskelig & finne det nivaet pa avgiften
som gjgr fremtidige investeringer ulgnnsomme, slik at man
oppnar den gnskede reduksjonen i produksjonen som
beskrevet i Figur 3 ovenfor. I tillegg vil det vaere et omstridt
tiltak all den tid det innebaerer en kraftig inntektsoverfg-
ring fra selskapene til staten. En annen mulighet myndig-
hetene har er a sette et tak for fremtidig produksjon og inn-
fgre et system med omsettelige utvinningstillatelser. Et
slikt virkemiddel vil veere kostnadseffektivt i den forstand
at ressursene med de hgyeste utvinningskostnadene vil for-
bli i bakken, noe som vil begrense inntektstapet som fglge
av redusert fremtidig produksjon. Selv om det pa denne
maten vil fgre til lavere kostnader enn ved direkte regule-
ring, vil man matte kontrollere at selskapene ikke produse-
rer mer enn det utvinningstillatelsene tilsier, noe som vil
innebere ekstra kostnader.

GASSMARKEDET OG EFFEKTER PA NORSK
AKTIVITET

Jeg skal na studere gassmarkedet. Mitt utgangspunkt er
gjennomfgring av de samme klimapolitiske tiltakene som
for olje; innfgring av CO,-priser og gkt ikke-fossil energi i
kraftproduksjon i trad med NZE IEA. Jeg innfgrer ogsa en
AEEI pa 4 prosent per ar og stans i nye gassinvesteringer
fra 2021 globalt (og dermed i Norge). Det antas at gass-
markedene kan modelleres som frikonkurransemarkeder i
FRISBEE, og at gassprisen bestemmes endogent i regio-
nale markeder.

I Lindholt og Wei (2023) ender den globale gassetterspgr-
selen i FRISBEE 89 prosent lavere enn nivaet i referan-
sescenarioet i 2050. AEEI ma imidlertid gke fra 4 prosent
til 7,8 prosent per ar for & oppna en slik reduksjon i etter-
spgrselen. Arsaken er at det fortsatt er tilstrekkelig med
lgnnsomme utbygde paviste gassreserver globalt til & opp-
rettholde en relativt stor produksjon frem til 2050, og det
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Figur 4: Norsk gasspris i referanse- og NZE-scenarioer

ma iverksettes strengere tiltak for a oppna ytterligere
reduksjoner i etterspgrselen (=tilbudet). Uansett, siden 4
prosent per ar er omtrent tre ganger hgyere enn den gjen-
nomsnittlige intensitetsnedgangen som er oppnadd de siste
to tidrene, vil det selvfglgelig veere en ekstremt utfordrende
oppgave & oppna en gkning i AEEI pa nesten 8 prosent.

La oss se pa de endogene gassprisscenarioene i Figur 4.
I fglge referansescenarioet'® gker den norske gassprisen i
FRISBEE fra i underkant av 9 USD/MMbtu i 2020 til nes-
ten 16 USD/MMbtu i 2040, fgr den flater ut det siste tidret.'®
Dette er en relativ gkning i gassprisen pa 82 prosent, ikke
langt fra gkningen pa 90 prosent i referanseoljeprisen over
samme tidsrom.

Referansegassprisen i FRISBEE er mye hgyere enn refe-
ranseprisen fra IEA hentet fra STEPS i IEA (2019). Denne
prisen, som er en vektet gjennomsnittlig importpris for EU,
gker fra 6,5 USD/MMbtu i 2018 til bare 7,5 USD/MMbtu
i 2040." En arsak til dette ser ut til a veere at IEA anslar
relativt lave fremtidige kostnader for LNG, som legger en
demper pa de internasjonale gassprisene.

15 Gassprisene i Norge og Vest-Europa i FRISBEE er gjennomgédende
sveert like.

1o Jeg tar ikke hensyn til kortsiktige endringer i prisen, som f.eks. den
hgye gassprisen i 2022 som fglge av Russlands invasjon av Ukraina.

7 TEA (2019) presenterer kun pristall for bestemte ar.
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Figur 4 viser at gassprisene i NZE IEA i 2040-2050 er mer
enn 50 prosent lavere enn i referansescenarioet i IEA.
Arsaken er den samme som for olje ved at det innfgres
ulike tiltak pa etterspgrselssiden for gass som fgrer til en
kraftig nedgang i etterspgrselen. Derfor faller gassprisene
til et niva bestemt av den kortsiktige marginalkostnaden for
levering av gass fra eksisterende prosjekter. Med sapass
lave gasspriser er det ikke ngdvendig med nye investerin-
ger fra 2021. Som for olje tilpasser gasstilbudet seg auto-
matisk til det nye lave etterspgrselsnivaet, og det er ikke
ngdvendig med en aktiv tilbudssidepolitikk. Den lave gass-
prisen i 2050 gjgr at produksjonen opprettholdes i lavkost-
nadsfelt, fremfor alt i Midtgsten.

Gassprisene faller ogsa fra referansescenarioet i FRISBEE
til NZE FRISBEE, med 40-60 prosent etter 2030. Gass-
prisen synker selv om nye gassinvesteringer stanses fra
2021, et tiltak som isolert sett forer til hgyere gasspriser.
Arsaken er at etterspgrselssidetiltakene har atskillig ster-
kere effekt pa gassetterspgrselen enn det som var tilfellet
med oljeforbruket og det skyldes flere forhold. For det fgr-
ste har innfgring av CO,-avgifter sterkere effekt pa gass
selv om den er mindre karbonholdig enn olje. Arsaken er at
olje 1 utgangspunktet representerer dyrere energi enn gass.
Et prispéslag i forhold til CO,-innholdet gir altsa relativt
sett et mindre tillegg i sluttbrukerprisen pa olje enn for
gass. For det andre vil innfasing av store mengder ikke-
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Figur 5: Total investering i nye gassreserver i referansescenario og NZE-scenario

fossil energi i kraftsektoren i trdd med NZE-scenarioet
ramme gass atskillig mer enn olje da olje knapt brukes i
kraftproduksjon. Mens oljeandelen i global elektrisitets-
produksjon gér ned fra 4 prosent i 2020 i referansescena-
rioet til null 1 NZE-scenarioet i 2050, synker andelen gass
fra hele 24 prosent til 1 prosent (IEA, 2021). For det tredje,
mens AEEI for olje er 4 prosent per ar, implementeres det
en atskillig strengere etterspgrselssidepolitikk for gass
ettersom AEEI nesten er 8§ prosent.

La oss se pa utviklingen i gassinvesteringene pa norsk sok-
kel. Figur 5 viser at investeringene i nye gassreserver i refe-
ransescenarioet i FRISBEE gker med nesten 20 prosent fra
2020 til 2030, fgr investeringene avtar og flater ut til et niva
pa rundt 80 Mtoe per ar fra midten av 2030-tallet. Mot slut-
ten av simuleringsperioden er volumet av gassinvesterin-
gene rundt 45 prosent hgyere enn oljeinvesteringene (se
Figur 2). Da er gassproduksjonen en tredjedel hgyere enn
oljeproduksjonen som vil bli klart nedenfor. I NZE
FRISBEE-scenarioet stanses nye gassinvesteringer fra 2021.

La oss se pa effektene pa norsk gassproduksjon. Figur 6
norsk gassproduksjon i
FRISBEE. Produksjonsniviet samsvarer relativt godt med
den faktiske utviklingen frem til 2021. Gassproduksjonen i
referansescenarioet faller fra 2020 til 2050, men kun med
rundt 30 prosent. Dette er lavere enn for olje hvor tilbudet

viser referansescenarioet i

LINDHOLT

nesten ble halvert. Hvordan samsvarer gassproduksjon i
referansebanene i FRISBEE og IEA? Figur 6 viser at gass-
tilbudet i FRISBEE generelt er noe lavere frem til rundt
2030, men sa ligger det tett opptil nivaene til IEA.

Innfgring av tiltakene pa etterspgrsels- og tilbudssiden
beskrevet ovenfor fgrer til en relativ kraftig nedgang i norsk
gassproduksjon. For eksempel betyr stans av investeringer i
nye reserver fra 2021 at produksjonen deretter ma komme
fra allerede utbygde felt, slik tilfellet ogsa er for olje. I 2050
reduseres norsk gasstilbud med 86 prosent fra referansesce-
narioet i FRISBEE (som er noe lavere enn reduksjonen i
global gassetterspgrsel pa 89 prosent og enda lavere enn
reduksjonen av norsk oljetilbud pa 92 prosent). En arsak til
dette er at det finnes relativt store volumer av utbygde
paviste norske gassreserver som kan utvinnes ved relativt
lave gasspriser. Figur 6 viser at selv med rask energieffekti-
visering og ingen nye investeringer, er det fortsatt nok lgnn-
somme paviste gassreserver i dag til & opprettholde produk-
sjonen frem til 2050 pa rundt en tidel av dagens niva. (For
olje er samme tall under 4 prosent.) Akkumulert gasstilbud
gar ned med 53 prosent i perioden fra 2021 til 2050, mye
hgyere enn olje som har en reduksjon pa 37 prosent.
Arsaken er at fremtidig gassproduksjon er et resultat av
relativt stgrre fremtidige investeringer sammenlignet med
olje, og det gjgr ogsa at gassproduksjonen i referansebanen
er relativt flat over simuleringsperioden sammenlignet med
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Figur 6: Norsk gassproduksjon i referansescenarioer og NZE-scenario

oljeproduksjonen som faller raskere. Dette kan illustreres
ved forholdet mellom investeringer i nye reserver og pro-
duksjonsnivaet (i Mtoe). Et forhold over én betyr at de
utvunnede reservene mer enn erstattes av tilfgrte (utviklede)
reserver. Forholdet mellom investeringer i nye reserver og
produksjonsnivaet for gass gker til over 0,9 etter 2024 og til
over 1,0 etter 2043, mens forholdet for olje er over 0,9 forst
etter 2045, men nar aldri 1,0.'8

Siden bade gassprisen og norsk gassproduksjon faller, vil
gassprodusentene helt klart tape pa innfgring av strenge
klimatiltak slik Tabell 3 viser. Naverdien av netto kontant-
strgmmene for selskapene og staten faller med henholdsvis
88 prosent og 91 prosent fra referansescenarioet til NZE-
scenarioet, noe som gjgr at samlede inntekter synker med
90 prosent. Hva sd med totale petroleumsinntekter, i og
med at oljeinntektene gker? Tabell 3 viser at den samlede
netto naverdien for selskapene og staten faller med hen-
holdsvis 6 prosent og 8 prosent, noe som gjgr at de sam-
lede inntektene fra norsk sokkel synker med 8 prosent. Det
kan derfor konkluderes med at inntektene fra norsk sokkel
faller i relativt liten grad som fglge av at det innfgres
strenge etterspgrsels- og tilbudssidetiltak pa det globale
olje- og gassmarkedet.
'8 Dette kan ogsé sees ved a4 sammenligne gassinvesteringer i Figur 5 og
gasstilbud i Figur 6 med oljeinvesteringer i Figur 2 og oljeproduksjon i

Figur 3.
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Hva vil konsekvensen vaere av at noen land innfgrer mindre
strenge tiltak og/eller venter og ser hvordan situasjonen
utvikler seg pa gassmarkedet? La oss igjen ta Norge som
eksempel og ta som utgangspunkt at de reduserer investe-
ringer og gassproduksjon i mindre grad enn det som er i
trad med 1,5 °C-malet. For olje sa vi at Norge kunne fa
gkte inntekter, men at det sannsynligvis ville bli vanskeli-
gere a na 1,5 °C-malet. Vil gkt norsk gassproduksjon (eller
mindre reduksjon i tilbudet) gi gkte globale utslipp i likhet
med olje? Fehn mfl. (2023) finner at gkt norsk gasspro-
duksjon sannsynligvis vil fgre til lavere gasspriser, men ha
en usikker effekt pa netto klimagassutslipp pa lengre sikt.
Som for olje sa vil Norge kunne fa gkte gassinntekter ved
ikke & redusere gasstilbudet i like stor grad som i 1,5
°C-scenarioet, dersom den negative priseffekten er svak
nok. Effekten pa utslipp og dermed 1,5 °C-malet er usik-
kert, fgrst og fremst fordi gkt gassproduksjon kan fortrenge
kullproduksjon som har hgyere utslipp.

IEA har nylig kommet med en oppdatert modellering av
NZE-scenarioet i IEA (2023). Der apner de for noe mer
kortsiktige investeringer i gkt petroleumsutvinning av alle-
rede utbygde reserver. Likevel finner de at global oljepro-
duksjonen ma falle om lag til samme niva i 2050 som i IEA
(2021). Gassproduksjonen i 2050 er lavere i den oppdaterte
rapporten, noe som innebzrer at flere gassfelt ma stenges
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Tabell 3: Netto ndaverdier av fremtidige olje- og gassinntekter i FRISBEE referanse- og NZE-scenarioet. Milliarder USD.

Selskap Stat Total

Referanse- Referanse- Referanse- Selskap Stat Total

scenarioet scenarioet scenarioet NZE NZE NZE
Olje 87 434 521 130 653 783
Gass 59 308 367 7 29 36
Total 146 742 888 137 682 819

ned tidligere. Det er lite trolig at dette vil ha serlig konse-
kvens for de samlede petroleumsinntekter fra norsk sokkel.

MULIGE MAKRO@KONOMISKE KONSEKVENSER

Denne analysen har ikke modellert makrogkonomien.'
Aune mfl. (2020) bruker en makrogkonomisk modell for
norsk gkonomi og ser pa konsekvensene for gkonomisk
vekst, arbeidsledighet, rente osv. av at fremtidige investe-
ringer og produksjon av olje og gass faller. De ser riktig-
nok pa en situasjon der investeringer og produksjon ikke
faller like raskt og i like stor grad som i 1,5 °C-scenarioet.

I et alternativ i Aune mfl. (2023) kombineres reduksjon i
nye leteomrader med skatteendringer som reduserer sel-
skapenes insentiver til & utnytte allerede tildelte omrader
for petroleumsvirksomhet. De anslar at norsk produksjon
av olje og gass samlet blir om lag halvert i 2050 sammen-
liknet med deres referansealternativ. Til sammenligning
finner jeg at i 2050 reduseres tilbudet av olje og gass med
henholdsvis 92 prosent og 86 prosent fra referansescena-
rioet som brukes her.

Aune mfl. (2020) finner at i andre halvdel av 2020-tallet
faller petroleumsinvesteringene kraftig og det forer med
seg en nedgang i gkonomisk aktivitet slik at BNP Fastlands-
Norge faller med 2 prosent og arbeidslgsheten gker med et
prosentpoeng sammenliknet med referansebanen. Sentral-
banken senker renten nar aktiviteten i gkonomien dempes.
Lavere styringsrenter og svakere valutakurs vil bidra til at
gkonomien henter seg noe inn igjen utover pa 2030-tallet.
Svakere valutakurs vil gjgre at bedrifter i andre sektorer
enn olje og gass bedrer sin internasjonale konkurranseevne
og derigjennom gker eksporten og vinner markedsandeler
pa hjemmemarkedet. Pa lang sikt faller derfor BNP
Fastlands-Norge med om lag 1,5 prosent sammenliknet

1 Det vil komme en makrogkonomisk analyse under NFR-prosjektet
«Stresstest av norsk gkonomi» som den foreliggende analysen ogsa er
en del av.
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med referansebanen, noe som tilsvarer omtrent den nor-
male veksten i fastlandsgkonomien fra et ar til det neste.

Med en kraftigere og raskere nedgang i petroleumsinveste-
ringene i 1,5 °C- scenarioet enn i Aune mfl. (2020) vil man
forvente en raskere og sterkere nedgang i gkonomisk akti-
vitet i Fastlands-Norge og en stgrre gkning i arbeidslgs-
heten. Med et slikt kraftig sjokk er det usikkert i hvilken
grad lavere styringsrenter og svakere valutakurs vil bidra
til at gkonomien henter seg inn relativt raskt igjen over tid
ved at ressurser som frigjgres nar petroleumsutvinningen
trappes ned, finner annen anvendelse som demper nedgan-
gen 1 gkonomien. Det kan vere at arbeidslgsheten i stgrre
grad biter seg fast enn i Aune mfl. (2020).

Jeg finner at statens samlede skatteinntekter ikke reduseres
i seerlig grad fordi oljeprisen stiger som fglge av tilbudssi-
detiltaket. Dette kan innebere at pensjonsfondet ikke redu-
seres i seerlig grad. Aune mfl. (2020) papeker at en krone-
svekkelse vil gke verdien av pensjonsfondet i norske
kroner. Alt i alt kan det derfor hende at det ikke vil vare
ngdvendig & fgre en strammere finanspolitikk i 1,5
°C-scenarioet sammenliknet med referansebanen.

OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

Jeg studerer virkningen pa olje- og gassaktiviteten i en
moden provins som Norge av a begrense den globale opp-
varmingen til 1,5 °C. Jeg tar utgangspunkt i et netto null-
utslippsscenario til 2050 i den globale energisektoren ved
a sammenkoble energimodellen FRISBEE med en makro-
gkonomisk generell likevektsmodell. Basert pa et referan-
sescenario fra IEA antar jeg samme befolkningsvekst,
BNP-vekstrater og CO,-priser i FRISBEE. Deretter modi-
fiserer jeg denne banen slik at den i store trekk samsvarer
bade med den globale etterspgrselen etter fossilt brensel og
totale CO,-utslipp i netto null-utslippsscenarioet fra IEA.

For a oppna netto nullutslipp implementerer jeg global
etterspgrselssidepolitikk som hgye CO,-avgifter, sterk
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energieffektivisering og mer ikke-fossil energi i kraftpro-
duksjonen. Men i tillegg til disse tiltakene designet for &
redusere etterspgrselen etter fossilt brensel, innfgres det
ogsa globale tiltak pa tilbudssiden som i stor grad begren-
ser fremtidig produksjon av fossilt brensel.

Gjennomfgring av disse globale tiltakene fgrer til en rela-
tivt rask nedgang i norsk olje- og gassproduksjon frem til
2050. I 2050 er oljetilbudet 92 prosent lavere sammenlig-
net med referansescenarioet, mens gasstilbudet faller med
86 prosent. Ingen nye investeringer i olje og gass betyr at
fremtidig produksjon ma komme fra allerede utbygde
paviste reserver. Imidlertid er det fortsatt tilstrekkelig med
Ignnsomme utviklede paviste gassreserver i dag til & opp-
rettholde produksjonen frem til 2050 pa rundt en tidel av
dagens niva. For olje er det samme tallet nesten 4 prosent.
Iverksetting av disse strenge tiltakene som a stanse nye
olje- og gassinvesteringer fgrer til en nedgang i akkumulert
gasstilbud pa 53 prosent frem til 2050, mye hgyere enn olje
som reduseres med pa 37 prosent. Arsaken er at fremtidig
gassproduksjon er et resultat av stgrre fremtidige investe-
ringer i nye reserver sammenlignet med olje.

Tiltak som begrenser etterspgrselen etter fossil energi redu-
serer markedsprisene direkte pa slik energi. Pa den annen
side vil politikk som begrenser tilbudet gke markedspri-
sene. A bruke en blanding av etterspgrsels- og tilbudsside-
politikk kan fgre til gkende, synkende eller til og med kon-
stante markedspriser. At jeg sammenkobler FRISBEE med
en makrogkonomisk modell, betyr at jeg i tillegg til & stanse
nye oljeinvesteringer bruker den endogene oljeprisen i sist-
nevnte modell som er et resultat av streng tilbudssidepoli-
tikk. Denne prisen er mye hgyere enn den eksogene referan-
seoljeprisen som brukes i FRISBEE. Den sterke gkningen i
oljeprisen motvirker produksjonstapet i en slik grad at
naverdien av netto oljeinntekter gker i netto null-scenarioet.
Derfor kan det veere gunstig for produsentene at det blir inn-
fgrt strenge globale tilbudssidetiltak.

Gassprisene er endogene i FRISBEE og er lavere i netto
null-utslippsscenarioet enn i referansebanen. Arsaken er at
selv om jeg stanser nye gassinvesteringer som isolert sett
fgrer til hgyere pris, rammer etterspgrselssidetiltakene
gassforbruket atskillig hardere i netto null-scenarioet.
Ettersom bade gassprisen og produksjonen gar ned, vil
produsentene tape mye ved at det blir iverksatt strenge glo-
bale tiltak. Derimot vil de samlede olje- og gassinntektene
pa norsk sokkel falle i relativt liten grad.
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Denne studien inneholder ikke en makrogkonomisk ana-
lyse. Det indikeres likevel at en rask nedgang i petroleums-
investeringene sannsynligvis vil fgre til en relativt sterk
nedgang i gkonomisk aktivitet i Fastlands-Norge og en
gkning i arbeidslgsheten. Det er usikkert i hvilken grad
lavere styringsrenter og svakere valutakurs kan bidra til at
gkonomien henter seg inn ved at ressurser som frigjgres
nar petroleumsutvinningen trappes ned, finner annen
anvendelse som demper nedgangen i gkonomien.

A né netto null er mulig ved & innfgre svert strenge og til
dels urealistiske tiltak. Det forutsettes at alle land tilpasser
seg momentant og fullt og helt til en streng etterspgrsels-
og tilbudssidepolitikk. Jeg diskuterer mulige konsekvenser
av at noen land innfgrer mindre strenge tiltak og/eller ven-
ter og ser hvordan situasjonen utvikler seg pa olje- og gass-
markedet.
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