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KARBONFANGST FRA
GASSKRAFTVERKET PA KARST@? ©

- En bedriftsgkonomisk analyse

PET‘!‘ER OSMUNDSEN er professor i petrofeumsgkonomi ved Universitetet i Stavanger og har bistill-
ing ved Norges Handelshayskole. Han er sivilskonom fraNHH (1989) og har doktorgrad fra samme
sted (1994) innen kontrakts- og insentivteori, anvendt pa petroletimssektoren. Han hadde forskning-

sopphold ved MIT og Harvard i 92/93. Var forsker ved SNF i perioden 94-98 og farsteamanuensis ved
NHH | 97-98.

1. INNLEDNING
Artikkelen analyserer karbonfangstprosjektet pa
Karste fra et bedriftsskonomisk perspektiv. Dette har
tidligere veert utredet samfunnsekonomisk, se NVE
(2006). Det meldes at det planlagte fangstprosjektet
pa Mongstad er nedjustert til bare 4 omfatte rensing
av gasskraftverket (ikke raffineriet), og Statoil melder
om betydelig lavere kapasitetsutnyttelse pa gasskraft-
verket.' Caset jeg analyserer, har derfor ogsa relevans
for Mongstad-prosjektet.

McKinsey (se for eksempel «Pathways to a Low-
carbon Economy» v.2, 2009) har vurdert kostnader
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ved ulike klimatiltak. De har blant annet utarbeidet
en global marginalkostnadskurve for klimagassreduk-
sjoner, jf. figur L. I figuren er bade reduksjonspotensial
og tiltakskostnader illustrert. Karbonfangst for nye
gasskraftverk er det dyreste klimatiltaket i figuren.
Ettermontering av renseanlegg pa eksisterende gass-
kraftanlegg -~ som har veert utredet pa Karste og siden
utsatt — er s kostbart at McKinsey ikke engang har
tatt det med figuren.?

2. Ifigurlharenrekke tiltak sdkalt negative tiltakskostnader (reduk-
sjonskostnader). Dette er tiltak som er bedriftsekonomisk lonn-
somme. De viktigste av disse er knyttet til energieffektivisering i
industri og isolering av nzeringsbygg, boligbygg og husholdninger,
seppelgjenvinning og gjedselhandtering,
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EFIGUR 1 Glabale marginalkostnadskurver for ulike klimatiltak. Tiltakskostnader og -potensial, illustrert ved henholdsvis heyden og bredden pa

swylene. Kilde: McKinsey (2009).
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Som case i klimaskonomiberegner jeg rensekostna-
der for et eventuelt prosjekt for karbonfangst og -lagring
(carbon capture and storage, CCS) pa Karste. Tiltakskos-
ten, det vil si kostnader per tonn unngétt CO,-utslipp,
vil for et CCS-anlegg pa Karste veere kritisk avhengig
av driftstiden pi anlegget. Gasskraftanleggets forret-
ningsidé er primeert  veere en svingkraftprodusent som
tar toppene i markedet gjennom & produsere kraft nar
det er lonnsomt, og ellers sté stille (switching option).*

3. Se for eksempel avsnitt 4.3 i rapporten fra Terramar og Asplan
Viak (2010) p oppdrag fra Finansdepartementet som evaluerer
CCS-prosjektet pd Karsto. Deres beregninger er at anlegget mest
sannsynlig vil veere i drift om sommeren. De presiserer at det skal
et meget gunstig forhold mellom kraftpris, gasspris ogkvotepris il
for & gi en driftstid over 4 000 timer per Ar, Per { dag har vi en slik

[ Redusere omfanget av omlegging til beitemark
- Redusere amfanget av brennrydding

De ulike tiltakene er sortert horisontalt etter hvor billige/dyre de

er per tonn spart COz-ekvalent. McKinsey har gatt gjennom i alt
250 forskjellige tiltak som er slatt sammen til et 40-talls kategorier.
Venstresiden | modellen domineres av ettersperselesdempende
tiltak i form av lavere energiforbruk. Pa tilbudssiden fremstar
kjernekraft og vind som lesning som til en moderat kostnad kan
bidra med store potensielle utslippskutt. Dyrest og minst effektivt
er rensing av gasskraftverk.

Verketvil folgelighabegrenset driftstid per ar, noe ogs
erfaringene sa langt har vist oss.

CCS-prosjektet si lenge ut til & folge alle klassiske
overskridelsesoppskrifter:*

a) Prosjektet baserer seg pa ny teknologi.
b) Oppdragsgiveren har hastverk.
¢) Det finnes £ mulige leveranderer.

situasjon. Det skyldes svak gasspris som folge av redusert etter-
sporsel under finanskrisen og okt produksjon av gasskifer i USA.
De feste analytikere mener imidlertid at gassprisen vil taseg opp
igjen. Dels som felge av bedrede konjunkturer og dels ved substi-
tusjon - dagens prisforhold, der olje koster tre ganger si mye som
gass per energienhet, anses ikke som baerekraftig.

4. Se Osmundsen (2007).
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d) Kontrakterene har svake skonomiske insentiver.

e) Staten betaler.,

f) Prosjektet er stort.

g) Beslutningen allerede tatt, utbygger har lite strate-
gisk manevreringsrom.

h) Markedet for leverandertjenester er opphetet, og
kapasiteten er strukket.

Deterimidlertid noen utviklingstrekk som modifiserer
dette inntrykket. Ved d utsette beslutningen om CCS
pa Karste har myndighetene vist at de evner & stoppe
opp, noe som ogsa gker det strategiske manevrerings-
rommet. Leverandermarkedet viser ogsa enkelte tegn
til prisreduksjoner, selvom det er en betydelig treghet.
Disposisjonen avartikkelen er som felger. Del 2 gjor
rede for caset og utforer enhetskostberegningerfor CO,
(tiltakskost). Naverdianalyse gjennomgasidel 3.1del 4
presenteres en del tilleggsmomenter, del 5 behandler
endagsaktuell problemstilling - om man kan berge CCS
pé Karste gjennom integrasjon av gasskraftanlegget
og prosessanlegget — og del 6 avrunder med diskusjon.

2. CASE - CCS PA KARSTO

I St.meld. nr. 1 (2006-2007) vises det til at Regje-
ringen i Soria Moria-erklzeringen varslet at arbeidet
med 4 etablere et renseanlegg pa Karste skulle starte

snarest, og at staten ville bidra skonomisk til dette.
Videre at «det etableres en transport- og lagringsles-
ningitilknytning til fangstanlegget. Det presiseres at

CO,-handtering ikke er lennsomt med dagens rense-
kostnader, ogatrealiseringen avet renseanlegg pa Kar-
ste derfor krever betydelig statligbidrag.» Problemet

med denne innfallsvinkelen er at myndighetene har

valgt seg ut ett stort prosjekt for CO,-rensing, uten

at prosjektet er tilstrekkelig modnet slik at det kan

evalueres skikkelig, og uten at prosjektet er méilt opp

mot alternative renseprosjekter, Man har med andre

ordstartetifeil ende. Man ber starte med rensemal og

deretter kartlegge hvordan disse kan nas mest mulig

kostnadseffektivt.

I revidert nasjonalbudsjett (2008-2009) skriver
Regjeringen at den «gér inn for 4 stanse anskaffel-
sesprosessen om tildeling av kontrakt for bygging av
CO,-fangstanlegget, til man har et klarere bilde av
driftsmensteret ved gasskraftverket eller av andre
lesninger som vil gi sterre sikkerhet for en jevn kraft-
produksjon og dermed CO,-utslipp.»

Det er statsselskapet Gassnova som skal eie og dri-
ve det planlagte anlegget for karbonfangst og -lagring
ved gasskraftverket pd Kirste® som Statoil og Statkraft
eier gjennom Naturkraft. ESA har sagt ja til at staten
skal kunne dekke 100 prosent avutgiftene til utbygging
og drift av anlegget, og mener at stotten ikke rammes
av E@S-avtalens forbud mot konkurransevridende
statsstotte.

I det folgende gis en kortfattet beskrivelsen av pro-
sjektet, basert pa Norges vassdrags- ogenergidirektorat
(NVE)sin detaljerte rapport fra 2006, Deretter redegjar
jeg for reviderte prosjektberegninger.

2.1 GASSKRAFTANLEGGET
Eksosen fra Naturkrafts gasskraftverk er prosessens
CO,-kilde. Gasskraftverket vil levere om lag 420 MW
netto elektrisk effekt, og slippe ut opp mot 2 millioner
Nm?®/time eksos ved full 1ast pa anlegget. Anlegget er et
sdkalt kombisyklusanlegg, som benytter en gassturbin
ogutnytter eksosvarmen fradenne til ogsa d produsere
kraftien dampturbin. Gasskraftverket er utstyrt med
eteffektivtrenseanleggfor NOx, som fjerner tilnzermet
all NOx (restutslipp forventes dbliomlag 5ppm NHg og
omlag 2 ppm NOx). Utslippet av SOx, uforbrente hydro-
karboner og partiklervil ogsa veere sveert lavt. Gasstur-
binenforbrenner naturgass med et stort luftoverskudd
for & unngé for heye forbrenningstemperaturer og for
akjele materialene innvendigi gassturbinen. Volumet
av eksos fra kraftverket er derfor stort, og eksosroret
vil ha en diameter pd om lag atte meter. Hovedkom-
ponentene i eksosen vil typisk veere (i volumprosent):
nitrogen 75 prosent, oksygen 12 prosent, vanndamp
8 prosent og CO4 4 prosent.

2.2 FANGSTANLEGG FOR CO,
Fangst av CO,, fra gasskraftverk vil skje i et kjemisk
absorpsjonsanlegg (sakalt post-combustion). Anleg-
get vil veere aminbasert. Hovedulempene ved bruk av
aminanlegg er haye kostnader forbundet med energi-
forbruk i fangstanlegget. Aminanlegg medforer ogsa
noe utslipp av aminer og andre stoffer til luft.

Ved full produksjon i gasskraftverket vil fangst-
anlegget typisk kunne fange om lag 131 tonn CO, per
time. Dette tilsvarer omtrent 3 150 tonn/dag ogomtrent

5. Deovertok etter NVE.

FIGUR 2 lllustrasjon av fangstanlegg tilknyttet gasskraftverk. Gas_sf
kraftverket til hayre i figuren, fangstaniegg til venstre. Legg merke til
starrelsen pa fangstanlegget.
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1,05 millioner tonn CO, per ar ved en brukstid for
fangstanlegget pa 8 000 timer. Det innebzerer at det
vil slippes ut om lag 0,2 mill. tonn CO; per ar fra gass-
kraftverket, i stedet for om lag 1,25 millioner tonn for
tilfellet uten fangst av CO, ved 8 000 timer brukstid.
NVE-rapporten opererer med en driftstid pa anlegget
pa 8000 timer, det vil si full kapasitetsutnyttelse. Full
oppetid er helt urealistisk for dette anlegget - som er
ment & svinge opp og ned med kraft- og elprisen - og
mié felgelig justeres. Jeg setter oppetiden til 50 prosent.
Hovedprinsippene i utformingen av et aminbasert
fangstanlegg vil ikke variere mye mellom ulike leve-
randerer. Fangstanlegget tar utgangspunkt i gasskraft-
verkets eksos. Det benytter absorpsjonsveeske — amin
eller en blanding av aminer lgst i vann - som absorbe-
rer CO, irgykgassen. Elektrisk kraft og damp benyttes
som energikilde for alt roterende utstyr (kompressor,
pumper osv). Kraftforbruket for selve fangstanlegget er
omfattende. Komprimering og pumping av produsert
CO, krever ogsi mye energi. Det totale kraftforbruket
i fangstanlegget vil veere pd 27 til 30 MW. Virknings-
gradenikraftanlegget gir med andre ord betydeligned.

2.3 TRANSPORT OG LAGRING

NVE har i arbeidet med a identifisere lesningen for
transport og lagring av CO, lagt vekt pa & underseke
de alternative mulighetene som kan foreligge, uten &
gjore endelig konseptvalg. Figur 3 presenterer flere
alternative konsepter.
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FIGUR 3 Alternative lagringskonsepter.
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2.4 KOSTNADSESTIMERING

For 4 gjere en bedriftsekonomisk beregning av CCS-
prosjektet pa Karste ma vi forst foreta en kostnadses-
timeringetter bedriftsekonomisk standard. Offentlige
utredninger har hatt lavere kostnadsanslag for CO,-
fangst enn Statoils kostnadsestimering avkarbonfangst
pa gasskraftanlegget pa Mongstad. Avviket kan delvis
skyldes at de offentlige kalkylene ikke legger til grunn
samme metodeapparat som benyttes i industrien. Selv
med dette metodeapparatet skjer det rutinemessige
overskridelser, spesielt nir det gjelder landanlegg. Kér-
st@, Mongstad og Snehviter herkjente stikkord. Deter
ogsa verd & merke seg at testanlegget for CCS som er
under oppforing pa Mongstad, allerede er syv ganger
dyrere enn opprinnelig anslatt.* Ombygginger av eksi-
sterende anlegg er noen av prosjektene der underesti-
meringen avkostnader harveert storst. CCS-prosjektet
vil innebzere ombygging bade av gasskraftanlegg og
innretningen offshore der injeksjon skal skje. Det er
teknisk krevende, involverer mange parter, og man far
nedetidsproblematikk. Starrelsen pa prosjektet spil-
ler ogsd inn. Ny teknologi og styringsutfordringer for

6. Dagens Neeringsliv, 23. desember 2009, s. 8.



TABELL 2.1 Oppsummerte investeringskostnader og arlige driftskostnader (Millioner NOK),

INVESTERINGSKOSTNADER DRIFTSKOSTNADER

Sleipner Kystnaer Sleipner Kystnaer
Fangst 3460 3460 344 344
Transport og lagring 1560 1825 25 28
SUM 5020 5285 369 372

megaprosjekter avdenne typen er arsaker til overskri-
delser som garigjen. Disse faktorene synes a veere tungt
til stede i Karste CCS-prosjektet. Det vil veere mange og
komplekse grensesnitt, blant annet ombygging aveksi-
sterende innretninger og mange involverte parter. Det
vilveere et nybrottsarbeid 4 fange CO, i dette omfanget,
og det er en rekke tekniske utfordringer, eksempelvis

problemer med korrosjon og vanninntrengning ved

transport og injeksjon av CO,. Videre er de politiske

feringene skiftende.

I tabell 2.1 er investeringskostnadene og drifts-
kostnader, avhengig av om det skal deponeres i Sleip-
ner-formasjonen eller mer kystnzere omrader, for
fangstprosjektet oppsummert (fra NVE-rapporten
fra 2006). Totale investeringer og driftskostnader er
oppsummertitabell 2.1.

Har man tatt tilstrekkelig hensyn til asymmetrisk
kostnadsfordeling? Nar kostnadsfordelingen er asym-
metrisk (overskridelser mer sannsynlig enn innspa-
ringer - lang heyrehale i fordelingen), og dette ikke
tilstrekkelig hensyntas i kostnadsestimeringen, far
manikke forventningsrette anslag. Dette er en spesielt
aktuell problemstilling for umodne nybrottsprosjekter
av typen CCS pa Karstg. Dette er behandlet i Emhjel-
len mfl. (2002, 2003). I praksis er det mer sannsynlig
med overskridelser enn innparinger. Innsparinger pa
5prosentregnes sombra, mens prosjekter som kommer
@ﬁrligut, kanhaoverskridelser pa mer enn 100 prosent.
En arsaktil denne asymmetrien er seleksjonseffekter -
det er bare de mest optimistiske prosjektene som nar
giennom i selskapenes prosjektrangering, og bare de
mest optimistiske budgiverne som tildeles leverander-
kontrakter.”

7. MecMillan (2002).

Figur 4 illustrerer en asymmetrisk kostnadsforde-
ling. I en slik fordeling er modalverdien, medianen
og forventningsverdien ulike, og i skende sterrelse.®
Emhjellen mfl. analyserer et utvalg utbyggingspro-
sjekter pa norsk sokkel som hadde en gjennomsnittlig
overskridelse pa 30 prosent.’ De finner at 10 prosent
skyldes underestimering av kostnadene ved a ikke i
tilstrekkelig grad ta hensyn til skjevhet i kostnadsfor-
delingen. Falgelig velger jeg & justere CAPEX i Kérsta-
prosjektet nedenfor med denne sterrelsesorden. Det
er en forsiktig justering for CCS - gitt den lange hey-
rehalen i kostnadsfordelingen pa umodne prosjekter.
CCSerlangt merumodent enn petroleumsprosjektene
som 14 til grunn for analysen av asymmetriske kost-
nadsfordelinger. Hoyrehalen innbefatter blant annet
situasjoner der man har problemer med & fange COs,.
Prosjektet skal gjennomfere dette i enti ganger sa stor
skala som det er gjennomfert tidligere. FoU-prosjek-
ter av denne type har ikke suksessannsynligheter pa
100 prosent, slik NVE (2006) implisitt forutsetter. Vi
opererer heller ikke med lavere suksessannsynlighet,
men apner derimot for at problemerigjennomferingen
kan medfere betydelige kostnader.

Det finnes internasjonale studier av megaprosjek-
ter — definert som prosjekter med en kostnad hgyere
enn en milliard USD - som fangstprosjektet pd Kirste
definitivt ma karakteriseres som. I flere neeringer rap-
porteres detat megaprosjekterisnitthar hatt overskri-

8. Wonnacott og Wonnacott (1990).

9. Overskridelser er mer regelen enn unntaket pa norsk sokkel. Det
er ogsa verd a fa med seg at de sterste overskridelsene nettopp er
knyttet til landanlegg. Vi kjenner alle begrepet mong, LNG-anleg-
get til Snehvit er et ferskt eksempel, Kdrste har hatt flere prosjek-
ter med sveert store overskridelser. Se NOU1999:11 og Osmundsen
(1999a,1999b).

FIGUR 4 Asymmetrisk kostnadsfordeling.
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delser pa 40 prosent.'® Spesielle utfordringer knyttet
til megaprosjekter er at det store omfanget skaper
helt egne koordineringsproblemer som er vanskelig
4 handtere. Store prosjekter har normalt ogsd storre
inngrep mot myndighetene, noe som prosj ektmessig
ofte er en kompliserende faktor. Prosjektene kan ogsa
skape kostnadspressvedatdeer storeiforholdtillokale
faktormarkeder.

En annen problemstilling er om kostnadsestima-
tet i tilstrekkelig grad har tatt med stottesystemer og
tidligfase av prosjektet. Deler av dette er ipraksis ofte
utenfor scope i tidligfase. Stottefunksjoner - herun-
der kompressorer og kjelesystemer - er eksempelvis
ofte underestimert. For & justere for dette legger vi pa
CAPEX med 10 prosent.

NVE opererer med en avsetning til uforutsette
utgifter (contingency) pa 18 prosent. Mange faktorer
taler for en hgyere avsetning: 1) Detie er et megapro-
sjekt med betydelige styringsutfordringer, 2) anlegget
skal oppskalere eksisterende fangstanlegg tilti ganger
eksisterende starrelse og er et teknologisk nybrotts-
arbeid, 3) prosjektet har et krevende grensesnitt mot
politiske myndigheter som gir vekslende signaler, og
4) tidligfaseavsetninger til contingency (avsetning til

uforutsette utgifter) er normalt heyere og avtar etter
hvert som prosjekter modnes. Vi justerer contingency
til 40 prosent, som er vanlig overskridelse for denne
typen megaprosjekt,

10. Det er en egen litteratur knyttet til megaprosjekter med tett sam-
spill mellom private og myndigheter, se for eksempel Flyvberg ml.
(2003). Gjennomgéende tema her er styringsproblemer og over-
skridelser.
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TABELL 2.2 Revidert kostnadsestimat for Kérsta CO,-flerning i
millioner 2010 NOK.

Investeringer i renseanlegd 6000
Investeringer | transport og lagring 3000
TOTALT 9 000

Petroleumsbransjen har hatt en enorm kostnads-
vekst i de senere ar, pa grunn av kapasitetspress. Cam-
bridge Energy Research Associates (CERA) har en
kostnadsindeks for petroleumsfelt pd land. Denne har
gkt med 40 prosent fra 2006 til 2008. Vi gjer folgelig
en oppjustering av CAPEX med 40 prosent.

Vi oppjusterer CAPEX med 80 prosent i forhold
til NVE (2006); fordelt pa kostnadsekning i bransjen
siden 2006 pa 40 prosent, en gkning i contingency pa
rundt 20 prosent, 10 prosent justering for afakorrekt
forventningsestimat, og 10 prosent for stettesystemer.
Jeg avrunder og bruker folgende investeringer i mine
prosjektanalyser:

Mitt Capex-estimat er neer estimatet i Gassnova
and Gassco (2010) pa 10,4 milliarder. Prosjektet for-
utsettes & fierne omtrent 1 million tonn CO, hvert ar
(NVE1,05millioner tonn). Jegantarat fierningen bare
vil vaere 50 prosent av dette, ettersom gasskraftverket
antas bare 4 veere i drift halvparten av tiden. Estimert
driftskostnad i NVE-rapporten var totalt 372 milli-
oner kroner (inklusiv et forutsatt 15,7 prosent effekt-
tap for gasskraftverket). Jeg avrunder dette oppover
ti1 450 millioner 2010 kroner per ar (igjen basert pa

umodenhet og usikkerhet i anslag samt en viss opp-
justering av effekttapet, som erlavere iNVE-analysen
enniandre anslag). Driftskostnadene nedjusteres der-
etterlinezertut fraforventet driftstid. INVE-rapporten
antas anlegget & ha en levetid pa 25 ar. Jeg forutsetter
et avkastningskrav pa 6 prosent reelt.

Nir man ser hvilke prosjekter som gar med sterst
overskridelser, er dette gjerne prosjekter med umo-
den teknologi, der det er et press i retning av tidlig
oppstart, der prosjektet gjerne anses 4 ha en strate-
gisk verdi, og der lannsomheten i utgangspunktet er
marginal. I slike situasjoner presser man ofte ned
kostnadsestimatene. Jeg er redd disse punktene er
dekkende for Karste CCS. Andre prosjekter der man
har god ekonomi, tillater man seg ofte mer agapii
kostnadsanslagene.
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Har jeg i mine kostnadsjusteringer foretatt dob-
belttellinger? Mitt utgangspunkt er at jeg vil forseke
4 justere kostnadsestimeringen slik at den samstem-
mer med kostnadsanslagene til en privat bedrift. Jeg
har ferst forsekt a beregne et forventningsrett kost-
nadsestimat pa estimeringstidspunktet, og deretter
har jeg oppjustert med kostnadsgkningen i bransjen.
Iberegning av forventningsrette kostnadsestimat har
jegtatt med elementer som faller utenfor opprinnelig
scope, jeg har justert for det faktum at denne typen pro-
sjekteripraksis har en asymmetrisk kostnadsfordeling,
og jeg har oppjustert avsetningen til uforutsette kost-
nader. Prinsipielt er dette separate justeringer, men
overlapping kan ikke utelukkes, eksempelvis mellom
de tosiste justeringene. Konklusjonen om at prosjektet
er sveert ulennsomt, er imidlertid svaert robust. Med
minanslatte CAPEX pa nimilliarder har prosjektet en
negativnaverdipd ti milliarder. Prosjektekonomien er
med andre ord ogsa svaert dirligmed langt lavere juste-
ringav CAPEX, jafaktisk ogsd med ingen oppjustering,

Oljeindustrien kritiseres tidvis for 4 veere for kon-
servative i sine investeringsanalyser, herunder 4 sette
av for mye til uforutsette utgifter og & vaere for kon-
servative { estimater av inntektene. Empirien tilsier
imidlertid at prosjektene allikevel i snitt gar med
overskridelser. Et spegrsmél man imidlertid kan stille
seg, er om selskapene har en tilstrekkelig variert prak-
sis, tilpasset det enkelte prosjekt, eller om man i stor
grad benytter samme metoden for vurdering av store,
umodne prosjekter som CCS, og avgrensede og mod-
ne prosjekter som tilleggsutbygginger av eksisterende
felt. Det er en del observasjoner som indikerer at man
benytter for sm4 risikopéslag for umodne prosjekter
og for store paslag for sma og modne prosjekter. For
sistnevnte prosjekterer det ogsd viktig at man utvikler

enklere og raskere evalueringsprosedyrer.

2.5 TILTAKSKOST

Jeg gjor ytterligere en justering nar det gjelder tiltaks-
kost. Tiltakskostnader beregnes som érlige kostnadsan-
nuiteter basert pa anleggenes skonomiske levetid,
dividert pa arlig kvantumn unngdtt CO,." Enkelte rap-
porter opererer i stedet med volum fanget CO,. Dette

11. For en generell oversikt over bedriftsekonomiske prinsipper for
klimaprosjekter, herunder korrekt beregning av tiltakskost, se Os-
mundsen og Emhjellen (2010),

FIGUR 5 Tiltakskost for karbonfangst Karste, ulik prosentvis driftstid.
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gir ikke mening - man m4 justere for utslipp av CO, i
fangstprosessen. Somvist i figuren er det en betydelig
forskjell pa de to malene.

Som viser av figur 5, vil tiltakskost ake betydelig ved
redusert driftstid. Man ma dimensjonere fangst-, trans-
port- oglagersystemer ut fra maksimal kapasitet, slik at
all CO4 kan fanges nar anlegget er i drift. Dette gir sveert
store investeringer i forhold til gjenmomsnittlig drifts-
tid, med sveert heve rensekostnader somresultat; 2000
NOK/tonnved 50 prosent driftstid. Selv med full driftstid
er CCS pi Karste veldig langt unna 4 vaere et kostnads-
effektivt klimatiltak (1 150 NOK/tonn i min beregning).

3. VERDSETTING VED NAVERDIMETODEN
Jegleggertil grunn en basisforutsetning om 50 prosent
kapasitetsutnyttelse pa verket (av totalt 8 000 timer).
Verdien av CO,-fierningsprosjekter er naert knyttet
opp til forutsetningen om verdien av fremtidig CO,-
fierning. Med et kvotemarked for CO4 i Europa er noe
av grunnlaget lagt for 4 f4 en markedspris for CO,-fier-
ning. Den bedriftsgkonomiske lannsomheten til CQ,-
fjerningsprosjekter er imidlertid sveert negativved de
fleste scenariene for fremtidig kvotepris, om man ikke
far andre vesentlige tilskudd. Under vises Klimakur
sine tre scenarier.

Deter stor sprik i prisscenariene for CO4-fierning,
da den korte historikken og den politiske usikkerhe-
ten (som gir mange strukturelle skift) vanskeliggjor
prediksjoner padette omradet. I figur 7 vises kontant-
streminer til prosjektet ved de tre kvoteprisscenariene,
og der jeg har forutsatt 5 prosent reell vekstrate i pris

FIGUR 6 Klimakur: Scenarioer for kvotepris. Kilde: www.klimakur.no
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fra 2021 og ut prosjektets levetid. Den ekstremt haye

investeringen i forhold til inntekt gjor at prosjektets

naverdi for alle scenarier er sveert negativt. Ogsaandre

prosjekter i energisektoren har store investeringer i

oppstarten. Det som skiller CCS fra andre prosjekter,
er at kontantstremmen ogsa er negativ i driftsfasen,
detvil siat man snakker omutgifter til utgifters erver-
velse. Selv om man ser vekk fra den enorme investe-
ringsutgiften, vil prosjektet ha en negativnaverdi. En

av drsakene til dette er at den betydelige mengden

strem og gass som gar med til a drive fangstproses-
sen, har betydelig heyere verdi enn kvoteverdien av
fanget CO,.

Naverdien med mine forutsetninger for Karste-
prosjektet er pa minus 10,3 milliarder (med middels
kvoteprisscenarioifigur 6, og 5 prosent reell vekst etter
2020)."” Jeg understreker at dette er et grovt anslag -
usikkerheten er sveert stor bade hva angar inntekts- og
kostnadsparametre.

Naverdien er henholdsvis -12,2 milliarder ved lav-
prisscenariet og —8 milliarder ved hgyprisscenariet.
Med en CAPEX p# ni milliarder er disse naverdiene
kanskje ikke overraskende, ettersom CAPEX er totalt
dominerende kontantstremmessigiforhold til driften,
og driften i tillegg ikke gir positivt bidrag fer langt ut
itid (selv med det hpyeste prisscenariet etter 2020).
Merk at ved lavprisscenariet er hele kontantstremmen

12, Dersom selskapet har annen skattepliktig inntekt i Norge, vil de
arlige tapene bli noe redusert gjennom skattekonsolidering, og né-
verdien blir ikke fullt sd negativ.
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negativ. For scenariet med middels pris blir kontant-
strgmmen positiv farst i 2029.

Ettersomjegharfart internasjonale kvotepriser som
inntekter i kalkylen, vil de ti milliardene ogsd veere et
estimat pd ekstrakostnaden for Norge med a redusere
CO,-utslipp giennom akkurat dette kostnadskrevende
tiltaket i stedet for 4 kjepe kvoter. Naverdien tilsva-
rer en annuitet pa i overkant av 800 millioner, som vil

veere et estimat pa de arlige subsidiene som kreves for
i gjennomfere CCS-prosjektet pd Karsta. Det kan vaere
interessant 4 beregne hvor stor subsidien mavaere per
kWh som verket genererer. Effekten pa verket er 420
MW, eller 354 MW nirjeg harjustert for effekttap som
folge av CCS. Det giren kraftproduksjon pa1,4TWh, om
vileggertil grunn 50 prosent kapasitetsutnyttelse. For
4farealisert utbyggingen, som har en negativ naverdi
pd i overkant av ti milliarder, er det derfor nodvendig
med en anleggssubsidie (engangsbetaling) pé syv kro-
ner per kWh arlig forventet produksjon. Alternativt
kan stetten gis med omtrent 60 gre per kWh fordelt
over hele verkets levetid.

Det er ellers uklart om estimatet som Klimakur
benytter for fremtidige CO,-priser, fullt ut har fatt
med seg de siste utviklingstrekkene pa omradet. En
arlig ekning i kvoteprisen pa 10 prosentkanidag synes
optimistisk. Manglende evne til 4 innga ny klimaav-
tale i Ksbenhavn, en kald vinter, en politisk svekket
Obama, og faglig kritikk mot Klimapanelet, er ikke
forhold som trekker i retning av ekende CO,-priser.
Finanskrisen har ogsa gitt fallende CO,-priser (og
utslipp), ettersom skonomisk nedgang har svekket
evne og vilje til 4 gjennomfere kutt. En jevn vekst-
bane for CO,-priser synes derforikke sannsynlig, En
bedrift som vurderer & investere i et klimaprosjekt
som innebaerer irreversible investeringer, vil sann-
synligvis legge til grunn relativt konservative anslag
for kvoteprisutviklingen. Det er folgelig ikke usann-
synlig at den nedre banen til Klimakur er den mest
sannsynlige for en slik bedrift.

Jeg har i naverdiberegningen gjort konservative
anslag for driftskostnadene. I likhet med NVE (2006)
holdes disse fast i reelle priser. Dette star i sterk kon-
trast til inntektssiden, som altsa pker med 10 prosent
per ar. Driftsutgiftene bestar i stor grad av elektrisi-
tet, gass og lenninger. Det er grunn til 4 anta en real-
prisvekst for disse. Sterk ekning i kvotepriser for CO,
og konstante el- og gasspriser synes heller ikke uten
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FIGUR 7 Kontantstrammer far skatt.
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videre & veere innbyrdes konsistent. Det er ikke trolig
atenbedriftville valgt disse forutsetningene, og det er
mer sannsynlig at den bedriftsskonomiske naverdien
ville veert estimert lavere enn hayere enn det jeg har
beregnet.

Jeghar undersgkt hvordan naverdien varierer med
endringer i avkastningskravet. P& grunn av at kontant-
stremmen totalt domineres av CAPEX, og prosjektet i
driftsfasen bare genererer en liten kontantstrem - se
figur 7 - endrer néverdien seg sveert lite som folge av
endret avkastningskrav. Et litt uvanlig resultat er at
naverdien faktisk gker (blir mindre negativ) nar avkast-
ningskravet eker. Dette skyldes at netto kontantstrem i
driftsfasen er negativ. Avsamme grunn sker naverdien
nardriftstiden faller, Tiltakskost eker derimot med gkt

2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

avkastningskrav, men det er farst og fremst driftstid
som avgjer niviet.!

Hvor heye kvotepriser ma vi ha over tid for at pro-
sjektet skal blilennsomt? Dersomvileggertil grunnen
prisutvikling palinje med det hgyeste anslagetikurven
over - 26 euro pertonni2012 - og forutsetter at prisene
stiger med 14,5 prosentidret til 670 euro pertonni 2036,
vil mitt eksempelprosjekt gi marginalt positivnaverdi
med et 6 prosent reelt avkastningskrav. Kvoteprisen i
2036 mA altsa veere lik NOK 5700 per tonn for at pro-
sjektet skal lenne seg. Dette er sveert lite sannsynlig og
betydelig heyere enn Klimakurs heyeste anslag. Det

13. Jeg har forutsatt 50 prosent lavere driftskostnader ved 50 prosent
driftstid. Det er antagelig et optimistisk anslag,

urealistiske kvoteprisscenariet vil vaere utenfor figur
6 med kvotepris pa 77 euro i 2020, og allerede i 2025
vil prisen métte veere 151 euro/tonn.

Selv med kvotepriser pa dette nivaet er det imidler-
tid ikke gitt at prosjektet ville blitt realisert, Dette fordi
en da glemmer at disse prosjektene kan igangsettes
pa senere tidspunkt nar en har fatt mer informasjon. I
utgangspunktet har detliten verdia analysere opsjons-
verdien avavente nar prosjektet ved en deterministisk
naverdianalyse er svaert ulsnnsomt (igangsettes ikke
uansett). Det kan imidlertid veere relevant a vise gene-
relt for klimaprosjekter at selv ved forventet positiv
naverdi vil prosjektet ikke igangsettes at selv ved for-
ventet positivnaverdivil prosjektet ikke igangsettes nar
fremtidigverdiav CO,-fierning er sveert usikker. Ved &
utsette beslutningen om CCS pa Karste vil man blant
annet fa tilgang til ny og forbedret teknologi, man vil
fa avklart om det lar seg gjore 4 etablere samordning
av transport og lagring, og man vil fi mer kunnskap
om utvikling i energipriser og kvotepriser. For etter-
montering pi et eksisterende kraftverk ma man péd den
annenside tahensyntil atverketharbegrenset levetid.™

4. TILLEGGSMOMENTER

En sentral utfordring for CO,-fangst pa Kirste er lav

regularitet pa gasskraftanlegget. Men man midimensjo-
nerefangst-, transport- oglagersystemer utframaksimal

kapasitet, slikat all CO, kanfanges nar anlegget eridrift.
Dette gir svaert store investeringeriforhold til gijennom-
snittlig driftstid, med sveert heye rensekostnader som

resultat (2000 NOK/tonn). Selvmed full driftstider CCS

pa Karste veldiglangt unna  veere et kostnadseffektivt

klimatiltak (1150 NOK/tonn i min beregning).

Jeghar her forsekt 4 lage et forventningsrett anslag
pakostnadene. Denne typen nybrottsprosjekter er van-
skelig 4 estimere, og det er mange eksempler pa at det
blir store overskridelser. Det erverd A merke seg at test-
anlegget for CCS som er under oppfaring pA Mongstad,
allerede er syv ganger dyrere enn opprinnelig anslatt.'

Figur 7 viser prosjektets kontantstrem over tid. Som
andre prosjekter i energisektoren har ogsa CCS-pro-
sjektet store investeringerioppstarten. Det som skiller
CCSfraandre prosjekter, er at kontantstrgminen ogsa

14. I tilfeller med CO,-fjerning pa nye kraftverk er denne type tidskri-
tikalitet ikke relevant.
15. Dagens Naringsliv, 23. desember 2009, s. 8.
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er negativ i driftsfasen, det vil si at man snakker om

utgifter til utgifters ervervelse. En av irsakene til det-
te er at den betydelige mengden strem og gass som gar

med til & drive fangstprosessen, har betydelig hayere

verdi enn kvoteverdien av fanget CO,.

Vi ser at dette CCS-anlegget (man utreder flere
anlegg for karbonfangsti Norge) alene har en uttelling
over statsbudsjettet pa ni milliarder i oppstartarene.
Til sammenligning utgjorde de samlede utgiftene til
jernbaneformal - investeringer og drift - 8,8 milliar-
der kroneri 2009,

Selv om bedriftsekonomiske kostnader er relevante
ogsé for offentlige beslutninger, er det samfunnseko-
nomiske kostnader som skal legges til grunn for offent-
lige prosjektbeslutninger. Disse vil i det alt vesentlige
sammenfalle med de bedriftsekonomiske kostnadene
jeg har beregnet. Det er imidlertid flere unntak fra det-
te, hvorav den som er enklest & pavise er det forhold at
samfunnsekonomisk diskonteringsrente er lavere enn
den bedriftsgkonomiske. Klimakur benytter 5 prosent
diskonteringsrente pa denne typen prosjekter. Dette til-
siermarginaltlavere tiltakskostenn jegharberegnet.Ien
samfunnsekonomisk analyse tar man derimot med kost-
nadene ved skattefinansiering (gkt vridningstap i gko-
nomien), og gjeldende rate er en finansieringskostnad
pa 20 prosent. Gitt den sveert heye andelen av offentlig
finansiering for afa realisert CCS-prosjektet, vil de sam-
funnsekonomiske kostnadene for CCS samlet sett derfor
ligge noe hayere enn de kostnadene jeg har beregnet.

Etsentralt elementisamfunnsskonomiske analyser
avCCS, som ikke er diskutert, er teknologiutvikling. For
sa umodneteknologier er utprevingistor skalaventeta
ginyttige leeringseffekter. Jegtrorikke enkeltbedrifter
vil legge stor vekt pa dette i sine lannsomhetsbereg-
ninger. Gevinsten ligger for langt frem og er for usik-
ker, og det er usikkert om gevinsten vil tilfalle akkurat
denne bedriften. Det kan ogsa i samfunnsgkonomisk
forstand diskuteres i hvilken grad denne typen gevins-
ter vil tilfalle Norge, og man kan diskutere om tekno-
logiutvikling kanskje best kan oppnas pa andre mater.
Leerekurver er uansett en sentral del av diskusjonen
rundt CCS. For dette konkrete prosjektet synes imid-
lertid leering bedre ivaretatt av det nye testsenteret pa
Mongstad. Man ber heste erfaring her for man bygger
fullskalaanlegg basert pd moden teknologi. Man mé
ogsé veere forsiktig med a bygge inn leerekurver kun i
favorittprosjektene, det er ogsa mange andre klimatil-
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;zfeizzlnh}i; Iﬁ);zi:rslltasl af]c;l* nl.:;?kmjver’ og manmaher grasjonslesning kan bidra til bedret ekonomi for
et lserERUWEIng;lng.C: 1\; ai‘{ man ser d(;: COg-—hé’mdteringsprosjektet giennom skalafordeler
S i or , kan det‘ ogsa  ogglennom utnyttelse av energien fra kjglevannet fra

1) minneomatrundtentredelavinves- gasskraftverket. Etter det jeg forstér, ble en slik inte-

sveert hoy effektgrad er dette et moderne anleggi ver-
densklasse, og det vekker betydeligoppmerksombhet og
bestyrtelse iutlandet at Norge vurderer i stenge nedet
energianlegg som de betrakter som en referansecase
i klimasammenheng. A skrape dette velfungerende
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tepunktfunksjon - med uoverskuelige konsekvenser.
Assosiert oljeproduksjon fra feltene som leverer til
Kéarste gjennom Asgard-transport, er vesentlig siden
stoppigasseksporten ogsa stopper oljeproduksjonen.
Nettopp derfor er det stilt strenge kravom tilpasning

teringsk a p i
gskostnadene bestar av transport og lagringav  grasjon evaluert da gasskraftverket ble bygget, og ble

COy. Dette er modne teknologier der potensialet for

kostnadsbesparelser er begrenset,

For 4 finne den reelle effekten av et klimatiltak m3
man setiltaket over hele dets livssyklus. CCS skiller seg
hernegativtutvedat renseanlegget er avet enormtstort
omfang. Dette er ikke allment kjent. Nir man tenker
pa rensetiltak, ser mange for seg katalysatorer som er

montertibiler. Dette karbonrenseanlegget er imidler-

tid nesten like stort som kraftverket og opptar en tomt
pa 20 mal. Bilparallellen blir da at renseinnretningen
monteres pdenstor tralle som henges pa hver bil, som er
l?esten like tung som bilen, og som medferer en betyde-
ligekningibensinforbruket. 1 tilleggkommer transport
og lagring av CO,. Til CCS medgér mye stil i anleggsfa-
sen, noe som medferer gkte utslipp som man ma kor-
rigere for ndr man skal beregne nettoeffekten. Ifplge
Hansonmfl. (2009) reduserer et kullkraftverk med CCS
klimautslippene med 65-80 prosent, og ikke med 90
prosent, slik det ofte antas. Den reelle tiltakskostnaden
er derfor betydelig hoyere for akkurat dette tiltaket.
Ttillegg til store teknologiske og skonomiske utford-
ringer er Karstg CCS-prosjektet ogsd beheftet med en
del uklare forhold knyttet til helse, milje og sikkerhet.
Det er blitt stilt spersmal ved helserisiko knyttet til
handtering av aminer, og det er ogsa reist tvil om sik-
kerheteniforbindelse med lagring og reservoaroverva-
king, Hver for seg er dette potensielle prosjektstoppere
og er folgelig tilleggsmomenter som m4 tas med i en
bedriftsskonomisk kalkyle. Potensielle lokale miljaut-
slipp er ogsé sveert relevant for bedriftenes vurdering
a.v om dette er et tiltak staten vil satse piietlengre
ftldsperspektiv. Ensidig fokusering p4 COs-utslipp og
Ignorering avlokale utslipp har vist seg i ettertid 4 ska-
pe problemer med opprettholde politisk oppslutning
rundt vindmeller pa land og overgang fra bensin- til
dieselbiler.

5. INTEGRASJON AV GASSKRAFTA

NLEG
OG PROSESSANLEGGET? oET
Regjeringen har satt ut utredninger som skal vur-
dere eventuell integrasjon mellom gasskraftverket
og prosessanlegget pa Karste. Tanken er at en inte-

il?ke funnet regningssvarende. Det vil veere dyrere &
gjore i dag nar utstyr m4 ettermonteres,

DDenne utredningenreiser enkelte prinsipielle Spers-
mal, Staten utreder ni en teknisk ogkommersiell inte-

grasjon mellom to uavhengige kommersielle parter

uten at det ligger kommersielle drivkrefter bak inte-

grasj onslesningen, Det representerer statlig aktivitet
littutenom det vanlige. Man m4 her tri varsomt slik at
man ikke undergraver troverdigheten i rammeverket
S(-)III gode klimalgsninger er avhengig av. Skal staten)
diktere hvem som skal handle med hvem, ogtilhvilken

pris? Antagelig har de ikke mulighet til det, selvomde

matte gnske det, ettersom bide gasskraftanlegget og

prosessanlegget har sikret seg de nedvendige tillatelser.
Skal da staten fa partene til enighet gjennom subsidier?

Staten vil her ha en svak forhandlingsposisjon, og det

vil bli dyrt.

Deterlittuklart om det er riktigrent beslutningsana-
lytisk dse de to prosjektene underett. Gitt at vi fremover
forventes a harikelig tilgang pa fornybar kraft, og det er
e.t velfungerende elmarked, kan eventuell elektrifise-
ring av prosessanlegget analyseres uavhengig av gass-
kraftanlegget.' Full drift pa gasskraftanlegget - somvil
veere npdvendig for & sikre stabil forsyning av damp til
prosessanlegget - vil métte innebzaere at gasskraftanleg-
geteridrift nar det egentligikke er lennsomt (ugunstig
forhold mellom el- og gasspris). Kan gkt energieffektivi-
tet pikraftverket som folge avinte grasjonen rettferdig-
gjore dette? Eller skalman okeutslippene av CO, utover
colet somer bedriftspkonomisk lennsomt, for & forsake
a zettferdiggjare et fangstanlegg? Er karbonfangst et
mal i seg selv? Igjen far jeg folelsen av at man starter

ifeil ende, at man forseker & rettferdiggjere politisk
utvalgte prosjekter fremfor 4 kartlegge de mest kost-
nadseffektive prosjektene,

Utgangspunktet er at de gassdrevne kompressorene
og kjelene pa eksisterende prosessanlegg samlet har
veldig hey effektgrad pa grunn av utnyttelsen av var-
men (sakalt combined heat and power, CHP). Med en

16, En analoganvendelse av Fishers separasjonsteorem.

til vedlikeholdsstanser og krav om regularitet pa alle
prosjekter pd Karste - noe som da ogsa er forklaringen
pi de hoye prosjektkostnadene her ogden potensielle
kostnaden ved uforutsette utfordringer ved modifi-

kraftanlegget kan derfor med stor sikkerhet medfore
internasjonal oppmerksomhet, men kanskje ikke av
en slik art man ensker.

For at gasskraftanlegget eventuelt skal kunne ta
over energiforsyningen, ma det omstilles fra svingpro- kasjoner.
duksjon (spark spread) til grunnlastproduksjon (base
load). Endringene pa prosessanlegget vil i hovedsak
best4 i at eldre kjeler blir skiftet ut med nye kjeler
som blir knyttet til fangstanlegget. Det vil normalt gi
betydelige modifikasjonskostnader. I motsatt retning

trekker det at det vil bli lavere vedlikeholds- og opp-
graderingskostnader. Ombygginger av cksisterende paanlegget. Det maunderstrekes sterkt at anslagene

anlegg har representert noen av de sterste overskri- erusikre, bide pa inntekts- og kostnadssiden, men

delsene i norsk oljehistorie. Ikke minst gjelder det- at prosjektet er sveert darlig bedriftsekonomisk, er
helt klart. Prosjektet har en negativ naverdi rundt ti

milliarder kroner, eller rundt 60 ore per kWh verket

6. DISKUSJON

I naverdiberegningen har jeg pa inntektssiden fort

verdien av de internasjonale klimakvotene man vin-
ner med den mengde unngitt CO5-utslipp som CCS

muliggjer, og jeg harlagt til grunn 50 prosent driftstid

te pa Kérsta-anlegget, der en oljesjef og en minister
matte g4 av pa grunn av manglende prosjektkontroll.
Anlegget er bygget om flere ganger og er kompakt og  produserer etter innstallasjon av CCS. Tiltakskosten
komplekst, i tillegg til at man har lite plass pd omra- er rundt 2 000 kroner per tonn. Spersmalet er daom

det. Ombyggingen rapporteres a kunne frigjere plass skonomisk stette fra staten kan medfere en realise-

pa enkelte deler av anlegget, men lite plass vil allike- ring av prosjektet. En bedrift som eventuelt skal g
vel veere en utfordring under selve modifikasjonen. innpadette prosjektet, mé da estimere sterrelsen pd
Nedetidsproblematikken vilher vaere hoystreell -noe  den gkonomiske stotten fra staten, Ettersom inntek-
planlagtianleggsfasen av eventuell elektrifiseringav  tene fra sparte klimakvoter i denne sammenheng er
kompressorene, ogitillegg ikke-planlagt nedetid som marginal, er det norske politikere som primert utgjer
folge aveventuell ombygging. Modifikasjonsarbeidet inntektssidenfordennetypen prosjekter. Bedriftene
vil bli forsekt gjennomfart i planlagte vedlikeholds- mé folgelig forseke & gjore anslag pa fremtidig klima-
stanser, men det er ingen garanti for at det vil vaere  politikk.
tilstrekkelig. Etter det jeg fir opplyst, skiper Kérsto Ett utgangspunkt for 4 etablere forventninger om
ut petroleum for rundt 200 millioner NOK per dag myndighetenes fremtidig klimapolitikk er & lese eko-
(noks4 likt fordelt mellom gass og veeskeproduk- nomiske utredninger pa omradet. INOU 2009:16 tas
sjon), sd en tre méneders stans vilbelepe seg tilrundt  det til orde for at norsk klimapolitikk ma tilpasses
18 milliarder NOK." I tillegg vil en langsiktig stansfa  det internasjonale markedet for klimakvoter (global
konsekvenser oppstroms - gitt Karstes sentrale knu- effektivitet). Klimaforliket pa Stortinget innebzerer
imidlertid sveert store innenlandske utslippskutt - av
17. Beregningen er basert pa fjordrets gasspris. Med dagens pris blir sarnlede Jatc pE°i G praseniimen 20808kl 2/3 525
innenlands. @konomer vil her anbefale kostnadsmini-

helapet lavere. Derimot trekker skt eksportvolum noe opp - det
settes stadig nye rekorder i gassleveranser, og fra Kirsto girdet  merende allokering av tiltak, der mantar derimeligste
na 85 MSm?® gass. Strengt tatt b]il.' produksjonen bare ut.satt, men  iiokene forst, ogder alle bransjer behandles likt. NOU
cttersom anlegget har full kapasitetsutnyttelse, er det ikke noen
mulighel for & taigjen den tapte produksjonen. Den blir felgelig 2009:16 papeker at dagens bruk avvirkemidler gir sveert
utsatt i lang tid, som med diskontering gir en lav restverdi. Dette  y]like insentiver til utslippsreduksjoner avhengig av

nalogt til at olieselskapene behandler utsatt produksjon fra felt ; P .
EEADRIORANALIENEE LT o = ] hvilken sektor eller energivare utslippene stammer

som tapt produksjon. Denne tilnzermingen diskuteres i Osmund- -
sen mfl. (2010). fra, og konkluderer med at dette illustrerer at dagens
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virkemiddelbruk overfor CO,-utslipp ikke tilfredsstil-
ler kravet til kostnadseffektivitet.

Myndighetene har sett behovet for en mer enhetlig
klimapolitikk, og Miljoverndepartementet har gitt
Statens forurensningstilsyn (SFT) i oppdrag 4 lede
etatsgruppen som har fatt navnet Klimakur 2020."8 [
tillegg til SFT bestar kjernen i etatsgruppen av Nor-
ges vassdrags- og energidirektorat, Statens vegvesen,
Statistisk sentralbyra og Oljedirektoratet. Som en del
avmandatet skal Klimakurutarbeide kostnadsanslag
for ulike klimatiltak. Dette arbeidet viser veldig klart
at CCS er blant de aller dyreste virkemidlene for &
redusere klimautslipp, og felgelig ikke a foretrekke
ut fra vanlige kriterier. Ridene fra Klimakur er imid-
lertid bare veiledende, og politikerne stir fritt til &
velge sine favorittprosjekter. Transportekonomisk
institutt harilangtid beregnet tilsvarende kost-nytte-
rangeringer for infrastrukturprosjekter innen norsk
transport, men den listen som politikerne statter, ser
ganske annerledes ut. Ilikhet med transportprosjek-
ter — med sine ulike geografiske profiler - er klima-
politikk blitt et omrade for partimarkeringer. Man
skulle tro at en slik markering var ensbetydende med
kostnadseffektivitet, ettersom det ville maksimere
samlede utslippsreduksjoner. Men dette er mer kom-
plekst. Ulike klimaprosjekter pavirker ogsa fordeling
mellom landsdeler og mellom ulike nzeringer; dimen-
sjoner som er sveert sentrale i norsk politikk. Klima-
politikken blir da et virkemiddel ogsa for 4 n4 andre
mal. Viktigi denne sammenhenger at detinnen E@S i
praksis synes a veere unntak fra forbudet mot nzerings-
stotte nir det gjelder klimatiltak. Dette gir en sterk
politisering avklimadebatten. For CCS-prosjekter ma
man felgelig analysere det politiske bildet for & vur-
dere sannsynligheten for politisk stotte. Karsto ligger
ien geografisk region som normalt tiltrekker seg lite
politisk naeringsstette, og prosjektet er ikke en del av
naringer som gjerne gis fordelsbehandling, herunder
landbruk og prosessindustri. Derimot er utvikling av
CCS et prosjekt som er ment & representere et nytt
satsingsfelt for norsk industri, og det sies helt dpent
atdette er en del av malsettingene med prosjektet. Et
avgjerende spprsmal er folgelig om aminteknologien
som skal benyttes, representerer fremtiden innen CCS.

18. Se http://www.klimakur2020.n0/Templates/Public/Pages/Arti-
cle.aspx?id=130&epslanguage=en

Mange fagfolk er her sterkt kritiske — dette er etter
hvert en moden teknologi. Til tross for at Aker Clean
Carbons aminteknologi er en avto CO,-renseteknolo-
gier som skal testes i det statsfinansierte testsenteret
p& Mongstad (og Aker Clean Carbon regnes som den
eneste aktuelle norske leverandgren av fangsttekno-
logi ogsa til Kérste), har Aker Solutions-sjef Simen
Lieungh heller ikke seerlig tro pa fremtidsmulighetene
til denne teknologien."”

Tilliten til stotte fra den norske stat til klimatiltak
er svekket etter at Regjeringen har vedtatt 4 oppheve
avgiftsfritaket for biodiesel. Debatten om dette har i
stor grad dreid seg om miljeeffekter av biodiesel. Et
moment som media i liten grad grep fatt i, var kost-
nadssiden. Ifplge Statens forurensningstilsyn (SFT)
koster det mellom 1 000 og 1 300 kroner & kutte ett
tonn COy-utslipp ved hjelp av biodrivstoff. Det er dyrere
ennde aller fleste andre norske klimatiltak. Det er ogsa
omtrent dobbelt s dyrt som hiva Det internasjonale
energibyraet (IEA) anslirat CO,-prisen ma veerei 2030
fordhindre at temperaturen pa kloden stiger med mer
enn to grader.* Dette er antagelig hovedgrunnen til
at avgiftsfritaket ble opphevet. Det vil dermed vzere
overraskende om Regjeringen skulle gi stotte til kar-
bonrensing av gasskraftverk pd Kérste med lav utnyt-
telsesgrad, der den anslatte rensekostnaden per tonn
er 2 000 kroner.

Debatten rundt biodiesel understreker betydnin-
gen av 4 etablere stabile og forutsighare rammevilkar
i klimapolitikken pd et tidlig tidspunikt, som i nzerings-
politikken for evrig.* Slik sett var det ikke galt av
Regjeringen 4 legge om beskatningen av biodiesel na,
det ville veert mye verre 4 gjore det senere, nir flere
selskaper hadde investert pd dette omradet. Kritikken

ber siledes heller g pa at biodiesel fikk dette avgifts-
fritaket i utgangspunktet. Gitt braket rundt biodiesel
er staten uansett svekket omdemmemessig, Private
aktorer vil folgelig kreve direkte utgiftsrefusjon (kost-
nadsdekning) ved igangsetting av store klimatiltak, de
vil ikke enske a ga inn pa avtaler der de forskutterer
store irreversible investeringer i anlegg for siden a f&

19. Dette ifolge et intervju han ga til Dagens Neaeringsiiv 14. oktober
2009,

20. Dagens Neeringsliv, 21. november 2009. http://www.dn.no/forsi-
den/kommentarer/article1787012.ece

21. Dette gjelder spesielt for tiltak med store og irreversible oppstar-
tinvesteringer, se Osmundsen (2008).

betalt per tonn unngéatt CO,. Bedriftene vil frykte end-
ringeri statteordningene underveis. Kravet om direkte
utgiftsreduskjon vil gjere det vanskelig 4 etablere gode
insentivkontrakter pa klimaomréidet, noe som ventelig
vil drive kostnadene ytterligere opp.
Vinglingeniklimapolitikken giret inntrykk avenad
hoc-tilnserming som gir fa resultater i form avutslipps-
reduksjoner, En vesentlig tilleggsulempe er betydelige
kostnader som palgperiprivate bedrifter i forventning
omekonomisk stotte som ikke materialiserer seg. Alex-
andra Bech Gjerv, Statoils sjef for ny energi, sier det i
klartekst (Dagens Neeringsliv, 12. januar 2010, s. 16):

Problemet er at norske regjeringer i ti ar har sagt at
de gnsker vindutbygginger, og at det kommer levelige
rammebetingelser, stol pa oss. Mange selskaper har
brukt uhorvelig mye tid og ressurser pa utredning i
tillit til de politiske signalene, men si langt er det ikke
skijedd s mye.

I samme avisoppslag slar utenriksminister Gahr Ste-
re tilbake mot dem som mener at satsing pa vindkraft
heller burde skje i Norge enniStorbritannia. Hanviser
til at Norge har en fornybar energiandel pa over seksti
prosent, mens Storbritannia ligger under to prosent.
Ettersom Norge allerede er et land med svaert hgyt inn-
slag avfornybar energi, er det mer rimelig at Storbritan-
nia satser pa vindkraft. I stedet bar Norge ifelge Stare
heller satse pa CCS, ettersom det er 4 satse kostnadsef-
fektivt. Jeg erenigiat vindkraftsatsing ikke er naturlig
i Norge, ettersom vi har god tilgang pé strom, ettersom
landbaserte vindmeller representerer betydelige mil-
joinngrep, og ettersom det er svaert dyrt. Stettenivaet
for havvindprosjekter pa grunt vanniStorbritanniaer
pa omtrent én krone per kilowattime, altsé flere gan-
ger norsk strempris. P4 dypt vann utenfor Norge ma
stottenivietvaere betydelighoyere, og det vil helt dpen-
bart veere et stort tapsprosjekt & bygge ut denne type
kraft med tanke pé eksport. Regjeringen gar altsd imot
omfattende stotte til biodiesel og havvind pa basis av
manglende kostnadseffektivitet. Jegfinner detimidler-
tid vanskelig 4 forsta at CCS skal stgttes nar man legger
kostnadseffektivitet til grunn, da dette tiltaket er mer
enn dobbelt s& dyrt per tonn unngatt COs,
En mer enhetlig politikk - basert pa en konsistent
anvendelse av prinsippet for kostnadseffektivitet -
ville hatt mange fordeler. Blant annet ville flere tiltak
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kunne blitt realisert innenfor gitte budsjettrammer,
og neeringslivet ville statt overfor et forutberegnelig
og transparent system for stette til klimatiltak. T en
slik ssmmenheng ville ikke CCS-prosjekter blitt rea-
lisert. I Norge er det en rekke klimatiltak som erlangt
rimeligere, herunder energieffektiviseringstiltaki eksi-
sterende bygg, tilrettelegging for lavere energibruk i
nybygg, fiernvarmeutbygging og konvertering av olje-
kjeler til bioenergikjeler.
Ettersom Norge er verdens nest stgrste gassekspor-
tor, og gassproduksjonen er stigende og vil veere hoy i
mange ar, har Norge en nasjonalinteresse av abidratil
effektivkarbonfangst fra gass (selvom verdien avdette
ervanskeligd beregne). Arsaken er at dette vil bidratil
asikre grunnrenten i norske gassreserver, Dersom man
lgser problemet med karbonfangst for kull, ogikke gass,
vil dette ha negativ innvirkning pa gassprisen. Det er
imidlertid ikke noe i veien for at Norge stotter forsk-
ningsprosjekter knyttet til CO2-fangst i utlandet, der-
som man her har anlegg som er mer anvendelige.
Norske prestasjoner innen utslippsreduksjoner
for CO, er middelmadige og star i sterk kontrast til
bekjempelsen av NOx-utslipp. Forskjellen er at NOx-
reduksjoner skjer gjennom NOx-fondet. Neeringsli-
vet betalerinn avgift til fondet, som haret profesjonelt
styre som tildeler pabasis avkostnadseffektivitet. Her
oppnér man troverdighet gjennom 1) transparente til-
delingskriterier, og 2) fondering. Sistnevnte sikrer at
det er midler, til forskjell fra politisk stotte der man er
avhengig av bevilgningene i det enkelte statsbudsjett.
Farstnevnte gir en nedvendig avpolitisering av tilde-
lingsprosessen. Ettersom utslippsreduksjoner av NOx
0g CO, ofte er sammenkoblet - og ma koordineres - kan
det veere en god tanke a legge de planlagte CO4-reduk-
sjonene inn i NOx-fondet.

Selv med dagens ad hoc-tilnserming har myndighe-
tene fatt betenkeligheter med CCS, pa grunn av sterkt
kostnadsekning og erkjennelse av lav kapasitetsutyt-
telse av anleggene. Det er naturlig at man kartlegger
rensetiltak for noen av landets sterste punktutslipp
av CO4, men ambisi@se renseplaner innenlands kan
paradoksalt nok veere prosjektstoppere for CCS etter-
som man da er ngdt 4 tenke kostnadseffektivitet for &
nd rensemalene,

Vanligvis ma en bedrift forsgke a forutsiutviklingen
i markedet for produktet den tilvirker og selger. For
klimatiltak kommer inntekten fra kvoter og offentlige
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tilskudd. Felgelig er utfordringen her 4 etablere for-
ventninger om nasjonale og internasjonale politiske
beslutninger. Jeg har foretatt en bedriftsakonomisk
kalkyle avkostnadene ved CCS pa Karstw, Nir en bedrift
skal vurdere om et tiltak kan bli besluttet politisk, er de
bedriftsekonomiske kostnadene ogs4 her avrelevans,
ettersom disse indikerer hvor mye som ma bevilges
over offentlige budsjetter for d realisere prosjektet. En
bekymring her er at bevilgninger pa flere titalls milli-
arder til CCS av flere grunner synes & veere urealistisk.
Omfanget pa dette enkelttiltaket er uforholdsmessig
stort sammenliknet med andre tiltak p4 miljosiden.
Regjeringen skryter blant annet av at den har bevilget
hele 150 millioner til forskning pavindkraft til havs, og
man hadde problemer med & finne plass pa budsjettet
for 40 millioner til havvindmellen Hywind. En relevent
sammenligning kan ogsa veere at etterslepet pa ved-
likehold i det norske jernbanenettet - som gir store
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