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1 SAMMENDRAG

Siden oppdateringen i 2022 har det skjedd stor fremgang i Langskip og en rekke positive politiske og markedsmessige
endringer innenfor CCS i Norge og Europa.

Northern Lights naermer seg ferdigstilling og er 98% ferdigstilt. Northern Lights er fortsatt det lengst fremskredne
lagringsprosjektet i var del av verden, men siden 2022 har flere nye lagringslisenser blitt tildelt pa norsk sokkel, og
ytterligere tre annonsert i 2024. Flere land i Europa har ogsé utdelt lisenser for karbonlagring. To kommersielle aktarer
har signert med Northern Lights, og fase 1 er dermed fullbooket. Investeringsbeslutning for fase 2 er utsatt til 2024, men
foreligger ikke per juli 2024. To skip for frakt av COz skal leveres fra Kina i starten av 2025. | starten av 2025 forventes
ogsa Brevik CCS a veere ferdig, etter noen forsinkelser, og oppstart av den fulle verdikjeden forventes i lgpet av 2025.
Demonstrasjonseffektene for Langskip er positive gjennom Brevik CCS og Northern Lights.

Celsios anlegg pa Klemetsrud har veert i en kostnadsreduserende fase siden april 2023, etter at estimatene viste at
prosjektet i sin daveerende form kom til & overskride maksimalbudsjettet i rammeavtalen med staten. Det har blitt
arbeidet med 4 sikre finansiering og omstrukturere prosjektet. Investeringsbeslutning ventes sommeren 2024, men
foreligger ikke per juli 2024. P& grunn av usikkerheten rundt Celsio, er demonstrasjonseffekten forelgpig redusert til &
dekke fangst i industri — mer spesifikt i sementindustri, samt transport og undersjgisk lagring. Hvis Celsio fatter en
endelig investeringsbeslutning, vil ogsd CCS i avfallsforbrenning kunne demonstreres som et levedyktig konsept.

I EU har klimapolitikken blitt skjerpet siden 2022. En reform for EU ETS ble vedtatt i april 2023, som blant annet farte til
en opptrapping av utslippsreduksjonsmaélene i kvotepliktig sektor fra 43% til 62%. Den nye EU-forordningen Net Zero
Industry Act ble vedtatt i juni 2024, og fremstar som en viktig fremtidig padriver for opptak av CCS i en rekke industrier.
Dette er en del av Europakommisjonens strategi for industriell karbonha&ndtering, som ble publisert i februar 2024.
Forordningen har som mal & gke utplasseringen av og styrke den europeiske produksjonskapasiteten for strategiske
nullutslippsteknologier, som fornybar energiteknologi, hydrogen, biodrivstoff, nett, kjernekraft og CCS, og deres
ngkkelkomponenter.

| det europeiske CCS-markedet ser vi, i tillegg til Norge, at foregangsland som Nederland, Danmark og England har
gjort betydelige fremskritt innen CCS. Her kan Porthos-prosjektet i Nederland nevnes, hvor investeringsbeslutning ble
tatt i oktober 2023. Her skal transport- og lagringsinfrastruktur utvikles fra utslippsintensiv industri i Rotterdam til tomme
olje- og gassfelt 20 km utenfor Nederlands kyst. | 2023 har Energistyrelsen i Danmark tildelt tre letelisenser for lagring til
prosjektene Greensand og Bifrost. Greensand-prosjektet, som er ledet av INEOS - et globalt kjemikalieselskap - startet
pilotfasen med verdens farste grenseoverskridende offshore CCS-transport- og lagringsverdikjede. Det TotalEnergies-
ledede Bifrost-prosjektet er fortsatt i en tidlig utviklingsfase og fikk Projects of Common Interest (PCI) status i 2023.

Ogsa land som hittil har manglet en CCS-strategi, begynner na a engasjere seg. | Tyskland har den fgderale ministeren
for skonomiske saker og klimahandling presentert ngkkelprinsipper for en nasjonal karbonhandteringsstrategi. | tillegg
jobber Tyskland med stgttepolitikk for implementering av CCS. Fremgang innen CCS har ogsa blitt gjort i Polen. Disse
utviklingene er viktige fordi Tyskland og Polen har henholdsvis det starste og tredje starste klimagassutslippet i EU.

I Norge ser vi ogsa at Langskip bidrar sveert positivt til naeringsutvikling. | industriomradet rundt mellomlagringsanlegget i
@ygarden utredes det nd muligheter for etablering av anlegg for direkte karbonfangst fra luft og -lagring (DAC), hvor
intensjonsavtale med Northern Lights er inngatt. Med de utdelte lisensene for karbonlagring i Nordsjaen, er det forventet
at flere slike anlegg kan utvikles langs kysten.

Norge fortsetter & satse innen CCS gjennom Enovastgttede program slik som «Forstudie karbonfangst 2030», og
gjennom CLIMIT-programmet, hvor flere store industriklynger har utfart mulighetsstudier for karbonfangst. Nylig utvikling
peker ogsa mot at blatt hydrogen og ammoniakk vil bli et verdifullt produkt for norske og europeiske konsumenter.
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Langskip har bidratt til regulatorisk leering i Norge, hvor nylige endringer i COz2 -avgiften gjenspeiler mangler som er blitt
avdekket i lgpet av Langskip-prosjektet. Sagkelys har blitt satt p& mangel pa insentiver til & fange biogent CO> fra for
eksempel avfallsforbrenning. Gjennom Northern Lights’ arbeid med & tiltrekke seg nye kunder utvikles ogsa standarder
og lgsninger knyttet til CO2 handtering.

Siden 2022-oppdatering har CCS fatt starre moment og betydning som en teknologi for avkarbonisering. Selv om vi ikke
revurderer samfunnseffektene i denne rapporten, kan den oppdaterte konteksten med strengere klimapolitikk og starre
investeringer i CCS bety at Langskip vil veere mer verdifullt som et demonstrasjonsprosjekt, spesielt for EU.

Vi konkluderer med at Langskip fortsetter & ha positive samfunnseffekter, til tross for noen utfordringer. Etter
giennomgangen av utviklingen de to siste arene, dras fglgende punkter frem for endringen av Langskips verdi for
samfunnet:

e Langskipsprosjektet har mgtt noen utfordringer siden oppdateringen i 2022, med kostnadsoverskridelser ved
Celsios anlegg pa Klemetsrud, noe som har satt prosjektet der pa vent. | tillegg har Heidelberg Materials’
anlegg i Brevik ogsa opplevd forsinkelser og kostnadsoverskridelser. Likevel er utviklingen av Langskips
demonstrasjonseffekt positiv, gitt utviklingen av en global og europeisk prosjektportefalje, en betydelig
tilrettelegging for europeiske fangstprosjekter og omfattende regulatoriske og kommersielle erfaringer.
Betydningen av demonstrasjonseffekten understrekes av en strengere klimapolitikk og fokuset p4A CCS som
klimatiltak i EU.

e Kostnadsreduksjonseffekter har tidligere blitt kvantifisert som produktivitetsgevinster/leeringseffekt og
stordriftsfordeler. Selv om vi ikke kvantifiserer effektene, merker vi oss at endringsretningen for Langskips
kostnadsreduksjonseffekt er positiv, gitt utviklingen av den globale prosjektportefgljen, en fullbooket fase 1 av
Northern Lights og en potensiell investeringsbeslutning for fase 2 i 2024.

e Neeringsutviklingseffekten av Langskip i Norge trekkes frem som en viktig del av gevinstrealiseringen, og har
bidratt til at en rekke aktgrer nd gjennomfarer mulighetsstudier for & etablere lavkarbonlgsninger og -tjenester -
som for eksempel DAC-anlegg og utvikling av bla hydrogenproduksjon. Denne effekten vurderes som positiv,
men uendret fra 2022, ettersom utviklingen av lavkarbonlgsninger og -tjenester fortsatt er i en tidlig fase.

e Effekten av fanget og lagret COz2 ble kvantifisert i 2020 som verdien av lagrede CO2-volumer fra bade Hafslund
Oslo Celsio og Heidelberg Materials sine prosjekter. En potensiell kansellering av Celsio-prosjektet kan ha en
negativ effekt pa den samfunnsgkonomiske nytten. Gitt utviklingen knyttet til fremtidige forventede EU ETS-
priser og karbonpriser i ikke-kvotepliktige sektorer, mener vi imidlertid at endringsretningen er positiv. Det er
ogsa viktig & dra fram effekten Langskip har hatt som katalysator for & demonstrere Norges standpunkt innen
satsningen p& CCS, noe som har bidratt til & sette Norge pa kartet i denne satsningen. Siden siste oppdatering,
har det blitt inngatt bilaterale avtaler for transport av CO2 mellom Norge og Danmark, Belgia, Nederland og
Sverige, henholdsvis. Et viktig steg i etableringen av et europeisk marked for CO2 transport og lagring.
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2 INTRODUKSJON

2.1 Bakgrunn

Ved behandlingene av Meld. St. 33 (2019-2020) om Langskip og statsbudsjettet for 2021 besluttet Stortinget & realisere
Langskip. Som fglge av disse beslutningene ble Heidelberg Materials og Northern Lights prosjekter fullfinansiert, og
byggeprosjektene ble igangsatt tidlig i 2021. Prosjektet til daveerende Fortum Oslo Varme (FOV), ble ikke fullfinansiert,
og FOV igangsatte et arbeid for & sikre finansieringen av prosjektet. Fortum Oslo Varme og Oslo kommune presenterte
22. mars 2022 en lgsning som sikret betydelig gkt egenfinansiering for prosjektet. Endringen innebar ogsa et skifte av
eiere. Nye eiere er Hafslund Eco (majoritetseier), Infranode og HitechVision, med nytt navn Hafslund Oslo Celsio
(Celsio). | forbindelse med revidert statsbudsijett fikk Celsios prosjekt en tilleggsfinansiering som sikret prosjektet full
finansiering. Dermed ble prosjektet igangsatt sommeren 2022. |1 2023 ble prosjektet satt pa pause grunnet at prosjektet
kom til & overga maksimalbudsjettet i rammeavtalen med staten hvis prosjektet fortsatte etter daveerende plan.
Prosjektet gikk dermed inn i en kostnadsreduserende fase for & sikre videre finansiering. Brevik CCS og Northern Lights
har pa sine sider fortsatt prosjektene og er hnv 82% og 98% ferdigstilte, ogsa her med noen, dog mindre,
kostnadsoverskridelser.

Som del av arbeidet med beslutningsgrunnlaget for Langskip ble det gjennomfart analysearbeid for & kartlegge mulig
nytte av prosjektet og a legge planer for aktiviteter som har til hensikt & gke sannsynligheten for at disse nytteeffektene
blir oppnadd. For dette arbeidet er det tatt utgangspunkt i gevinstrealiseringskonseptet og Direktoratet for forvaltning og
gkonomistyrings (DFds) veileder for dette. Det er videre utarbeidet ulike analyser og samfunnsgkonomiske vurderinger.
Bade gevinstrealiseringsarbeidet og de samfunnsgkonomiske vurderingene var grunnlag for ekstern kvalitetssikring.
Meld. St. 33(2019-2020) gir oversikt over disse vurderingene. | 2022 ble en statusoppdatering for gevinstrealisering
utarbeidet av Gassnova (Gassnova, 2022), som ogsa vil brukes som sammenlikning i denne statusoppdateringen.

Gevinstrealiseringens utgangspunkt er statens mal for Langskip. Figur 1 nedenfor viser samfunnsmalet med Langskip
og de samfunnsgkonomiske effektene man forventet & fa ut av tiltaket. Figuren gir en overordnet oversikt over
vurderingene av de samfunnsgkonomiske effektene av tiltaket. Noen effekter ble prissatt, mens andre ble ikke prissatt.
Kapittel 4, Tabell 2 gir ytterligere informasjon om de samfunnsgkonomiske vurderingene. Tallene i figuren og tabellen er
i 2020- kroner.
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SAMFUNNSMAL EFFEKTMAL SAMFUNNS@KONOMISK ANALYSE

Demonstrasjonseffekter
Ikke prissatt = Meget stor positiv konsekvens,
forutsetning for andre gevinster
+ Demonstrere COs-handtering som mulig og

b trygt Klimatiltak
1.Gi kunnskap som viser at det * Prosjektets tilretteleggende effekt
er mulig og trygt a . ) )
gjennomfgre fullskala CO,- , * Regulatorisk lzering
handtering + Kommersiell lering
3. Gi lzering knyttet til Produktivitetsgevinster
. . o - regulering og insentiveringav —— Prissatt effekt (opsjon) - MNOK 5 310 - 21 650
Gi den ngdvendige utvikling Cgoz-hénsd:g i ﬂvitefe . ) ) )
av CO,-hdndtering, slik at de ® Leringseffekter (Prissatt ti
e ik : MNOK 2 800 - 19 140)
langsiktige klimamalene i
Norge og EU kan nas til 2. Gi produktivitetsgevinster
lavest mulig kostnad for kommende prosjekter * Skalaeffekter (MNOK 2 510)
giennom lzerings- og
skalaeffekter
Naeringsutviklingseffekter
Ikke prissatt — Stor positiv konsekvens ved
4. Skal legge til rette for ambisigs klimapolitikk, middels positiv ellers

nazringsutvikling * Utnyttelse av Norges geologiske ressurser

+ |nnovasjon og anvendelser av C0»-
handtering
s (fikt verdi av norsk gass/Hydrogen

+ Kompetansebygging og leverandgrindustri
for COs-handtering

Verdi av reduserte CO; utslipp
Andre virkninger ~——»|
Prissatt verdi - MNOK 15 940 — 19 180

Figur 1: Langskips mal og forventede effekter (Gassnova, 2022)

2.2 Grunnlag for oppdraget

Som beskrevet i Gassnovas 2022-oppdatering for status for gevinstrealisering av Langskip (Gassnova, 2022), er
Energidepartementet (ED) ansvarlig for regjeringens ambisjon om & realisere fullskala CO2-handtering. ED eier tiltaket
Langskip og er ansvarlig for maloppnaelsen. Gassnova er gitt ansvaret med & koordinere Langskips
gevinstrealiseringsarbeid, fglge opp industriaktgrene og gjennomfere gevinstrealiseringstiltak ved & utnytte synergier
med foretakets gvrige virksomhet. Industriaktgrene har ansvar for & gjennomfare gevinstrealiseringstiltak i trdd med
tilskuddsavtalene.

Gassnovas oppdateringsrapport for 2022 var den farste arlige vurderingen i Langskips realiseringsfase. Gassnova ba
DNV i 2024 om a utarbeide en ny oppdateringsrapport for & vurdere gevinstrealiseringen av Langskip. | likhet med
2022-oppdateringen er 2024-oppdateringen vurdert pa falgende mate:

*  Vurderinger gjgres kun av nyttesidene til Langskip. ED og Gassnova har andre prosesser som fglger
utviklingen i kostnadsbildet;

«  Det sees kun pé retningen («positiv eller negativ» retning) av nytteelementene i den samfunnsgkonomiske
analysen. Stgrrelsen pa endringene trengs ikke kvantifiseres/beskrives.

« Detlegges ikke til grunn behov for en stgrre innhenting av markedsinformasjon, men markedsvurderingen er
basert pa offentlig tilgjengelig informasjon og informasjon som er gjort tilgjengelig for DNV av Gassnova.
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Denne rapporten beskriver ikke Langskipaktgrenes gevinstrealiseringstiltak. Dette rapporteres lgpende i egne
manedlige rapporter.

3 GJENNOMGANG AV MARKEDSENDRINGER

3.1 Behovet for COz-handtering internasjonalt

Det har ikke skjedd noen endringer i vurderingen fra store internasjonale organisasjoner som IPCC og IEA néar det
gjelder karbonhandteringens rolle for & na internasjonale klimamal.

I mars 2023 publiserte IPCC sin synteserapport (IPCC, 2023), den fierde delen av deres sjette hovedrapport (AR6). Den
samler funnene fra de tre foregdende AR6-rapportene, og bygger pa vitenskapelige funn for & gi et fullstendig bilde av
status, konsekvenser og potensielle Igsninger for globale klimaendringer. Den ble publisert som grunnlag for den
globale statusoppdateringen i 2023 under FNs rammekonvensjon om klimaendringer. Ifglge rapporten «krever netto
nullutslipp av klimagasser farst og fremst store reduksjoner i utslippene av COz, metan og andre klimagasser, og
innebaerer netto negative CO2-utslipp. Karbondioksidfierning (CDR) vil veere ngdvendig for & oppna netto-negative CO2-
utslipp». Et lovende alternativ for karbonhandtering er teknologier for karbonfangst og -lagring, som gjar det mulig &
lagre utslippene permanent og dermed redusere utslippene fra eksisterende anlegg og infrastruktur. Ifglge rapporten
omfatter «globale modellerte tiltak for & oppna netto nullutslipp av CO2 og klimagasser innebaerer overgang fra fossilt
brensel uten karbonfangst og -lagring (CCS) til energikilder med sveert lave eller ingen karbonutslipp, for eksempel
fornybar energi eller fossilt brensel med CCS, tiltak pa ettersparselssiden og effektivisering, reduksjon av andre
klimagassutslipp enn CO2 og CDR». IPCC inkluderer karbonfangst og -lagring i sin liste over utslippsreduserende tiltak,
og betegner det som avgjgrende for & na utslippsmalene.

I IEA World Energy Outlook 2023 (IEA, 2023) anerkjennes rollen karbonfangst, -utnyttelse og -lagring (CCUS) kan
spille for & avkarbonisere energisektoren. | scenariet Announced Pledges Scenario (APS) skal ca. 400 Mtpacoz fanges
arlig innen 2030 og 3,7 Gtpa innen 2050.1 Scenariet Net Zero Emissions by 2050 (NZE) er enda mer ambisigst, med 1
Gtpacoz fanget innen 2030 og 6 Gtpa fanget innen 2050.2 Tallene i NZE-scenariet inkluderer CO2-fanget fra bioenergi
og direkte luftfangst (direct air capture — DAC). Rundt 10 % av den totale bioenergibruken i NZE-scenarioet er utstyrt
med BECCS (bioenergy carbon capture and storage) innen 2050, og dette spiller en avgjerende rolle for & kompensere
for restutslippene.

Selv om IEA erkjenner at mange CCUS-prosjekter er under bygging rundt om i verden, og at investeringene har nadd et
rekordhgyt niva i 2022, bemerker IEA at dagens politikk ikke er tilstrekkelig til & n& malene som samsvarer med
myndighetenes lgfter om netto nullutslipp. Ifglge IEA krever det sterk politisk stgtte for & nd CCUS-nivaene som er
anslatt i APS- og NZE-scenariene, inkludert fokus pa tiltak som statter infrastrukturinvesteringer. Northern Lights-
prosjektet for CO2-lagring i Norge nevnes som et eksempel p& nye virksomheter som tilbyr kommersielle CO2-transport-
og lagringstjenester.

Den farste globale statusoppfalgingen av Parisavtalen ble avsluttet pa FNs klimakonferanse (COP28) i desember 2023.
Den globale statusoppfglgingen er en prosess for & vurdere fremdriften mot & n& malene i Parisavtalen om
klimaendringer. Den farste globale statusrapporten bekreftet at vi ikke er i rute for & begrense den globale
oppvarmingen til 1,5 °C. CCUS, seerlig i sektorer der det er vanskelig a redusere utslipp, ble oppfart pa en liste over
null- og lavutslippsteknologier som partene kan handle pa og fremskynde.

Land verden over fortsetter i gkende grad & anerkjenne den viktige rollen CCS spiller for & na klimamalene. Et
bemerkelsesverdig eksempel er USA med sin Inflation Reduction Act (IRA) fra august 2022. IRA har innfgrt en rekke

1 APS forutsetter at alle regjeringer vil oppfylle alle klimarelaterte forpliktelser de har kunngjort, i sin helhet og til rett tid. Dette omfatter langsiktige mal om netto
nullutslipp og lgfter i NDC-er, samt forpliktelser p& relaterte omrader, som energitilgang.

2 NZE-scenarioet beskriver en vei til stabilisering av den globale gjennomsnittstemperaturen pa 1,5 °C over fgrindustrielt nivd. NZE-scenarioet oppnéar netto nullutslipp
innen 2050 uten & basere seg pa utslippsreduksjoner utenfor energisektoren.
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skattefradrag og fgderal stgtte til investeringer i produksjon av ren energi, med fokus pa blant annet CCUS. Dette har
allerede pavirket IEAs utsikter for karbonfangstprosjekter som fullfgres innen 2030 i Stated Policies Scenario (STEPS) 3,
noe som har resultert i en dobling av gkningen som var anslatt far IRA (IEA, 2023). Ifalge GCCSI kan IRA gke CCS-
utbyggingen i USA med 200 til 250 Mtpacoz innen 2030 (Global CCS Institute, 2023). EU har fremmet flere initiativer
knyttet til CCS, blant annet EUs strategi for industriell karbonh&ndtering og EU Net-Zero Industry Act, som har som mal
& utvikle 50 Mtpa CO2-lagring innen 2030.# Storbritannias CCUS Net Zero Investment Roadmap har som mal &
installere 20-30 Mtpa CCS-kapasitet innen 2030.% Japan kunngjorde sitt langsiktige CCS-veikart i januar 2023, med et
mal om at de farste kommersielle anleggene skal settes i drift innen 2030, og et langsiktig mal om & lagre 240 Mtpacoz
innen 2050. Saudi-Arabia kunngjorde malet om & fange og lagre 44 Mtpacoz innen 2035. P& Major Economies Forum i
april 2023 stgttet ledere fra Australia, Canada, Egypt, EU, Japan, Saudi-Arabia, De forente arabiske emirater, Norge og
Danmark USAs Carbon Management Challenge, som tar sikte pa & sette opp et kollektivi CCS/CDR-mal innen 2030.

Konklusjon:

Ifalge analyser fra IPCC og IEA forventes CCUS & spille en viktig rolle i det fremtidige globale arbeidet med & redusere
karbonutslippene. Utviklingen i ulike land og p& den internasjonale arenaen viser at det er bred enighet om at CCS
spiller en viktig rolle i arbeidet med & na klimamalene.

3.2 Status global prosjektportefalje

Siden forrige statusrapport i 2022 har kapasiteten i den globale pipelinen av kommersielle CCS-anlegg @kt betraktelig.
Figur 2 viser utviklingen i kapasiteten for kommersielle CCS-anlegg per utviklingsstatus fra 2022 til 2024 (data fra juli
2024). Den totale kapasiteten i den globale kommersielle pipelinen gkte med 61 % fra 2022 til 2024, fra ~242 MtpaCO2 i
2022 til ~390 Mtpa CO:2 i midten av 2024. Mens den operative kapasiteten gkte med ca. 20% fra 2022 til 2024, ble
kapasiteten under bygging mer enn tredoblet i Igpet av denne perioden, fra ca. 10 Mtpa til ca. 36 Mtpa CO:z i midten av
2024. Kapasitetsgkningen for prosjekter i fremskreden utvikling og tidlig utvikling utgjorde henholdsvis 55 % og 64 % fra
2022 til midten av 2024.

Kapasiteten til den globale pipelinen av kommersielle anlegg
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Figur 2: Kapasitet i den globale pipelinen av kommersielle CCS-anlegg, 2022 - juli 2024; Kilde: GCCSls arsrapporter og
CO2RE-databasen®

3 STEPS er utformet for & gi en fglelse av den radende retningen for utviklingen av energisystemet, basert pa en detaljert gjennomgang av det navaerende politiske
landskapet.

4 Oppdateringer i EU-regelverket er neermere omtalt i kapittel 3.4.3.

5 Oppdateringer for utvalgte EU-land er nzermere omtalt i kapittel 3.5.

6 Dette tallet inkluderer ikke kapasiteten til prosjekter for transport og/eller lagring av CO, for & unngd dobbelttelling.
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Fra 2022 til midten av 2024 gkte antallet prosjekter med nesten 190%, fra 194 i 2022 til 556 i midten av 2024 (Figur 3).
Dette inkluderer bade CO2-handtering og anlegg for transport og/eller lagring av CO2 som ikke har sin egen CO2-
handteringskilde. Mens antallet anlegg i drift gkte med nesten 50% fra 30 til 44, ble antallet anlegg under bygging
tredoblet fra 11 i 2022 til 33 i midten av 2024. Antallet prosjekter i tidlig utviklingsfase gkte med mer enn 300% fra 2022
til midten av 2024. De fleste av de nye CCS-anleggene som ble satt i drift, befant seg i Kina og USA. | Europa ble ingen
nye CCS-anlegg satt i drift. Flere prosjekter gikk imidlertid over i byggefasen, for eksempel Porthos-prosjektet i
Nederland, der FID ble tatt i oktober 2023. | juli 2022 kunngjorde @rsted, et dansk energiselskap, sine planer om a
fange karbondioksid fra to av sine kraftverk, Avedgre og Asnaes kraftverk, med mal om & fange og lagre 0,4 Mpta CO>
fra kommersielle kraftverk i 2025. Byggingen startet i slutten av 2023.7

Kommersielle CCS-anlegg etter antall
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Antall prosjekter
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2022 2023 jul.24

W Operativ. B Under bygging Avansert utvikling Tidlig utvikling

Figur 3: Kommersielle CCS-anlegg etter antall, 2022 til midten av 2024; Kilde: GCCSIs arsrapporter og CO2RE-
databasen

Mens CCS-prosjekter tidligere var vertikalt integrerte, med ett enkelt CO2-fangstanlegg og et dedikert transport- og
lagringsanlegg, er antallet transport- og lagringsprosjekter eller CCS-nettverk gkende, ifglge GCCSI (Global CCS
Institute, 2023). GCCSI definerer CCS-nettverk som transport- og lagringsanlegg som ikke er knyttet til en spesifikk
CO»-fangstkilde. Flere fangstanlegg kan benytte seg av denne felles transport- og lagringsinfrastrukturen, og disse CO3-
nettverkene kan derfor veere flerbruker- og flerindustrielle. Som vist i Figur 4, er kapasiteten i den globale pipelinen av
kommersielle transport- og lagringsanlegg pa rundt 700 Mtpa CO2, hvorav de fleste er i en fremskreden eller tidlig
utviklingsfase.

Selv om det har veert en positiv utvikling i den globale pipelinen av CCS-prosjekter, er det viktig & merke seg at det er
stor usikkerhet knyttet til realiseringen av prosjekter i tidlige utviklingsfaser. Dette skyldes mange barrierer av teknisk,
gkonomisk, regulatorisk, finansiell og sosial art. Dette gjelder spesielt for lagringsprosjekter, som innebzaerer ytterligere
usikkerhet knyttet til omfattende geologiske studier, miljgkonsekvensutredninger og myndighetsgodkjennelser i
forbindelse med geologisk lagring. Pa grunn av disse usikkerhetsmomentene er det ikke uvanlig at prosjekter blir
forsinket eller til og med avlyst. En studie av et utvalg pd 39 CCS-prosjekter i USA har konkludert med at de fleste av
dem ikke lykkes (Ahmed Abdulla, 2021).

7 se kapittel 3.5 for mer informasjon om utviklingen av CCS i spesifikke europeiske land.
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Kapasiteten til den globale pipelinen for kommersiell transport
og lagring
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Figur 4: Kapasitet pa globale kommersielle transport- og lagringsanlegg i pipeline; Kilde: GCCSI CO2RE-database

Konklusjon:

Siden 2022 har det veert en betydelig vekst i portefglien av CCS-prosjekter, bade nar det gjelder kapasitet og antall
prosjekter. Veksten er seerlig stor for prosjekter under planlegging, det vil si i avanserte og tidlige utviklingsstadier. Men
ogsa antallet prosjekter under bygging ble tredoblet, og kapasiteten ble mer enn tredoblet i perioden fra 2022 til midten
av 2024. Mens mye av denne veksten skjedde i Kina og USA, ble noen fa prosjekter i Europa satt i produksjon. IEA,
IPCC og andre myndigheter peker pa at for a na de globale klimamalene vil det veere ngdvendig med en arlig CO2-
lagring pa 1 Gtpa innen 2030 og ca. 6 Gtpa innen 2050 (IEA, 2023). Til tross for denne positive utviklingen er portefeljen
av CCS-prosjekter mindre enn det som er ngdvendig for & na de globale klimamalene, med tanke pa at det vanligvis tar
6-8 ar fra oppstart til drift av et fangstanleggsprosjekt, og at utviklingen av en fullstendig CCS-verdikjede sannsynligvis
tar 9-10 ar (Global CCS Institute, 2022).

3.3 Kostnader forbundet med COz-utslipp

3.3.1 Utvikling EU ETS

Figur 5 viser utviklingen i kvoteprisen i EU ETS fra januar 2022 til juni 2024. Etter den betydelige gkningen i EU ETS-
prisene i 2021/2022, som nadde et maksimum i februar 2023 pa 100,29 EUR/EUA, har EU ETS-prisene vist en
nedadgaende trend i andre halvdel av 2023, og nadde et minimum pé 52,51 EUR/EUA i februar 2024. | skrivende stund
ligger prisene pa rundt 68 EUR/EUA (juli 2024).
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Figur 5: Prisutvikling i EU ETS, futures, juni 2022 - juli 2024, tall i EUR; kilde: investing.com

Som en konsekvens av de midlertidige energiprishoppene etter Russlands invasjon av Ukraina, frigjorde EU-
kommisjonen ytterligere karbontillatelser fra Market Stability Reserve for a skaffe 20 milliarder euro til REPowerEU-
programmet. Auksjoneringene i forbindelse med REPowerEU startet sommeren 2023, noe som fgrte til en jevn nedgang
i karbonprisene. Dette overtilbudet, kombinert med stagnasjon i etterspgrselen, inflasjon og reduserte utslipp innenfor
EU ETS, har bidratt til det lave prisnivaet i EU ETS i 2024.

Selv om denne prisutviklingen bekrefter usikkerheten knyttet til EU ETS-prisingen fremover, er markedets forventninger
at EU ETS-prisen vil gke i fremtiden. Bloomberg (BloombergNEF, May 2024) forventer at prisen pa EU-kvoter vil synke
til et gjennomsnitt pa 65 EUR/tonn CO2 i 2024, far den mer enn dobles til 146 EUR/tonn innen utgangen av tidret og
naermer seg 200 EUR/tonn i 2035. DNVs prisutsikter for EU ETS er i trdd med Bloombergs forventninger (DNV, 2023).

Pa mellomlang sikt er det flere faktorer som sannsynligvis vil presse prisene i EU ETS oppover, for eksempel
innfasingen av maritim sektor i EU ETS fra 2025, en gradvis utfasing av gratiskvoter for luftfartssektoren i perioden
2024-2026 og reduksjonen av gratiskvoter som faglge av Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM), som starter i
2026 og fullfgres innen 2034.

3.3.2 Utvikling av norske COz-avgifter

| tillegg til & veere med i EUs kvotesystem er klimaavgifter hovedvirkemiddelet i norsk klimapolitikk. 1 2024 er den norske
COz-avgiften pa 1176 kr/tonn COz-ekvivalenter, og denne skal trappes opp mot 2000 kroner (2020-kroner) i 2030. |
statsbudsjettet for 2024 skriver regjeringen fglgende om skatte- og avgiftsendringer for klimagassutslipp:

«Regjeringen foreslar & gke avgiftene pa ikke-kvotepliktige utslipp i trdd med en lineaer opptrapping til 2 000 2020-
kroner i 2030. Med et slikt langsiktig mal og gradvis bevegelse i retning av en gitt pris pa utslipp, settes naeringsliv og
forbrukere i stand til & omstille seg over tid. For 2024 innebzerer det at avgiftene pa ikke-kvotepliktige klimagassutslipp
gkes med 19 prosent. Avgiftsgrunnlaget utvides, og reduserte satser trappes opp pa flere omrader — blant annet gkes
avgiften pa forbrenning av avfall til 75 prosent av den generelle satsen.» (Regjeringen, 2023)

| Tabell 1 kan man se utviklingen i COz-avgifter siden oppdateringen i 2022. Fra 2023 har det blitt differensiert mellom
avgifter for kvotepliktige og ikke-kvotepliktige utslipp i avfallsforbrenning. Fra tabellen kan man se at
petroleumsvirksomheten har lavere avgifter enn den generelle satsen, men ogsa for petroleumsvirksomhet sektoren er
malet at summen av ETS og CO2-avgift skal trappes opp mot 2000 kroner (2020-kroner) i 2030.
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Tabell 1: Utvikling av COz-avgifter fra 2022 til 2024. Kilder: (Finansdepartementet, 2023) (Finansdepartementet,
2022).

2022 2023 2024
Generell sats ikke-kvotepliktige klimagassutslipp (kr/ 766 952 1176
tonn CO2ekv)
Avfallsforbrenning (Ikke-kvotepliktig utslipp) (kr/tonn 192 476 882
COy)
Avfallsforbrenning (Kvotepliktige utslipp) (kr/tonn 192 95 176
COy)
Utslipp ved forbrenning av olje og naturgass i 620 (mineralolje) 761 790
petroleumsvirksomhet (kr/tonn CO2) 705 (naturgass)

En viktig endring i avgiftssystemet er innfaringen av avgiftsfritak for all CO2 som fanges og lagres fra mineralske
produkter. Denne tradte i kraft 1.januar 2023. Frem til 2023 har man matte vurdere om karbonlagring ga rett til
avgiftsfritak i hvert konkrete tilfelle. Regjeringen skriver at «et avgiftsfritak vil bidra til & gi forutsigbare rammebetingelser
for virksomheter som vil bruke CCS-teknologi til & omstille seg i grann retning»®.

Innfagringen av en CO2z-avgift for avfallsforbrenning, og avgiftsgkningen vi ser i denne sektoren, kan bli en viktig
bidragsyter til & stimulere til CCS ogsa her, der fangst av biogene utslipp kan bidra til karbonfijerning. Innferingen av en
forbrenningsavgift har imidlertid blitt kritisert av bransjen, da restavfall stér i fare for & bli sendt til forbrenning utenfor
Norge som fglge av gkte kostnader for kommuner og neeringsliv. °® | 2023 ble den svenske forbrenningsavgiften
avskaffet etter & ha blitt innfert i 2020. Dette var andre gang Sverige innfgrte en forbrenningsavgift; i 2006-2010 innfarte
Sverige sin fgrste forbrenningsavgift, som ikke hadde noen positiv effekt pa gjenvinningsgraden. Med en kapasitet pa
rundt 2 millioner tonn avfall til energiutnyttelse eksporterer Norge mer enn 1 million tonn avfall til Sverige, hvorav det
meste gar til energiutnyttelse. Det gjenstar & se om gkte kostnader i Norge vil fare til gkt eksport til Sverige.*°

3.3.3 COq-kostnader i ikke-kvotepliktig sektor

I den samfunnsgkonomiske analysen (DNV GL, Gassnova, 2020) ble det forsgkt & finne en prisbane for ikke-kvotepliktig
sektor som ville representere alternativkostnaden i denne sektoren for Norge dersom CCS ikke ble tatt i bruk. Prisbanen
ble valgt med henvisning til at gkt bruk av avansert biodrivstoff kan veere en alternativ mate for Norge & na sine
klimaforpliktelser i ikke-kvotepliktig sektor pa. Prisen pa avansert biodrivstoff, uttrykt som marginale rensekostnader per
tonncoz ved bruk av biodrivstoff, som ble lagt til grunn i DNV og Gassnovas rapport fra 2020 (DNV GL, Gassnova,
2020), ble oppjustert i statusrapporten for 2022 (Gassnova, 2022), fra 1500-2000 kr/tonn til rundt 4000 kr/tonn. Basert
pa en prisanalyse fra Argus Media fra mars 2023 legger Miljgdirektoratet (Miljadirektoratet, 2023) i sin 2023-oppdatering
til grunn en enda hgyere kostnad ved bruk av avansert biodrivstoff til avkarbonisering pa 4500-6500 kr/tonn, avhengig
av rastoffet som brukes i biodrivstoffproduksjonen.*!

Dette indikerer at alternativkostnadene ved CCS har gkt i ikke-kvotepliktig sektor, forutsatt at avansert biodrivstoff er et
sannsynlig alternativ.

8 Forslag om avgiftsfritak for karbonfangst og lagring (CCS) sendes pa hgring - regjeringen.no
9 Kronikk: Forbrenningsavgift kutter ikke utslipp og rammer skjevt (fiernvarme.no)
10 https://task36.ieabioenergy.com/news/swedish-waste-incineration-tax-abolished/

11 For avansert biodrivstoff laget av del A-rastoff er kostnaden ca. 6500 NOK/tonn, mens for avansert biodrivstoff laget av del B-rastoff er kostnaden estimert til ca.
4500 NOK/tonn. Lister over del A- og del B-rastoff finnes i vedlegg IX, slik det er definert i artikkel 2 i fornybardirektivet (RED).
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| andre halvdel av 2023 og i 2024 har prisene pa biodrivstoff sunket i hele Europa. En viktig arsak til det nedadgaende
prispresset har veert den fallende EU ETS-prisen. Som nevnt i kapittel 3.2.1 er det imidlertid flere regulatoriske
drivkrefter som sannsynligvis vil gke EU ETS-prisen pa mellomlang sikt, noe som ogsé pavirker biodrivstoffmarkedene. |
2022-oppdateringen (Gassnova, 2022) nevnes en styrking av EUs mal for klimagassutslipp som en del av «fit-for-55»,
noe som vil gke alternativkostnadene for avkarbonisering i den ikke-kvotepliktige sektoren. I tillegg forventes det at
ettersparselen etter biodrivstoff fra EU ETS- og ikke-EU-ETS-sektorene ogsa vil gke: ReFuel EU Aviation-forordningen
og FuelEU Maritime-forordningen ble vedtatt i henholdsvis oktober og juli 2023 for & gke bruken av grgnnere drivstoff i
luftfarts- og maritim sektor i trdd med «fit-for-55»-malene. Ifglge ReFuelEU Aviation méa leverandgrene av flydrivstoff p&
flyplassene i EU gradvis gke andelen baerekraftig flydrivstoffl? (SAF) i drivstoffet de distribuerer, fra 2% i 2025 til 70% i
2050. | tillegg til innfasingen av EU ETS i maritim sektor, som nevnt i kapittel 3.2.1, forplikter FuelEU Maritime
Regulation fartgy som anlgper europeiske havner, til & redusere klimagassintensiteten til energien som brukes om bord.
Dette betyr at den arlige gjennomsnittlige reduksjonen i karbonintensiteten sammenlignet med den gjennomsnittlige
karbonintensiteten i 2020 ma na -6% innen 2030, -31% innen 2040 og -80% innen 2050. Vi konkluderer derfor med at
Miljadirektoratets (Miljgdirektoratet, 2023) kostnadsestimat for biodrivstoff i 2030 er et rimelig estimat pa4 mellomlang
sikt, og at alternativkostnaden til CCS dermed har gkt betraktelig siden 2022-oppdateringenr.

Det er imidlertid viktig & merke seg at en stor del av utslippene som i dag ikke omfattes av EU ETS, forventes a bli
dekket av ETS2, et eget kvotehandelssystem som tidligst vil bli innfart i 2027. ETS2 vil dekke tre hovedsektorer:
veitransport, bygninger og de sakalte «andre sektorene», som faller inn under EUs industri som i dag ikke er omfattet av
EU ETS. ETS2 vil veere et separat marked fra EU ETS. Det vil ikke vaere noen gratistildeling, forpliktelsen til & overholde
kravene pahviler drivstoffleverandgren, og prosessutslipp er ikke omfattet av dette systemet. Det er mulig at begge
kvotehandelssystemene kan bli slatt sammen pa et tidspunkt etter 2030. Selv om det ikke er mulig & gi prisprognoser for
ETS2 pa dette stadiet, vil ETS2 bli relevant for fastsettelse av CO2-priser for dagens ikke-kvotepliktige sektorer i
fremtiden.

Konklusjon:

Selv om EU ETS-prisene falt fra toppnivaene i 2022-23, forventer markedet at prisen vil gke i fremtiden, drevet av ny EU
ETS-regulering som allerede er pa plass. Likevel kan den naveerende, forholdsvis lave, EU ETS-prisen ha en negativ
innvirkning pad CCS-forretningsgrunnlaget pa kort sikt.

Kostnadene forbundet med COz-utslipp i Norge har gkt i de ikke-kvotepliktige sektorene. Den norske karbonavgiften
forventes fortsatt a stige til 2 000 kroner i 2030. Kostnadsestimatet for biodrivstoff i 2030 i Miljgdirektoratets 2023-
oppdatering gkte til 4 500-6 500 kr/tonn, noe som indikerer hayere alternativkostnader for Norge knyttet til & na
nasjonale klimamal enn det som ble lagt til grunn i 2020 og i 2022-oppdateringen.

De siste to arene har vist at prisutviklingen er usikker. Det planlagte ETS2 introduserer mer usikkerhet rundt de
fremtidige alternativkostnadene for det som i dag er ikke-kvotepliktig sektor.

3.4 Regulatorisk utvikling internasjonalt og i EU

Siden oppdateringen i 2022 har det internasjonale regelverket i stor grad utviklet seg i en positiv retning for utvidelsen
av COz-handtering.

3.4.1 Internasjonal klimalovgivning

CCUS, seerlig i sektorer der det er vanskelig a redusere utslippene, ble oppfart som en del av en liste over null- og
lavutslippsteknologier som partene skal ta i bruk og akselerere i den farste globale kartleggingen av Parisavtalen som
ble avsluttet pa FNs klimakonferanse (COP28) i desember 2023.

12 Definisjonen av SAF omfatter (i) syntetisk flydrivstoff fra fornybart hydrogen og fanget karbon, (i) avansert biodrivstoff produsert av rastoff oppfert i del A i vedlegg
1X, (iii) biodrivstoff produsert av rastoff oppfert i del B i vedlegg I1X, og (iv) flydrivstoff med resirkulert karbon.
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3.4.2 London-protokollen

London-protokollen er en internasjonal traktat som skal forhindre havforurensning forarsaket av dumping av avfall til
sj@s, selv om vedlegg | inneholder et unntak for COz. Artikkel 6 inneholder imidlertid en generell bestemmelse som
forbyr partene & eksportere avfall (inkludert COz) til andre land for dumping eller lagring til havs. | 2009 ble partene i
protokollen enige om & endre artikkel 6 slik at det ble tillatt & transportere CO2 over landegrensene for lagring under
havbunnen, forutsatt at eksport- og importlandene inngar en bilateral avtale. Disse endringene skapte et juridisk
grunnlag i internasjonal miljglovgivning for & regulere CO2-handtering i geologiske formasjoner under havbunnen for
permanent lagring. Endringene trer i kraft 60 dager etter at to tredjedeler av avtalepartene har deponert et
godkjenningsinstrument hos Den internasjonale sjgfartsorganisasjonen (IMO). IMOs 45. konsultative mgte for
kontraherende parter til London-konvensjonen og det 18. mgtet for kontraherende parter til London-protokollen i oktober
2023 noterte at ti stater hadde deponert et instrument for aksept av 2009-endringen av artikkel 6: Norge (juli 2011),
Storbritannia (november 2011), Kongeriket Nederland (november 2014), Den islamske republikken Iran (november
2016), Finland (oktober 2017), Estland (februar 2019), Sverige (juli 2020), Danmark (januar 2022), Republikken Korea
(april 2022) og Belgia (september 2022).12 Siden da har Sveits ratifisert endringene i London-protokollen i november
2023.1* | november 2023 vedtok Australia en lov som innfgrer et nytt tillatelsesregime som gjar det mulig for selskaper a
eksportere fanget australsk COz til permanent lagring i offshore-reservoarer i andre land. For at lovforslaget skal tre i
kraft, m& Australia farst ratifisere artikkel 6-endringen offisielt til London-protokollen og deponere et formelt instrument
for forelgpig anvendelse hos IMO.*® Den franske CCS-strategien som ble lagt frem i juli 2024, kunngjorde ratifiseringen
av 2009-endringen til London-protokollen, som forventes a bli lagt frem for det franske parlamentet i 2024 (Ministére de
I'économie, des finances, et de la souveraineté industrielle et numérique, 2024).

Ettersom artikkel 6-endringen ennd ikke er tredd i kraft pd internasjonalt niva, siden den ikke er ratifisert av et
tilstrekkelig antall parter (11 av protokollens 53 parter har ratifisert den til dags dato), ble det lagt frem en midlertidig
l@sning av Norge og Nederland under det 14. partsmgtet i 2019. Malet var & muliggjare midlertidig anvendelse av
endringen i artikkel 6 og gi landene mulighet til & implementere bestemmelsene i endringen fgr den trer i kraft. For &
oppna dette ma land som ansker & eksportere/importere CO: til lagring under havbunnen, deponere en erkleering om
midlertidig anvendelse av artikkel 6 hos IMO og fremlegge detaljene i den bilaterale avtalen mellom de to landene, som
oppfyller visse tekniske krav hos IMO. Hittil har flere avtaler blitt ferdigstilt, for eksempel Memorandum of Understanding
(MoU) mellom Nederland og Belgia, Nederland og Danmark, Danmark og Belgia, Norge og Danmark, Norge og Belgia,
Norge og Nederland, Norge og Sverige, og Sverige og Danmark.6

3.4.3 Utviklingeni EU

Forordning (EU) 2021/1119, dvs. den europeiske klimaloven, etablerte et rammeverk for & oppna klimangytralitet i EU
innen 2050 og fastsetter et bindende EU-mal om en innenlandsk nettoreduksjon i klimagassutslipp pa minst 55%
sammenlignet med 1990-niva innen 2030. | 2021 la EU-kommisjonen frem en rekke forslag som skal gjgre det mulig for
alle gkonomiske sektorer i EU & oppfylle disse méalene, den sakalte «Fit-for-55»-lovgivningen. Siden Gassnova 2022-
oppdateringen har det blitt vedtatt ulike Fit-for-55-lovforslag, og mange av dem pavirker rammebetingelsene for CCS i
EU.

En reform av EUs kvotehandelssystem (ETS) ble vedtatt i april 2023. Den gkte den samlede ambisjonen om
utslippsreduksjoner innen 2030 i sektorer som omfattes av EU ETS, til 62 % utslippsreduksjon (sammenlignet med 43%
utslippsreduksjoner innen 2030 tidligere). | tillegg gkes hastigheten pa reduksjonen av kvoter, og det innfgres en gradvis
utfasing av gratiskvoter for enkelte sektorer, parallelt med innfaringen av Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM). | tillegg utvides EU ETS til ogsa a omfatte shippingsektoren, og rapporteringsperioden starter i januar 2024.

13 https://www.imo.org/en/MediaCentre/MeetingSummaries/Pages/LC-45-LP-

18.aspx#:~:text=The%20meetings%20noted%20that%2C%20t0,%2C%20Estonia%20(February%202019)%2C
14 https://www.globalccsinstitute.com/news-media/latest-news/switzerland-ratifies-london-protocol-amendments-furthering-co2-storage-development-prospects/
15 https://www.ashurst.com/en/insights/transboundary-ccus-projects-a-step-closer-for-australia/

16 https://www.government.nl/latest/news/2024/04/15/five-northern-european-countries-conclude-international-arrange-ments-on-transport-and-storage-of-carbon-
across-borders
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Fra og med 2025 ma rederiene sende inn utslippskvoter innen 30. september hvert ar for utslippene i det foregadende
kalenderaret. EU ETS gjelder for reiser og havneanlgp i EU/E@S-omradet og for reiser til og fra EU/E@S. Det vil omfatte
50% av utslippene til eller fra EJS, og 100% av utslippene mellom og innenfor E&S-havner.

Forordning (EU) 2023/956 om CBAM ble vedtatt i mai 2023. Malet med CBAM er & sette en rettferdig pris pa
karbonutslippene som oppstar under produksjonen av karbonintensive varer som importeres til EU. For & oppna dette
ma importarer av varer til EU rapportere klimagassutslippene som er innbakt i importen (bade direkte og indirekte
utslipp). Fra og med 2026 vil importgrer av visse importvarer matte kigpe CBAM-sertifikater som tilsvarer utslippene fra
importen. Prisen pa sertifikatene vil bli beregnet basert pa kvoteprisen i EU ETS. Utfasingen av gratiskvoter under EU
ETS vil skje parallelt med innfasingen av CBAM i perioden 2026-2034.

Endringene knyttet til EU ETS og CBAM forventes a gke EU ETS-prisen pa mellomlang og lang sikt, som beskrevet i
kapittel 3.3.1. Hayere CO2-priser vil gjare det enda mer lgnnsomt & bruke CCS i EU ETS-sektoren. Hvis COz lagres i
EU og EZS i samsvar med direktivet, vil den CO2z-en som slippes ut, bli ansett som «ikke & ha blitt sluppet ut» under
EUs kvotesystem, og industrielle punktutslippskilder kan trekke fra de innfangede utslippene fra sine forpliktelser. |
tillegg kan CBAM-forordningen gi insentiver til avkarboniseringsteknologier i land utenfor EU, for eksempel CCUS, siden
CCUS-relaterte utslippsreduksjoner kan tas i betraktning ved fastsettelse av innebygde utslipp i CBAM-varer, forutsatt at
CO:z er permanent kjemisk bundet eller at den overfgres til et geologisk langtidslagringssted.

ReFuel EU Aviation Regulation og FuelEU Maritime Regulation, som ble vedtatt i henholdsvis oktober og juli 2023, har
som mal & gke bruken av grgnnere drivstoff i luftfarts- og maritim sektor i trdd med «Fit-for-55»-malene.l” Mens
lavkarbondrivstoff basert pa blatt hydrogen ikke kvalifiserer som SAF, kan karbonfangst brukes til & produsere fornybart
drivstoff av ikke-biologisk opprinnelse (RFNBO) fra fanget COz i kombinasjon med gr@nt hydrogen, noe som kvalifiserer
som SAF. Derfor kan gkt etterspgarsel etter e-drivstoff fgre til gkende ettersparsel etter «unngétt» CO2'8, noe som kan
generere en ekstra inntektsstrgm for CCS-prosjekter. Ngdvendigheten av & gradvis redusere klimagassintensiteten i
skipsfarten kan ikke bare pavirke etterspgrselen etter alternative drivstoff og biodrivstoff, men kan ogsa ake
etterspgrselen etter lavkarbondrivstoff produsert med CCS-teknologi eller gi insentiver til utvikling av teknologi for
karbonfangst om bord (OCC).*°

Lavkarbonbrensel produsert med CCS-teknologi kan ogsa dra nytte av den europeiske markedspakken for hydrogen og
dekarbonisert gass, som ble vedtatt av EU-radet i mai 2024. Pakken inneholder hydrogendirektivet, som er en
omarbeiding av gassdirektivet (2009/73/EF), og hydrogenforordningen, som er en omarbeiding av gassforordningen (EF
715/2009). Malet med pakken er 8 statte avkarboniseringen av gassmarkedet ved & etablere regler for transport,
forsyning og lagring av naturgass og overgangen fra naturgassystemet til et system basert pa fornybare gasser med lavt
karbonavtrykk, samt a regulere fremtidige hydrogennettverk.

| februar 2024 publiserte Europakommisjonen sin strategi for industriell karbonhandtering. Den skisserer flere politiske
tiltak som er i gang eller under utarbeidelse for & fremskynde utviklingen av CCUS i EU. Et av de viktigste tiltakene er
Net-Zero Industry Act (NZIA; forordning (EU) 2024/1735), som ble vedtatt i juni 2024. Den har som mal & gke
utplasseringen av og styrke den europeiske produksjonskapasiteten for strategiske nullutslippsteknologier, som fornybar
energiteknologi, hydrogen, biodrivstoff, nett, kjernekraft og CCS, og deres ngkkelkomponenter. Nar det gjelder CCS,
stagtter NZIA utrullingen av prosjekter med regulatoriske tiltak, blant annet raskere tillatelsesprosedyrer. Den fastsetter
ogsa et mal om 50 Mt &rlig operativ COz-injeksjonskapasitet innen 2030. For & na dette malet fastsetter forordningen en
direkte rettslig forpliktelse for selskaper som utvinner fossilt brensel og har produsert olje og gass i EU i perioden 2020-
2023, til & investere kollektivt for & oppna en arlig lagringskapasitet pd 50 Mt CO>. Selv om denne forordningen bergrer
EU-medlemmene direkte, kan den indirekte veere relevant for Norge via E@S. Hvis loven blir innlemmet i Norges EJS-

17 Eor mer informasjon om de palagte andelene av SAF i luftfartssektoren og ngdvendigheten av & gradvis redusere klimagassintensiteten i maritim sektor, se kapittel
3.3.3.

18 «Unngatt» CO; for beregning av reduserte klimagassutslipp fra fornybare flytende og gassformige transportdrivstoffer av ikke-biologisk opprinnelse og resirkulerte
karbonbrensler er definert i Kommisjonens delegerte forordning (EU) 2023/1185.
19 Selv om DNV mener at OCC kan spille en rolle i avkarboniseringen av den maritime sektoren, ma reguleringsorganene i IMO og EU stgtte OCC.
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avtale, kan det bety at norske olje- og gasselskaper blir forpliktet til & investere i CO2-lagring. Det vil imidlertid ogsa gjare
det mulig for olje- og gasselskaper fra EU-land & levere COx til lagring pa norsk sokkel og fa det godskrevet mot sitt
NZIA-mal for lagringskapasitet. Konsekvensene av a innlemme forordningen i Norges E@S-avtale er forelgpig uklare.?°
Uavhengig av en fremtidig vurdering av NZIA-forordningens E@S-relevans, er den norske regjeringen generelt positiv til
at NZIA-forordningen inkluderer CCS som en strategisk netto-null-teknologi og malet om storskala implementering av
CCS-teknologier, bortsett fra enkelte kritikkpunkter.?! Energiministeren forsikrer at vurderingen av NZIA-forordningen i
henhold til E@S-avtalen har hgy prioritet.??

Den reviderte TEN-E-forordningen tradte i kraft i juni 2022 og er en oppdatering av EUs politikk for energiinfrastruktur
som tilpasser forordningen til malene i EUs Green Deal. Den definerer 11 prioriterte korridorer og 3 tematiske omrader,
inkludert smarte stramnett, smarte gassnett og COz-nettverk. COz-infrastrukturprosjekter kan dermed sgke om PCI-
status og dra nytte av en raskere prosess for innvilgelse av tillatelser og bedre regulatorisk behandling. Statteberettiget
infrastruktur omfatter rgrledninger, CO2-lagringsanlegg knyttet til grensekryssende transport av CO2 (ekskludert fgr
oppdateringen), og faste anlegg for flytendegjgring og bufferlagring i forbindelse med videre transport. | tillegg til a fa
tilgang til finansiering, f.eks. gjennom Connecting Europe Facility (CEF), kan prosjekter som har PCl-status fa
fortrinnsbehandling fra relevante myndigheter i forbindelse med tillatelser og miljgvurderinger.

Samtidig som EU har gjort betydelige fremskritt nar det gjelder CCS-relevant regulering, har norske myndigheter,
Gassnova og Langskip-selskapene ogsa vaert involvert i politikkutvikling i EU og erfaringsutveksling gjennom & bidra i
arbeidsgrupper i Zero Emissions Platform (ZEP) og i EU CCS Forum. | tillegg har EU-myndigheter og politikere fra ulike
europeiske land besgkt Gassnova og Langskip-selskapene pa studieturer i Norge.

Konklusjon:

Det er gjort betydelige fremskritt nar det gjelder CCS-regelverk, szerlig p4 EU-niva. Siden forrige Gassnova-oppdatering
har flere lovforslag knyttet til EUs «Fit-for-55»-agenda blitt vedtatt. Store reformer som endringene i EUs kvotesystem,
implementeringen av CBAM og den nylig vedtatte loven om netto-nullutslipp i industrien vil forme rammevilkarene for og
stgtte utviklingen av CCS i EU i &rene som kommer. NZIA tar szerlig sikte pa & generere tilstrekkelige investeringer i
CCsS-verdikjeden, med fokus pa utvikling av lagringsanlegg, for & fa fart pa oppskaleringen av CCS i EU.

3.5 CCS-utvikling og markedsendringer i Europa

EUs stgttemekanismer for CCS-prosjekter

| kapittel 3.4.3 ble det redegjort for den positive utviklingen i regelverket for karbonhandtering i EU. | tillegg til denne
utviklingen finnes det flere stgttemekanismer for karbonfangst og -lagring pa EU-niva, for eksempel EUs
innovasjonsfond og Connecting Europe Facility (CEF).

EUs innovasjonsfond er et av verdens starste finansieringsprogrammer for demonstrasjon av innovative
lavkarbonteknologier. En betydelig andel av prosjektene som har fatt stgtte de siste arene, har handlet om CCUS-
teknologi. Innenfor fangst, transport og lagring har 11 CCUS-prosjekter blitt tildelt 1,5 milliarder euro under fondet. For
den navaerende finansieringsrunden er det 3 milliarder euro tilgjengelig, med szerlig fokus pd CCUS-prosjekter; de
tildelte prosjektene vil bli kjent i 4. kvartal 2023. | 2022 valgte Kommisjonen ut 17 storskalaprosjekter med et samlet
tilskuddsbudsijett p& 1,8 milliarder euro. Av disse 17 prosjektene inkluderte 7 CCS-teknologi. | 2023 inkluderte 11 av de
41 prosjektene som vant EUs innovasjonsfonds tredje prosjektutlysning en CCS-, CDR- eller CCU-komponent. | 2023
delte innovasjonsfondet ut 3,6 milliarder euro i stgtte til de vinnende prosjektene. Innovasjonsfondets fierde utlysning for
netto-nullteknologi har et budsjett pa 4 milliarder euro og ble lansert i november 2023. Resultatene av utlysningen
forventes publisert i fierde kvartal 2024.23

20 https://energiwatch.no/nyheter/politikk_marked/article17136604.ece

21 https://www.regjeringen.no/contentassets/67a23335c0c745a08cf8de8b2e55c0b4/2023-07-11-nzia-norwegian-position.pdf
22 https://www.stortinget.no/no/Saker-og-publikasjoner/Sporsmal/Skriftlige-sporsmal-og-svar/Skriftlig-sporsmal/?qid=97962
23 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-climate-action/innovation-fund/calls-proposals_en
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PCl-prosjekter er kvalifisert for finansiering under Connecting Europe Facility (CEF). CEF er EUs viktigste
finansieringsinstrument for investeringer i transport, energi og digital infrastruktur pa europeisk niva. Det statter
utviklingen av transeuropeiske nettverk innen transport, energi og digitale tjenester.l april 2024 ble det lansert en ny
utlysning av 850 millioner euro under Connecting Europe Facility for Energy (CEF-E). Tilskuddsordningen har som mal
& samfinansiere arbeid og studier for gjennomfgring av grenseoverskridende energiinfrastrukturprosjekter i EU som er
inkludert i den farste EU-listen over prosjekter av felles interesse (PCI) og prosjekter av gjensidig interesse (PMI), som
ble opprettet i henhold til den reviderte TEN-E-forordningen og publisert i april 2024. 14 av de 166 utvalgte prosjektene
pa den farste listen over PCl-er og PMI-er er relatert til COz-transport og -lagring, og de kan sgke pa den nye CEF-E-
utlysningen frem til oktober 2024.

Andre finansieringsprogrammer, som Horizon Europe, Just Transition Fund, InvestEU og LIFE, er ogsa tilgjengelige for
4 stgtte CCS. Horizon Europe er EUs viktigste finansieringsprogram for forskning og innovasjon. Det veiledende
finansieringsbelgpet for Horizon Europe for perioden 2021-2027 er 93,5 milliarder euro. Under klynge 5 (klima, energi
og mobilitet) i Horizon Europe stgtter Kommisjonen utvikling og forbedring av eksisterende teknologier for CO2-
handtering, og under klynge 6 (digital, industri og romfart) er CCUS knyttet til industriell symbiose og sirkularitet.
COREU er det starste forsknings- og innovasjonsprosjektet innen CO2-handtering som er finansiert av et europeisk
program. Det har som mal & demonstrere ngkkelteknologier for hele CCS-verdikjeden i Europa gjennom a utvikle nye
demonstrasjonsprosjekter som forbinder CO2-kilder med potensielle lagringssteder. Prosjektet gnsker & bidra til 6,8
Mtpaco2 innen 2035 og 36 Mtpacoz innen 2050.2* Just Transition Fund (JTF) gir tilskudd til regioner og bransjer som star
overfor sosiogkonomiske utfordringer knyttet til overgangen til netto nullutslipp. Budsjettet for 2021-2027 belgper seg til
19,32 milliarder euro. Greenport Scandinavia-prosjektet i Hirtshals havn i Danmark ble tildelt 14,6 millioner euro fra JTF i
desember 2023.2° Prosjektet har som mal & etablere et knutepunkt for & samle CO2 fra Danmark og andre europeiske
land og sende det til permanente lagringsreservoarer i Nordsjgen. InvestEU gir investeringsstgtte i forbindelse med
gjenoppbyggingen etter pandemien og for & fremme EUs politiske prioriteringer. Et eksempel pa et prosjekt er lanet pa
75 millioner euro fra Den europeiske investeringsbanken (EIB) til Arcelor Mittal for & bygge to prosjekter i Belgia.
Prosjektene omfatter Steelanol, et demonstrasjonsanlegg i industriell skala som skal fange opp avgasser, COz og
hydrogen, fra masovnen for & omdanne dem til resirkulert karbonetanol.?® LIFE er EUs initiativ for miljg- og klimatiltak.
Selv om LIFE-programmet legger mer vekt pa naturbasert karbonfangst, ble det i utlysningen for 2023 ogsa apnet for
sgknader innen karbonfangst og -lagring.?”

Andre EU-instrumenter kan potensielt ogsa brukes til a stgtte CCS, for eksempel Important Projects of Common
European Interest (IPCEI), som har som mal 8 legge til rette for storskala, grenseoverskridende prosjekter som
kombinerer bade offentlige og private aktarer. Selv om det ikke finnes noen dedikert EU-finansiering, godkjenner EU-
kommisjonen statsstatte til minst ett IPCEI hvert ar.28 | juni 2024 publiserte medlemmer av det industrielle
karbonhandteringsmiljget et pent brev der de uttrykte sin statte til et IPCEI pa omradet industriell karbonhandtering.?®

Foregangsland innen CCS: Nederland, Danmark, Storbritannia og Sverige

Nederland, Danmark, Storbritannia og Norge har veert ledende nar det gjelder CCS-regulering og stgttepolitikk de siste
arene. Siden Gassnova-oppdateringen i 2022 har disse landene fortsatt fremgangen mot storskala utrulling av CCS.

I Nederland har Porthos-prosjektet tatt en endelig investeringsbeslutning i oktober 2023, etter at den hgyeste
forvaltningsdomstolen i Nederland ga sin endelige positive miljgavgjgrelse om konsekvensene av nitrogenoksidutslipp
under byggingen av prosjektet. Et annet COz-transportprosjekt, Aramis-prosjektet, et felles initiativ mellom
TotalEnergies, Shell, Energie Beheer Nederland (EBN) og Nederlandske Gasunie, har reservert 5,4 Mtpa av fase 1-

24 https://coreu.eu/description

25 https://greenportscandinavia.com/wp-content/uploads/2024/06/Gassum_2024-06-24 ENG.pdf

26 https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/investeu_en

27 https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2024/02/From-Proposals-to-Reality-How-EU-Funds-Can-Help-Jump-Start-CCS-Projects-GCCSI. pdf
28 https://competition-policy.ec.europa.eu/state-aid/ipcei/approved-ipceis _en

29 https://zeroemissionsplatform.eu/harnessing-ipcei-mechanism-for-ccus/
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kapasiteten pa 12 Mtpa, selv om det allerede er sgkt om ytterligere 7,3 Mtpa kapasitet.® FID er forventet i 2025 eller
2026 (i tilfelle de endelige tillatelsene blir anket). Fullskalaprosjektet vil gi en kapasitet pa 22 Mtpa for COz-transport og
lagring til havs. L10-lagringsprosjektet, som forventes & ta imot CO2 levert gjennom Aramis og med skip, gikk inn i
FEED-fasen i slutten av 2023, som forventes & veere ferdig i andre halvdel av 2024, hvoretter FID kan bli tatt.3!

| 2023 og 2024 fortsetter den nederlandske regjeringen & stotte utrullingen av CCS, sammen med andre grgnne
teknologier gjennom SDE++-tilskuddet. | den siste SDE++-finansieringsrunden i 2023, med en total statte pa 8 milliarder
euro, fikk CCS-teknologier den starste budsjettandelen pa 2,1 milliarder euro fordelt pa fire CCS- og ti CCU-prosjekter.3?
| september 2024 vil en ny SDE++-runde apne.

Danmark fortsetter & utvikle CCS-regelverket, og den danske regjeringen har som mal & etablere landet som et
europeisk CCS-knutepunkt med en lagringskapasitet pa 52 Mtpa i 2030-2032 (Global CCS Institute, 2023). | januar
2023 godkjente EU-kommisjonen en dansk ordning pa 1,1 milliarder euro for & statte utrullingen av CCS-teknologi.

I juni 2022 ble det inngatt en avtale om et regelverk for CO2-lagring i Danmark. Den sikrer at den danske staten blir
medeier i lisenser for CO2-lagring i Danmark. Statens deltakelse sikrer at den danske staten far innflytelse pa
aktivitetene i undergrunnen i forbindelse med CO2-handtering, og at det danske samfunnet kan dra nytte av potensielle
gkonomiske gevinster. | 2023 har Energistyrelsen i Danmark tildelt tre letelisenser for lagring til prosjektene Greensand
og Bifrost. Det INEOS®3-ledede Greensand-prosjektet startet pilotfasen med verdens farste grenseoverskridende
offshore CCS-transport- og lagringsverdikjede. Det TotalEnergies-ledede Bifrost-prosjektet er fortsatt i en tidlig
utviklingsfase og fikk PCl-status i 2023. | juni 2024 ble de fgrste lisensene for underjordisk karbonlagring pa land tildelt
for tre av de fem landbaserte lagringsomradene i Danmark som var til lisensiering. Selskapene Wintershall Dea og
INEOS har sammen med Nordsgfonden fatt lisens til & lete i Gassum; CarbonCuts A/S har sammen med Nordsgfonden
fatt lisens til a lete i R@dby; og Equinor Low Carbon Solutions Denmark A/S og @rsted Carbon Solutions A/S har
sammen med Nordsgfonden fatt lisens til & lete i Havnsg. Det er ikke gitt lisenser for Stenlille og Thorning.3* Nar det
gjelder karbonfangst, startet @rsted i slutten av 2023 byggingen av Danmarks fgrste karbonfangstprosjekt, som ble
tildelt en anbudskonkurranse om 20-arig statte fra Energistyrelsen for karbonfangst fra selskapets to kraftvarmeverk
(CHP).

I den britiske regjeringens 10-punktsplan for en grgnn industriell revolusjon i 2022 forpliktet regjeringen seg til &
investere i CCS. Dette resulterte i flere CCS-spesifikke retningslinjer og fond, inkludert UK CCUS Innovation
Programme, som har som mal & styrke CCS-forsknings- og innovasjonsprogrammer, samt CCS Infrastructure Fund
(CIF). 1 2022 lanserte Storbritannia et CCUS Investor Roadmap, som illustrerer CCS-leveranseplanen fra 2021 til 2035,
og som ble oppdatert med CCUS Net Zero Investment Roadmap (HM Goernment, 2023) i april 2023, der regjeringen
sier at den gnsker & n4 méalet om & fange 20-30 Mtpa CO:z innen 2030. | varbudsjettet for 2023 ble det annonsert en
investering pa 20 milliarder pund over 20 ar.

Regjeringen har forpliktet seg til & etablere to CCS-klynger innen midten av 2020-tallet (spor 1-klynger) og ytterligere to
innen 2030 (spor 2-klynger) pa 1 milliard pund gjennom CCUS Infrastructure Fund (CIF). Malet er & legge til rette for
infrastruktur for en rekke fangstprosjekter, inkludert gasskraftverk, industri, lavkarbon hydrogenproduksjon, bioenergi og
DAC. De to farste prosjektene som ble valgt ut til & fa statte gjennom Track 1-programmet, var HyNet Cluster og East
Coast Cluster. | juli 2023 ble prosjektene Viking og Acorn valgt ut som de to neste klyngene i Track 2.35 | 2023 ble 21

30 https://www.aramis-ccs.com/customers/

e https://www.petrofac.com/media/news/consulting-team-begins-feed-for-neptune-energy-s-110ccs-carbon-storage-project-in-the-netherlands/; https://www.offshore-
mag.com/energy-transition/article/14302708/neptune-energy-north-sea-110-carbon-capture-project-moves-into-feed-phase

32 https://open.overheid.nl/documenten/14295764-1b52-4234-9651-1e6abd0efe0d/file

33 INEOS er et globalt kjemikalieselskap
34 https://ens.dk/en/pressffirst-licenses-danish-history-explore-onshore-co2-storage-potentials-awarded
35 https://www.gov.uk/government/news/hundreds-of-new-north-sea-oil-and-gas-licences-to-boost-british-energy-independence-and-grow-the-economy-31-july-2023
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karbonlagringslisenser tildelt etter Storbritannias farste lisensrunde for karbonlagring noensinne.3® | juni 2024 ble en ny
runde for karbonlagringslisenser i omrédet rundt den engelske kanal stengt for sgknader.

Selv om Sverige ikke fokuserer pa & utvikle nasjonale lagringsanlegg, har de nasjonale planer om a utvikle CCS-
teknologi. Allerede i 2021 utarbeidet Energimyndigheten et utkast til en bilateral lagringsavtale med Norge pa vegne av
den svenske regjeringen. Malet er & lagre svensk karbondioksid offshore i den norske delen av Nordsjgen. En
intensjonsavtale ble undertegnet i april 2024. Sverige er apen for & vurdere andre land for CO-lagring, gitt at de har en
eksisterende CCUS-industri.3” Sverige ratifiserte ogsa endringen av London-protokollen i 2009, som tillater eksport av
CO:z til andre land for lagringsformal.

Sverige har nasjonale mal for CO2-handtering som tar sikte pa a fange 3,7 Mt COze, hvorav 1,8 Mt CO> fra BECCS,
innen 2030 og 10,7 Mt COze, hvorav 3-10 Mt CO2 fra BECCS, innen 2045. Det kreves tillatelse for fangst av CO2-
strammer for geologisk lagring i henhold til forordningen om geologisk lagring av CO2. Det ma gis konsesjon for & trekke
og bruke rgrledninger som er lengre enn 20 km for transport av CO:z til geologisk lagring. Konsesjonene kan maksimalt
veere gyldige i 40 ar. Mellomlagring av CO2 anses som lagring av ikke-skadelig avfall som krever tillatelse hvis den
lagrede mengden overstiger 10 000 tonn. Geologisk lagring av CO: er bare tillatt offshore, men lagring pa land kan bli
tillatt i fremtiden. Ingen naermere kartlegging av lagringsplasser er gjort enna.®® | august 2024 apnet Energimyndigheten
i Sverige den fagrste anbudskonkurransen innenfor myndighetens nye stattesystem for BECCS gjennom omvendt
auksjon etter at EU-kommisjonen godkjente ordningen i juli 2024. Totalt kan inntil 36 milliarder svenske kroner (3,1
milliarder euro) deles ut mellom 2026 og 2046. Statsstatten vil dekke kostnader for fangst, transport og lagring over 15
ar.

Sverige har ogsa noen fangstprosjekter under avansert og tidlig utvikling, som Stockholm Exergi BECCS og Cementa
Slite Cement Plant, samt noen infrastrukturprosjekter under utvikling. BECCS Stockholm fikk miljgtillatelse i mars 2024,
og byggingen forventes & starte innen andre kvartal 2025. | mai 2024 ble det inngatt en kontrakt med Microsoft om &
levere 3,33 millioner tonn permanent karbonfjerning fra BECCS over 10 ar. | tillegg til & levere sertifikater for
karbonfjerning til Microsoft, har Stockholm Exergi som mal & delta i det nye svenske BECCS-stgtteprogrammet og innga
andre avtaler pa det frivillige karbonmarkedet.3® Anlegget forventes & starte driften innen 2028. Oresundkraft AB, som
planlegger a etablere et CCS-anlegg ved sitt avfallsfyrte kraftvarmeverk i Helsingborg, forventes a fullfare
anskaffelsesprosessen for CO2-lagringsoperatgaren i lgpet av andre halvdel av 2024.%° Norge anses som en potensiell
lagringsdestinasjon for de 200 000 tonnene CO2 per ar som skal lagres fra og med 2027. Cementa, et datterselskap av
Heidelberg Materials, fullfarte en mulighetsstudie for CCS-anlegg ved sementfabrikken i Slite i august 2024. Silte CCS
forventes 4 bli fire ganger s stort som Heidelberg Materials' anlegg i Brevik og forventes & gi negative utslipp, ettersom
300 000 tonn av de 1,8 Mtpa som fanges, er av biogen opprinnelse.** Nar det gjelder COz-infrastruktur, har CinfraCap-
prosjektet som mal & gi et helhetlig bilde av logistikkjeden som kreves for & transportere fanget CO> fra ulike
industrianlegg i Vest-Sverige. Prosjektet er organisert i samarbeid mellom Géteborg Energi, Nordion Energi, Preem,
St1, Renova og Goteborgs havnevesen. Malet er & samle inn CO:z fra store utslippskilder i Goteborg-omradet og
transportere det via en rarledning pa land til Goteborg havn, der det skal mellomlagres far det fraktes i flytende form til
et undersjgisk lager. | oktober 2022 ble den andre fasen av prosjektet avsluttet med en grundig mulighetsstudie, som
fokuserte pa teknisk utforming og utarbeidet et utkast til en forretningsmodell. Neste utviklingsfase skal muliggjgre
investeringsbeslutninger.

Like bak: Tyskland, Frankrike, Polen og @sterrike

Det har skjedd en betydelig utvikling i regelverk og politikk pa nasjonalt niva siden Gassnova 2022-oppdateringen,
seerlig i Tyskland. Tyskland har hatt en avventende holdning til karbonfangst og -lagring som teknologi. Den politiske

36 https://www.offshore-energy.biz/21-carbon-storage-licenses-awarded-in-uks-landmark-licensing-round/

37 https://www.energimyndigheten.se/en/sustainability/carbon-capture-and-storage/questions-and-answers-about-ccs-and-the-support-system/
38 https://pub.norden.org/temanord2023-521/temanord2023-521.pdf

39 https://bioenergyinternational.com/stockholm-exergi-microsoft-ink-largest-cdr-deal-to-date/

40 https://bioenergyinternational.com/oresundskraft-seeks-to-contract-co2-storage-operator/

4 https://bioenergyinternational.com/heidelberg-materials-completes-swedish-ccs-feasibility-study/
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holdningen er imidlertid i ferd med & endre seg. Landets gkonomi- og klimaministerium offentliggjorde den andre
evalueringen av karbondioksidlagringsloven i desember 2022, ti ar etter at loven ble vedtatt for & ramme inn de farste
demonstrasjonsprosjektene for CCS i Tyskland. Evalueringsrapporten konkluderer med at CCUS er en velprgvd og
moden teknologi. Den konkluderer ogsa med at det navaerende juridiske rammeverket i Tyskland hindrer bade CCS og
CCuU-distribusjon. | kjglvannet av denne rapporten og som en konsekvens av Tysklands klimabeskyttelseslov, som har
som mal & redusere utslippene med 65% innen 2030 i forhold til utslippene pa 1990-tallet, 88% innen 2040 og
klimangytralitet innen 2045, kunngjorde regjeringen en omlegging nar det gjelder CCS. | februar 2024 kunngjorde det
tyske gkonomi- og klimaministeriet hovedpunktene i den nye tyske strategien for karbonhandtering. | henhold til disse
hovedpunktene gnsker den tyske forbundsregjeringen & stgtte CCUS fra industriprosesser der det er vanskelig eller
umulig & unnga utslipp. CCS for gasskraftverk kan ogsa bli tillatt, om enn uten statlig stette. Lagring til havs, enten i
Tyskland eller i utlandet, vil ogsa bli tillatt, mens lagring pa land fortsatt er forbudt. | tillegg til hovedpunktene i
karbonhandteringsstrategien la forbundsregjeringen frem et lovforslag om & endre loven om lagring av karbondioksid for
a tilpasse det tyske regelverket og gjgre CCUS mulig. Dette oppdaterte lovforslaget vil gjgre det mulig & transportere
CO: og etablere et statlig regelverk for bygging av privateide CO2-rgrledninger. Forbundsregjeringen har til hensikt &
muliggjare transport av CO2 over landegrensene for lagring til havs ved 4 ratifisere endringen av London-protokollen.
Hovedpunktene i strategien for CO2-handtering og lovforslaget om endring av loven om lagring av COz2 ble vedtatt av
forbundsregjeringen i mai og er for tiden til behandling i det tyske forbundsdagen.

To CCS-statteinstrumenter med fokus pa utslipp som er vanskelige & redusere eller uunngaelige, er under utvikling. |
mars 2024 ble den farste runden av finansieringsprogrammet for klimakarbonkontrakter lansert. Selskaper fra
energiintensive industrier som deltok i den forberedende prosedyren sommeren 2023, kan sgke om 15 ars finansiering
til omstillingsprosjektene sine. Det totale finansieringsvolumet er pa 4 milliarder euro. CCUS-teknologier er imidlertid
(enna) ikke kvalifisert for & delta i denne farste finansieringsrunden, men forventes a vaere kvalifisert for den andre
utlysningen.*? | tillegg arbeider den tyske forbundsregjeringen med finansieringsretningslinjene for den fgderale statten
til industri og klimabeskyttelse (Bundesforderung Industrie und Klimaschutz - BIK), som szerlig er rettet mot sma og
mellomstore selskaper.*3

Samtidig har Tyskland ogsa revidert sin nasjonale hydrogenstrategi, og innfert bestemmelser for & statte bruksomrader
som baserer seg pa blatt hydrogen produsert fra fossilt brensel med CCS i hydrogenmarkedets oppstartsfase.

Ifalge GCCSI er det for tiden 23 CCUS-prosjekter pa ulike utviklingsstadier i Tyskland (Global CCS Institute, 2024). Det
har veert fremgang med hensyn til ulike CCS-prosjekter i sementindustrien. CCS er planlagt for hydrogenprosjekter med
lavt karboninnhold, som BlueHyNow i Wilhelmshaven og H2GE Rostock. Nar det gjelder COz-transport, har Wintershall
Dea og HES Wilhelmshaven Tank Terminal undertegnet en intensjonsavtale om & utvikle prosjektet CO2nnectNow, et
CO2-hub i Wilhelmshaven havn, som skal veere i drift i 2032. CO2 som produseres fra BlueHyNow-prosjektet og
uunngaelige CO2-utslipp fra industrien i hele Tyskland, skal transporteres til Wilhelmshaven. Lagringsstedene vil ligge i
den norske eller danske delen av Nordsjgen. Wintershall Dea og Equinor har etablert et strategisk partnerskap for &
bygge en komplett CCS-verdikjede. Konsortiet tar sikte pa & produsere 20-40 MTPA COzinnen 2032, som kan
transporteres med skip og senere med en 900 km lang COz-rgrledning mellom Tyskland og Norge (prosjekt NOR-GE) til
reservoarer pa norsk kontinentalsokkel.

Andre infrastrukturprosjekter omfatter OGEs 1000 km lange rgrledningsprosjekt pa land, som kan knytte industrier i
regionene i @st-Westfalen og Ruhr-omradet til havnen i Wilhelmshaven (WHVCO:logne-prosjektet). WHVCO:zlogne-
prosjektet utfyller Delta Rhine Corridor-prosjektet, et infrastrukturprosjekt i gjennomfarbarhetsstadiet med status som
PCI, som gjennomfares av nederlandske Gasunie, Shell, BASF og OGE, og som tar sikte pa & bygge et
rarledningsnettverk mellom Rotterdam og Ruhr-omradet i Tyskland. | april 2024 inngikk OGE en intensjonsavtale med

42 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/F/fag-ccs-ccu.pdf? blob=publicationFile&v=40;
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/05/20240529-entscheidung-ccs-industrie-deutschland.html

43 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/04/20240410-dekarbonisierung-fuer-den-industriellen-mittelstand.html
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Equinor om & g& sammen om & utvikle karbonhandteringslgsninger for industrien, der OGE skal levere et CO»-
transportnettverk og Equinor skal levere CCS-lagring og CCS-lgsninger.**

Den gsterrikske regjeringen godkjente den gsterrikske karbonhandteringsstrategien i juni 2024. Strategien anbefaler at
geologisk lagring av uunngéelige utslipp eller utslipp fra sektorer som er vanskelige & redusere, skal gjgres mulig som et
farste skritt gjennom full implementering av EUs CCS-direktiv. Dette betyr at det ndvaerende lagringsforbudet bar
oppheves. Strategien krever ogsa en evaluering og justering av den juridiske situasjonen for rarledningsbasert CO2-
transport.

Frankrike offentliggjorde sitt utkast til CCUS-strategi i juni 2023 som et ledd i regjeringens arbeid for & oppna
karbonngytralitet innen 2050. | juli 2024 ble en oppdatert versjon av denne nasjonale CCUS-strategien lansert. |
strategien ble det ogsa kunngjort at det skulle innfgres en ny ordning med karbonkontrakt for differanse (CCfD) for CCS-
prosjekter i industrien, og at det skulle utarbeides et regelverk for COz-transport. Strategien kunngjorde ogsa
ratifiseringen av endringen av London-protokollen fra 2009, som vil bli lagt frem for det franske parlamentet i 2024
(Ministere de I'économie, des finances, et de la souveraineté industrielle et numérique, 2024).

Polens juridiske rammeverk for geologisk lagring av CO: fastslo at lagring av CO:2 kun er tillatt for
demonstrasjonsprosjekter, og at lagring kun er tillatt offshore under @stersjgen. Regjeringen har oppdatert dette
rammeverket for & tillate CO2-lagring i industriell skala, og har vist en viss interesse for CCUS, blant annet for & gke
bruken av hydrokarbonforekomster og for & stgtte omstillingen av kullgruveregioner. Det oppdaterte lovverket er vedtatt
av parlamentet og undertegnet av presidenten i begynnelsen av september 2023.%5 Det grenseoverskridende COa-
transport- og lagringsprosjektet ECO2CEE, som markerer Danmark, Norge, Nederland og Storbritannia som mulige
lagringssteder for CO: fra polske utslippskilder, for eksempel et sement- og et raffinerianlegg, har fatt PCl-status i 2023.

Konklusjon:

Det er en betydelig utvikling i prosjektportefgljen i Europa. | stgrre grad er CCS nd en del av EUs klimapolitikk. De fleste
CCS-utbygginger i Europa er fortsatt pa et tidlig stadium selv om flere fangstprosjekter er under bygging, slik som
@rsted-prosjektene i Danmark, og noen fa ble operative, for eksempel et DAC-prosjekt pa Island. Nar det gjelder
transport- og lagringsprosjekter, er Porthos i tillegg til Langskip n& ogsa under bygging.

3.6 Regulatorisk -, policy- og markedsutvikling i Norge

Per i dag har ikke Norge spesifikke tall pa hvor mye utslippsreduksjon som skal skje giennom CCS, men likevel fremgar
CCS som en pilar i Norges plan for utslippskutt. Rapporten «Et 2035-bidrag som sikrer omstilling nasjonalt» publisert av
Miljgdirektoratet, beskriver Norges forsterkede klimamal til den femarige oppdateringen av Parisavtalen. Her er CCUS et
nakkeltiltak, men beskrives fortsatt som markedsmessig umodent. Malet om minst 55% utslippsreduksjon
(sammenlignet med 1990) innen 2030 fastholdes, og videre anbefales et delmal om at nasjonale utslipp skal reduseres
med minst 60% i 2035, og 90-95% innen 2050.

| Regjeringas klimastatus og -plan (Klima- og miljgdepartementet, 2023) understrekes det at regjeringen vil fortsette
arbeidet med & fremme CO2-handtering som et viktig klimatiltak internasjonalt. Langskip har tiltrukket mye
oppmerksomhet rundt CCS i Norge og Europa, og en rekke aktarer i industri og avfallsforbrenning utreder mulighetene
for karbonfangst ved sine anlegg, med oppstart planlagt far 2030. Sokkeldirektoratet tildelt flere lisenser til
lagringsprosjekter som er planlagt ferdigstilt far 2030, og i juni ble tre nye lisenser utlyst. Til sammen har lisensene en
lagringskapasitet pa neermere 70 millioner tonn CO2 (se kapittel 3.7.2 for flere detaljer).

44 https://oge.net/en/press-releases/2024/carbon-management-signing-of-a-memorandum-of-understanding-between-equinor-and-oge

45 Wyscig do ztapania CO2 ruszyt na dobre. Polska stawia pierwsze kroki - WysokieNapiecie.pl
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Norges utslipp er fordelt omtrent 50/50 pa kvotepliktig og ikke-kvotepliktig sektor. Ifglge regjeringas klimastatus- og plan
skal 50% av utslippskutt (innen 2030 i forhold til 2005-niva) skje i ikke-kvotepliktig sektor. | tillegg er vi forpliktet til 62%
kutt i kvotepliktig sektor.

For & redusere utslipp i ikke-kvotepliktig sektor, som i all hovedsak innebaerer landbruk, transport og
avfallsforbrenning, viser klimaplanen til virkemiddel som gkt bruk av biodrivstoff, utslippsreduksjon som fglge av gkte
avgifter, og malrettet satsning for a fase ut fossile utslipp. | denne sektoren er det farst og fremst avfallsforbrenning som
kan ha nytte av CCS. Selv om CCS ikke nevnes spesifikt som et tiltak for ikke-kvotepliktig sektor i denne planen, har det
blitt uttrykt bekymring til at negative utslipp (fangst av biologisk CO») ikke tas med i oppfyllelsen av EU-forpliktelsene
vare gjennom innsatsfordelingsforordningen. Norge har lagt til grunn fangst og lagring av biologisk COz i
langskipprosjektet for & oppna malene i ikke-kvotepliktig sektor*6. Klima- og miljgminister Andreas Bjelland Eriksen
sendte i mars 2024 et brev til EU-kommisjonen for & be dem revurdere standpunktet sitt.

I kvotepliktig sektor er de starste utslippskildene olje- og gassutvinning etterfulgt av industri*’, slik som ferrolegerings-,
aluminiums-, sement-, mineralgjgdsel-, treforedlings-, og kjemiske industrier. CCS nevnes her som viktig for & redusere
punktutslipp, og regjeringens satsning for a stgtte utviklingen innen CCS er & bidra til gjennomfgringen av
langskipprosjektet, samt stgtte CCS-prosjekter gjennom Enova og CLIMIT (Klima- og miljgdepartementet, 2023).

CCS kan spille en rolle i avkarboniseringen av olje- og gassindustrien, som har som mal & redusere sine direkte utslipp
med 50% innen 2030 og na nzer nullutslipp innen 2050. | sin rapport for 0G21 i 2022 har DNV (DNV, 2022) sett pa
lavutslippsteknologier som kan spille en rolle i avkarboniseringen av den norske petroleumsverdikjeden. | denne studien
var et gasskraftverk med CCS, bade pa land og til havs, en av de utvalgte teknologilgsningene, ved siden av
elektrifisering, som kan fremskynde avkarboniseringen av olje- og gassektoren i Norge. DNV arbeider for tiden med en
annen studie for OG21 om teknologilgsninger for avkarbonisering av olje- og gassektoren.

Staere-regjeringen har satt av 1.5 milliarder kroner i Enova-statte for a forsterke program for punktutslipp i industrien®.
«Punktutslippsprogrammet er navnet pa Enovas helhetlige satsing for a omstille industri og avfallsforbrenning frem mot
lavutslippssamfunnet, og er en samling av flere stgtteprogrammer». Det farste stgtteprogrammet rettet eksplisitt mot
karbonfangst — Forstudie karbonfangst 2030 - ble lansert i slutten av 2023. Stgtteprogrammet er rettet mot industriell
karbonfangst med et formal om «3 bidra til at bedrifter som gnsker & fange store mengder CO; far utfgrt ngdvendige
forstudier for & komme nzermere en investeringsbeslutning for et konkret fangstanlegg, med malsetning om drift innen ar
2030. Slik vil Enova bidra til & framskynde karbonfangst som en klimalgsning.”™®

Den maksimale stgtten et prosjekt kan fa er pa 50 millioner kroner. Prosjektene ma planlegge for permanent lagring, i
tillegg til & planlegge fangst av minst 50 000 tonn CO2 per ar. Ni tildelinger har blitt gjort til forstudier pa karbonfangst sa
langt, og er listet under®°:

e  Kaérstg Membran CO, Removal Plant, Tysvaer: 50,0 mNOK
e CCS & Energy hub Rana, Rana: 16,8 mMNOK

e RACCS - Radalen CCS, Bergen: 28,6 mNOK

e Forprosjekt Forus CO2, Sandnes: 11,3 mNOK

e  Bioforbrenning pa Follum, Ringerike: 11,6 mNOK

e Eidsiva Bioenergi pa Trehgrningen, Hamar: 12,2 mNOK

46 Klima- og miljgministeren ber EU snu om karbonfjerning - regjeringen.no

47 Kvotepliktige og ikke-kvotepliktige klimagassutslipp (miljodirektoratet.no)

48 Etterlyser politikk for & etablere verdikjeder for CO,-handtering - ZERO

49 Eorstudie karbonfangst — Sgk om stgtte | Enova

50 Enova airer opp for & avkarbonisere industrien — 1,7 MRD mer til punktutslipp | Enova (ntb.no)
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e  Equinor Tjeldbergodden Utviklingsplan, Aure: 15,6 mNOK
e NorDAC Kollsnes karbonfangst fra omgivelsesluft, @ygarden: 26,3 mNOK
e Norse Pine — Climeworks Norway DAC Feasability Study, Bergen: 26,0 mNOK

Forskningsradet har nylig kunngjort en investering pa 180 MNOK i et nytt forskningssenter pa CCS i Norge — gigaCCS,
som er et forskningssenter for miljgvennlig energi (FME)5!. Senteret har finansiering for atte ar (2025-2032).

| tillegg til Enova, gir ogsad CLIMIT stgtte til industriprosjekter som undersgker CO,-fangstteknologier. CLIMIT er det
nasjonale programmet for forskning, utvikling og demonstrasjon av teknologi for CO,-handtering. Noen av de stgrre
prosjektene som ble nevnt i 2022-oppdateringen, og som trekkes frem i Regjeringas klimastatus- og plan er:

e CO2-hub Nord. Samarbeid mellom Mo industripark, Elkem, SMA Mineral, Ferroglobe, Celsa Armeringsstal,
Heidelberg Materials Kjgpsvik, Alcoa, NorFraKalk, Arctic Cluster Team og Aker Carbon Capture®2. Til sammen
har disse akterene identifisert over 1,5 millioner tonn fangbart CO,. Malet er & skaffe data til & kunne ta en
beslutning for bygging av fullskalaanlegg. Et mobilt testanlegg ble &pnet i starten av 2023 for pilottesting av
avgassene fra Elkem Rana og SMA mineral®.

e Industriklyngen i Grenland. Grenland Industrial Carbon Capture and Storage — GICCS-prosjektet har kartlagt at
det er mulig & fange og levere 1,2 millioner tonn CO- til lagring fra 15 ulike partnere i Grenland industriomrade>*

e Borg CO,. Siden 2021 har Borg CO; utfgrt en pre-FEED med 9 partnere og CLIMIT-stgtte basert pa en
mulighetsstudie gjennomfart mellom 2018 og 2021. Potensialet for et fullskala anlegg er pa 630,000 tonn arlig
fra ulike kilder i Halden og Nedre Glomma, deriblant Borregaard, Norske Skog Saugbrugs, FREVAR og
Kvitebjgrn Bio-EI®®. Prosjektet hadde intensjonsavtale med Northern Lights, med ambisjoner om a vaere i drift i
2027, men er satt pa vent, da Northern Lights forelgpig ikke har kapasitet til lagring®6,%”. FREVAR
forbrenningsanlegg har pa egenhand fortsatt arbeidet med karbonfangst, og mottok i juni 2024 statte fra
CLIMIT til en karbonfangststudie®®.

e CCS Midt-Norge har utfgrt en kartlegging hos flere industriaktgrer i Midt-Norge (NorFraKalk, Verdalskalk Hylla,
Statkraft Varme Heimdal, Elkem Thamshavn, Wacker Chemicals Norway, og Equinor Tjeldbergodden
Methanol Plant) for & levere CO- til en felles infrastruktur, og funnet et potensiale pa fangst av omtrent 1.5
millioner tonn CO; i aret®®.

Pa oppdrag fra Energidepartementet har Oslo Economics i samarbeid med SINTEF Energi utredet virkemidler for &
realisere malet om a «fremme utslippskutt giennom realisering av CO2-handtering i industri og avfallsforbrenning».
Hovedkonklusjonene ble som falger:

«Det foretrukne virkemiddelet pa sikt er en markedsbasert finansiering av slike tiltak gjennom tilstrekkelig haye CO.-
priser, fortrinnsvis innen EU ETS. Ettersom disse prisene forelgpig er for lave og lite forutsigbare sett opp mot det som
kreves for & utlgse investeringer, og ikke gir incentiv til fierning av biogene utslipp, anbefaler vi innfaring av en
subsidieordning som sikrer en forutsigbar finansiering av prosjekter. En slik ordning vil kunne fremskynde utrullingen av
COz2-handtering fra industri og avfallsforbrenningsanlegg” (Osloeconomics, Sintef, 2024).

51 Nytt forskningssenter skal bidra til realisering av karbonfangst og -lagring i gigatonn-skala - SINTEF

52 ¢02 Hub Nord - SINTEF

53 Verdens fgrste karbonfangstpilot for smelteverk offisielt 8pnet i Mo Industripark (mip.no)

54 Grenland kan redusere CO2-utslippene med ytterligere 1 million tonn (heroya-industripark.no)

55 Karbonfangst, Tore lundestad | De planlegger milliardsatsing i karbonfangst pd @ra — haper 8 ha anlegget klart i 2027 (f-b.no)
56 Borg Co2 legger karbonfangstplaner til side - Avfallsbransjen.no

57 Karbonfangst, Tore lundestad | De planlegger milliardsatsing i karbonfangst pd @ra — haper 8 ha anlegget klart i 2027 (f-b.no)
58 FREVAR har fatt CLIMIT-statte til mulighetsstudie p& karbonfangst - FREVAR KE

59 CO2-fangst-og-lagring i Midt-Norge - SINTEF
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Videre argumenteres det for at industriell karbonfierning ma verdsettes pa lik linje med utslippsreduksjoner, for at
karbonfjerningsprosjekter skal veere attraktive.

Utrullingen av karbonhandtering i Norge og internasjonalt skjer langsommere enn det om anses som ngdvendig for &
oppfylle Paris-avtalen (Osloeconomics, Sintef, 2024). Langskipprosjektet dras frem som en viktig bidragsyter til &
klarlegge en rekke regulatoriske forhold i utviklingen av politikk av regelverk for CO2-handtering, og til utviklingen av
viktige rammeverk for handel, transport og lagring av CO,. Til tross for at det regulatoriske landskapet begynner a falle
pa plass, er det en del viktige rammevilkar som ikke er fastsatt enda, noe som samlet sett utgjer et hinder for
investeringer i CCS. Eksempelvis nevnes usikkerhet rundt tekniske standarder for transport og lagring av CO, og
sentrale kostnadskomponenter i utredningen.

Gjennom innspill til hgring for den overnevnte utredningen av virkemidler for karbonfangs- og lagring, viser ZERO til
karbondifferansekontrakter og omvendte auksjoner for CO-fierning som sterke bidragsytere til utslippskutt i industri og
avfallsforbrenning. Videre argumenteres det for at det haster a realisere CO fierning om vi skal na klimamalene innen
2030, da etableringstiden for COzfjerningskonsepter og prosjekter er pa 4-5 ar. A kutte punktutslipp fra industrien dras
frem som seerlig viktig (ZERO, 2024).

Et annet hgringsinnspill fra CCS Haugalandet, CCS Midt-Norge, Borge CO,, CCS Eyde Klyngen og GICCS i
forbindendelse med utredningen, pekte pa viktigheten av Langskip-prosjektet, men uttrykte bekymring for en potensiell
monopolsituasjon:

«Gjennom Langskip-prosjektet har myndighetene tatt en viktig rolle i utviklingen og modningen av hele verdikjeden, men
forelgpig har man en monopolsituasjon der kun Northern Lights tilbyr skipstransport og permanent lager. Det utgjar en
risiko for at aktarene ikke far tilgang til transport og permanent lager innen 2030, og videre at man ikke oppnar
kostnadseffektive tienester grunnet mangel pa konkurranse.” (CCS Haugalandet m.fl, 2024)

Videre ble det ogsa pekt pa at det var lite attraktivt i dag for tilbydere av lagertjenester & ta imot sma og spredte volumer
fra mindre norske aktarer, bade pa grunn av lgnnsombhet, og faren for forurensing fra flere sma kilder kontra fa store.
Innsenderne oppfordret staten til & ta en koordineringsrolle i & utvikle infrastruktur for transport og lagring, for & sikre at
norske, mindre aktgrer far tilgang til lagringsplass, selv om starre utenlandske volumer er mer attraktive. Dette for &
kunne sikre fangstaktarer mer forutsigbarhet.

Konklusjon:

Utrulling av karbonhandtering i Norge skjer langsommere enn det som er ngdvendig for & oppfylle malene i Paris-
avtalen, og forutsigbare rammevilkar etterlyses av aktgrer i hele verdikjeden. Likevel er en rekke prosjekter i gang, og
forskningsstgtte til forskningssenteret gigaCCS, samt Enovaprogrammet «Forstudie karbonfangst 20230» star frem som
store investeringer innen forskning og utvikling pa CCS. Flere lagringslisenser har ogsa blitt gitt for CO2-lagring pa norsk
sokkel. For at Norge skal na sine utslippsmal for 2030, er CCS en grunnpilar, spesielt i kvotepliktig sektor.

3.7 Muligheter for forretningsutvikling

3.7.1 Forretningsutvikling hos Northern Lights og Langskipaktgrene

Siste rapport for Langskip-prosjektet fra juni 2024 rapporterer om at Northern Lights lagringsfasilitet er 94% ferdig, og
skal veere klare for & ta imot CO2 mot slutten av 2024. Brevik CCS er 76% ferdig, og etter planen skal Langskip og
Northern Lights vaere operasjonelle i 2025. Opprinnelig var Brevik CCS planlagt ferdig i andre halvdel av 2024, men har
stgtt p& uforutsette problemer, som ikke har vaert knyttet til CCS-teknologien spesifikt, men til prosjektendringer,
uventede funn i grunnen og krigen i Ukraina. Etter forhandlinger mellom Heidelberg Materials Brevik og
Energidepartementet, ble det enighet om at den tilhgrende merkostnaden pa ca. 1 milliard NOK blir dekka av
Heidelberg Materials mot at staten gir et oppstartstilskudd pa 150 millioner kroner®®.

60 Norcem dekker ekstrakostnader til Langskip-prosijektet - far oppstarttilskot pa 150 millionar « Byggeindustrien
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Hafslund Celsio hadde prosjektoppstart i juni 2022, men bestemte i april 2023 & sette prosjektet pa pause og gainnien
12 maneders kostnadsreduserende fase®!. Dette fordi kostnadsestimatene ville overgd maksimalbudsjettet i
statteavtalen med staten med 3 milliarder grunnet inflasjon, gkte materialkostnader og energipriser, samt valuta%2. Det
skulle da jobbes med en plan for kostnadsbesparelse og & sikre videre finansiering. Som del av dette fikk Aker Solutions
og Aker Carbon Capture tildelt en FEED-kontrakt i november 2023 for & utvikle karbonfangst for Celsio, med
forutsetninger om kontraktsforhandlinger og endelig investeringsbeslutning (FID) i Celsios styre sommeren 202453, Det
foreligger ikke en investeringsbeslutning per juli 2024.

| 2023 lanserte Heidelberg Materials verdens fgrste netto-nullutslipps sement - evoZero, som skal produseres pa Brevik.
Sommeren 2024 ble et samarbeid mellom Skanska og Heidelberg Materials inngatt for innkjap av nullutslippsbetong. |
gevinstrealiseringsrapporten til Heidelberg Materials rapporteres det om at Brevik CCS brukes som en leeringsarena for
videre CCS prosjekter som Heidelberg materials utvikler i andre land. I tillegg rapporteres det om betydelig interesse for
Brevik CCS fra andre aktgrer bade i sementindustrien og annen prosessindustri, nasjonalt og internasjonalt, hvor
Heidelberg Materials har delt erfaringer fra sitt CCS-prosjekt, blant annet innen sgknadsprosesser, businessmuligheter
og politiske prosesser, i tillegg til mer teknisk spesifikke utfordringer og erfaringer rettet mot sementindustrien.
Heidelberg Materials er ogsa involvert i det norske CO2 Hub Nord prosjektet, hvor erfaringer fra Brevik CCS deles med
den lokale industrien der. Videre har Heidelberg Materials bidratt i diskusjoner rundt kostnadsreduksjonsarbeidet hos
Celsio. Siden oppstarten har Brevik CCS fatt besgk av representanter fra over 30 land, fra industrien, politikere og
akademia. Besgket fra Tysklands visekansler Habeck i januar 2023 i forbindelse med energisamarbeidet mellom Norge
og Tyskland, dras frem som spesielt viktig. | tillegg har delegasjoner fra Frankrike, Italia, Spania og USA veert pa besgk.

Siden siste statusrapport i 2022, har Northern Lights fatt to kommersielle kunder. | mai 2023 signerte @rsted en avtale
om a transportere og lagre biogent CO> fra to danske biokraftverk pa Asnaes og Avedgre. Fra 2026 skal 430,000 tonn
CO:z transporteres og lagres arlig i 10 ar. | November 2023 annonserte ogsa Northern Lights og Yara International en
avtale med mal om & fange og lagre 800,000 tonn CO: arlig fra ammoniakkfabrikken i Sluiskil i Nederland. Malet er
oppstart i 2025. | KonKrafts analyser (Konkraft, 2023) dras inng&elsen av disse to avtalene frem som tydelige signaler
om markedet beveger seg fra potensial til faktisk etterspgrsel.

Fase 1 av Northern Lights, som har kapasitet til 1.5 millioner tonn COz i aret er fullbooket, med @rsted (430,000 tonn),
Yara (800,000 tonn), Brevik CCS (400,000 tonn) og Celsio (400,000 tonn), og produksjonsstart for fase 1 er ventet i
2025 (Osloeconomics, Sintef, 2024). Med volumene som er forventet levert fra hver av disse, fremstar fase 1 til og med
overbooket med totalt ca. 2 millioner tonn COz. | 2025 ventes ogsa leveranse av to CO»-fartgy fra det kinesiske rederiet
Dalian Shipping Offshore Company Ltd (DSOC)®%*. Ytterligere to er under konstruksjon. FEED-studier for fase 2 (5
millioner tonn/ar) var ferdige i slutten av 2023%°, og investeringsbeslutning for fase 2 er planlagt for 2024, men er per juli
2024 enda ikke gjort. | juni 2024 ble EU-stgtte til Northern Lights fase 2 formelt godkjent, med 131 millioner euro
gjennom stgtteprogrammet Connecting Europe Facility (CEF). Northern Lights melder i sin arsrapport for 2023 om
generelt gkende etterspgrsel etter CO2-lagring, med over 200 kundedialoger i lgpet av aret. Dialoger med en rekke
europeiske aktarer har gitt Northern Lights verdifull innsikt i CCS-markedet og behovet for lagring, noe som statter opp
under arbeidet mot ekspandering av lagringskapasitet. Northern Lights undersgker ogsa en lgsning for & kunne ta imot
mindre volumer gjennom veitransport og 1ISO-konteinere, en lgsning som norske utslippspunkt av mindre volumer er
interessert i.

Noen flere hgydepunkter som trekkes frem i Northern Lights’ arlige rapport er:

e Inngéelse av kommersielle avtaler av denne typen for farste gang: | 2023 ble kommersielle avtaler for farste
gang inngétt i Northern Lights. Grunnet fraveeret av liknende avtaler tidligere, og mangelen pa regulatoriske

61 Karbonfangstprosjektet pa Klemetsrud giennomfarer en kostnadsreduserende fase | Hafslund Oslo Celsio (ntb.no)

62 cyrrent Status of the Longship Project - Fullskala (ccsnorway.com)

63 Aker Solutions tildelt forstudie for Celsios CCS-terminal pa Oslo Havn | Hafslund

64 Chinese shipyard wins CO2 vessel order as final investment decision on Equinor's landmark Northern Lights project nears | Upstream (upstreamonline.com)
65 status september 2023, Longship - Fullskala (ccsnorway.com)
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rammeverk for grensekryssende CCS, omtales de fgrste kommersielle avtalene som et viktig bidrag til det
kommersielle potensialet av CCS.

e 12023 initierte Northern Lights en arbeidsgruppe, ledet av DNV for & oppdatere kvalitetsspesifikasjoner for
flytende CO2. Mer enn 75 eksperter var involvert, for & oppdatere spesifikasjonene for a sikre materialintegritet,
operasjon og HMS.

e | desember 2023 ble et samarbeid (MoU) signert, hvor Northern Lights, Microsoft og SLB vil digitalisere CCS-
verdikjeden. Dette er viktig innovasjonsarbeid for & ke produktivitet og effektivitet, hvor skybaserte lgsninger
for operasjonen av Northern Lights utvikles. | juni 2023 publiserte ogsé Microsoft og Northern Lights en paper
om Al-basert CO2 strgmningssimulering.

e 12023 utfgrte Northern Lights en analyse for & estimere karbonavtrykket til COz-transport- og lagring gjennom
hele livssyklusen fra konstruksjon til dekommisjonering. Her fant de at Northern Lights vil oppna en netto CO2
reduksjon pa 124.5 millioner tonn COz, som er 97.4% av de totalt lagrede 127.8 millioner tonnene. Det vil si at
gjennom livslepet er det 2.6% utslipp av CO2, som er relatert til drift av skipene. P& bakgrunn av disse funnene
ble Northern Lights uttalt & veere et levedyktig konsept og en effektiv klimalgsning.

e Medieoppmerksomhet og besgkende: Northern Lights rapporterte om 3,778 besgkende til besgkssenteret sitt i
@ygarden i 2023, hvorav 50% var industriaktgrer og 26% interessegrupper, og resten var akademia, media,
politikere og gvrige. | tillegg har en rekke medier gitt positiv omtale om Northern Lights, slik som blant annet
BBC, Financial Times, Daily Mail, Der Spiegel og Bloomberg.

Konklusjon:

Northern Lights har siden forrige rapport fylt opp fase 1 med Yara og @rsted som kunder utover langskipaktarene
Heidelberg Materials og Celsio. Northern Lights har vist til stor interesse for karbonlagring gjennom dialoger med en
rekke aktgrer over hele verden, og har i 2023 inngatt de farste kommersielle kontraktene, som har bygget opp under det
kommersielle potensialet av CCS. Som i 2022, fortsetter Northern Lights med viktige bidrag til gevinstrealisering av
Langskip gjennom sitt forretningsutviklingsarbeid

3.7.2 Neeringsutvikling i Norge

3.7.2.1 Utnyttelse av Norges geologiske ressurser

Havbunnen i Nordsjgen har gunstig geologi som egner seg spesielt godt for lagring av CO2, noe som har satt fart pa
utviklingen av karbonlagring pa norsk sokkel. Ifglge sokkeldirektoratet har Norge et potensial for & lagre 80 milliarder
tonn CO2. Sokkeldirektoratet har per juli 2024 tilbudt eller tildelt totalt 11 lagringslisenser til ulike selskaper. Ifglge ED er
det tildelt 6 letetillatelser og én utnyttelsestillatelse (Northern Lights) etter lagringsforskriften.® | tillegg er det tiloudt 4
letetillatelser (noen av disse kan ses i Figur 6). Disse er listet opp undert’:

e  Aurora: Dette er lisensen som Northern Lights bygger ut under, med fase 1 p& 1,5 millioner tonn COz fra 2025,
og fase 2 pa 5 millioner tonn COz, fra 2026.

e Havstjerne: 7 millioner tonn COz arlig. Wintershall Dea (nd Harbour Energy) og Altera Infrastructure skal utvikle
et system for transport av CO2 pa skip til Havstjerne, med Baltikum, Nederland, Portugal og Spania identifisert
som potensielle land for knutepunkt. Farste injeksjon av CO: skal etter planen skje fgr 2030.

e Luna: 5 millioner tonn CO2 arlig. Harbour Energy (tidligere Wintershall Dea) er operatgr, og TotalEnergies har
kjgpt 40% eierandel. Det planlegges en 900 km lang CO: rgrledning fra Tyskland til Norge hvor CO2 skal

66 Korrespondanse pa E-post
67 |icences for carbon storage - The Norwegian Offshore Directorate (sodir.no)
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lagres i feltene Luna og Havstjerne og flere felt rundt — prosjektet kalles NOR-GE, og er et samarbeid med
Equinor.

e Polaris: 6 millioner tonn COz, samarbeid mellom Horisont Energi og PGNiG Upstream. Planlegges ferdigstilt i
2025. Lokasjon utenfor Hammerfest.

e Poseidon: 5 millioner tonn COz2. Planlegges ferdigstilt | 2028. Samarbeid mellom Aker BP og OMW.

e Smeaheia: 20 millioner tonn CO2. Planlegges ferdigstilt fra 2026. Equinor driver prosjektet og kartlegger to
transportkonsepter. Det ene innebaerer transport med skip til Norskekysten etterfulgt av rgrtransport til
Smeaheia. Det andre innebegerer «CO2 Highway Europe» - en COz rgrledning fra Nordvest-Europa, som skal
ha kapsitet til & ta i mot 25-35 millioner tonn CO2 i aret fra Belgia og Frankrike, koblet til Smeaheia og etterhvert
andre lager®®. Dette vil veere en del av det nye EU2NSEA prosjektet, som er et PCI (Project of Common
Interest). Her samarbeider Equinor, Fluxys (Belgisk energi infrastruktur operatar) og det tyske energiselskapet
Wintershall Dea, for & etablere et grensekryssende COz-nettverk, hvor industrielle utslipp skal fanges fra atte
EU-land og lagres i Nordsjgen®®

e Trudvang: 9 millioner tonn CO2. Samarbeid mellom Sval Energi, Storegga Norge og Neptune Energy. Mal om &
fange CO:z fra Nordvest-Europa. Forventet oppstart for injeksjon er i 2029

e Iroko: 7.5 millioner tonn CO>. Var energi, OMV Norge og Lime Petroleum.
e Albondigas: 5 millioner tonn COz. Driftes av Equinor
e Kinno: Ca. 5 millioner tonn COx. Driftes av Equinor

e Atlas: Aker BP og PGNIG Upstream Norway AS. Dette feltet ligger naerme olje-og gassfeltet Yggdrasil, som
opereres av Aker BP. Lagringspotensialet her er ukjent.

| juni 24 ble det utlyst tre nye omra&der i Nordsjgen for lagring av CO2 (se Figur 6 ), med sgknadsfrist 29.August 2024.
Bakgrunnen for utlysningen er at departementet har fatt flere forespgrsler fra kommersielle aktgrer som gnsker a fa
tildelt omrader for lagring av CO27°. Om den gkende interessen sier Energiminister Terje Aasland:™*

«Den betydelige interessen fra selskaper som gnsker & se pa muligheten for & tilby utslippere i Europa lgnnsom,
storskala CO2-lagring som tjeneste er sveert gledelig. Regjeringen vil legge til rette for at CO2-lagring kan bli en ny
havneering for landet ved at store mengder CO2 som ellers ville bli sluppet ut i Europa lagres trygt og sikkert»

Prospektene for karbonlagring som en ny havnaering i Norge blir tydeligere og tydeligere, spesielt med forspranget og
kunnskapen vi har fatt gjennom Langskipprosjektet. | henhold til Londonprotokollen, som beskrevet tidligere i kapittel
3.4.2, er vi godt i gang med & innga bilaterale avtaler for a sikre muligheten for CO2-transport mellom land. Det er inngatt
avtaler mellom Norge og Danmark, Norge og Belgia, Norge og Nederland, og Norge og Sverige. | juni 2024 ble det
annonsert at franske GRTgaz og Equinor har signert en prosjektutviklingsavtale (PDA) for utvikling av COz-infrastruktur i
Frankrike. Malet er & avkarbonisere Dunkerque industriomrade, og lagre karbondioksidet p& norsk sokkel. Kapasiteten
skal veere pa mellom 3 og 5,5 millioner tonn CO2 per ar, men kan utvides senere for & ta imot CO2 fra andre
industriomrader i Frankrike (Equinor, 2024).

Til tross for fremgangen nevner Konkraft (Konkraft, 2023) fglgende barrierer i den videre utviklingen av CO2-
lagringsindustrien::

68 The Smeaheia CCS project in Norway - Equinor

69 EU2NSEA project - Equinor

70 staten lyser ut omrade for karbonlagring i Nordsjgen — NRK Vestland
" Utlyser tre nye CCS-omrader | Ocean24
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e Uklarheter rundt hvilke avgifts- og skatteregimer aktivitetene underlegges, krav til sikkerhetsstillelse og
akseptkriterier for lekkasjerisiko.

e Finansiell og teknisk risiko ved store investeringer i infrastruktur

¢ Hagy usikkerhet i sgknadsprosessen: «Flere lisenser er tildelt, men konkurransen er tilspisset og det er enormt
kostbart & modne frem og forberede en sgknad, med stor risiko for tapt investering. Det stilles krav til szerskilt
hay modenhet ved sgknad, som i tur krever investeringer som star i fare for & ga tapt. Videre justeres
fortlapende krav og retningslinjer for seknadsprosessen som igjen bidrar til usikkerhet til prosessen.”

| tillegg nevnes det uavklarte forholdet til EUs Net Zero Industry Act (NZIA) som en stor usikkerhet for lageraktgrene pa
norsk sokkel. Ellers i Eu skyter denne forordningen fart pa opptaket av CCS. For at Norge skal veere relevant som
lagringssted for Europeiske fangstaktarer er det en viktig forutsetning at Norge implementerer NZIA. Dette for at EU-
land skal kunne f& CO2en de leverer til Norge godskrevet som del av EUs mal for lagring av CO272. NZIA palegger ogsa
EUs olje-og gasselskaper & injisere minst 50 millioner tonn CO2 arlig innen 2030 — dette tallet blir mest sannsynlig justert
opp dersom Norge slutter seg til NZIA.

[] TFO (APA) area
| Awarded crea

W oil

B Oil/gas

B Gos

¥ Gas/condensate

] CCS Licence

OHougesund

OStovonger

Figur 6: Kart over de nyeste CO2-lagringslisensene gitt i juni 2024 for Kinno og Albondigas vist som bld omrader. De
brune omradene er CO:-lagringslisenser gitt fra fgr, hvor blant annet Northern Lights vises utenfor Bergen. Kilde:
Equinor”®

72 EY presser pa for & fa lov om nullutslipps industri inn | E&S (energiogklima.no)

73 Equinor awarded two new CO2 storage licenses in the North Sea - Equinor
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3.7.2.2 Innovasjon og videre bruk av CO.-handtering

Som beskrevet i 2022-oppdateringen, fortsetter utviklingen og aktiviteten rundt lavkarbonindustrier i omradet rundt
mellomlagringsanlegget i @ygarden. Kollsnes energipark som eies av @ygarden kommune og CCB Energy skal blant
annet fange 500.000 tonn CO:3 arlig fra lufta med et «direct air capture» (DAC)-anlegg. En intensjonsavtale for CO2-
lagring er signert mellom selskapene CCB Energy, Carbon Removal og Northern Lights”*. DAC-anlegget kan ifglge
@ygarden kommune gi mellom 50 og 100 arbeidsplasser’®. | tillegg har ZEG Power i slutten av 2023 apnet et anlegg for
produksjon av lavkarbon hydrogen, hvor mélet pa sikt er & lagre CO2 i Northern Lights”® Etter hvert som
tilgjengeligheten av COz-lagring gker, og eventuelt flere mellomlagringsanlegg blir bygget langs kysten, er det
sannsynlig at flere i neeromréadene til slike anlegg vil vurdere & utvikle industri med karbonfangst, eller karbonfjerning slik
som Kollsnes energipark planlegger.

Innovasjon som direkte fglge av Langskipprosjektet kan vi se hos Brevik CCS og utviklingen av EvoZero, verdens farste
netto-nullutslipps sement. | tillegg til dette, som nevnt i kapittel 3.6, er det stor aktivitet i forskning og utvikling innen CCS
i Norge. | oversikten til Gassnova over prosjekter med innvilget CLIMIT-stgtte, kan man se forskning i alle ledd av CCS-
verdikjeden, pa alt fra enkeltkomponenter og materialer i karbonhandtering, til utvikling av livslgpsvurderingsmetodikk
(LCA) for dokumentasjon av negative utslipp, til kostnadsreduksjon i transport av COz i skip””.

3.7.2.3 @kt verdi av norsk gass og hydrogen

Etterspgrselen etter norsk gass har gkt kraftig de siste arene, spesielt som fglge av krigen mellom Russland og Ukraina.
Dersom gassriggene som i dag driftes p& naturgass, kan injisere sitt CO tilbake i grunnen, kan Norge redusere sine
utslipp, og norsk gass bli sett p& som enda renere. Som diskutert i kapittel 3.6, blir drift av olje- og gassrigger med
gassturbiner og CCS vurdert som klimatiltak i starre og starre grad. Dette blir mer relevant med ankomsten av en rekke
lagringsaktgrer i Nordsjgen.

Lav-karbon (blatt) hydrogen er nyttig i en overgangsfase til fornybart (grgnt) hydrogen, for a raskere redusere utslipp der
man kan. Flere industrier ser pa opptak av blatt hydrogen som en katalysator for & fa etablert et hydrogenmarked, hvor
hydrogen kan erstatte fossile brensler i forbrennings- eller smelteovner, for & bytte ut kull som reduserende agent i
stélproduksjon, eller som energibeerer. | tillegg er lavutslipps-hydrogen attraktivt for & redusere utslippene i
amoniakkproduksjon.

Det er planer om flere prosjekter rundt blatt hydrogen og ammoniakk i Norge fremover, som blir mer levedyktige jo
lengre Norge kommer med utviklingen av karbonlagringsmuligheter:

e Barents Blue er Europas farste storskala ammoniakkfabrikk som vil produsere og bruke 600 tonn blatt
hydrogen om dagen. Prosjektet er ledet av Horisont Energi, med Fertiberia og Var energi som partnere. Fra
denne produksjonen blir det fanget 2 millioner tonn COz i aret til lagring under Polarislisensen pa sokkelen
utenfor Finnmark.

e Clean hydrogen to Europe: Equinor og RWE har i slutten av 2023 inngatt en intensjonsavtale, hvor blatt
hydrogen skal sendes til Tyskland i rar’®. Avtalen bygger pa Norges og Tysklands felles uttalelse i januar 2023
om & fortsette & styrke samarbeidet pa energi, med a undersgke mulighetene for storskala hydrogentransport
fra Norge til Tyskland.

e Aukra blue hydrogen, operated by Aker Horizon, have partnered with CapeOmega and Norske Shell to develop
large-scale production of low-carbon hydrogen. Hydrogenet vil bli eksportert til Europa. Tidslinjen for prosjektet
innebzerer en investeringsbeslutning innen 2025, og oppstart i 2029-20307°

75 Avtale om storprosjekt som fangar CO2 fra lufta - @ygarden kommune (oygarden.kommune.no)

76 Verdens forste kommersielle anleqg for produksjon av rent hydrogen fra naturgass er pnet pa Kollsnes! Offshore (norskindustri.no)
7 prosjekter Archive - Climit

8 Blatt hydrogen kan bli Norges fremste eksportartikkel | Finansavisen
79 Aukra - Aker Horizons
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3.7.2.4 Kompetansebygging og leverandgrindustri for CO2-handtering

1 2020 skilte Aker Solutions ut karbonfangst-satsningen sin og opprettet Aker Carbon Capture, som har levert sine
patenterte karbonfangstenheter til bade Brevik CCS og @rsteds bioenergianlegg i Danmark, samt til Twence’s
avfallsenergianlegg i Nederland m.fl. Gjennom samarbeidet med Brevik CCS har teknologien blitt testet og optimalisert.

Kompetansen til Aker Carbon Capture er et godt eksempel pa erfaringer fra olje-og gassindustri som na blir overfart til &
dekke en ny industri. Vi kan forvente & se flere i leverandgrindustrien for olje- og gass som tar opp denne nye neeringen.

Oppdaterte og nye standarder er helt ngdvendige i utviklingen av CCS-industrien, og Norge gar helt i bresjen i dette
arbeidet. 1 tillegg til det nevnte samarbeidsprosjektet mellom Northern Lights og DNV for oppdatering av standarder for
flytende COo, er flere norske eksperter med i arbeidet rundt nye 1ISO standarder for CO2 i hele verdikjeden, blant annet
for transport av CO2 med skip®° 8L,

Norge har et renommé som et foregangsland innen CCS, noe som har fart med seg flere samarbeid. Blant annet har
Frankrike og Norge i starten av 2024 signert et strategisk partnerskap for & grenn industri. Gjennom avtalen skal
landene utveksle erfaringer, utfordringer og beste praksiser med hverandre. CCS dras frem som et ngkkelpunkt i
avtalen, hvor man skal samarbeide om & knytte franske og norske markeder for CCS .82

Med erfaringen Norge alt har fatt innen CCS, ser vi na at vi kan gripe muligheter for karbonlagring ogsa i andre land.
Blant annet har Equinor fatt letelisens pa dansk sokkel sammen med @rsted og Nordsgfonden.

Konklusjon

Interessen for lagring pa den norske sokkelen har skutt fart siden forrige oppdatering, med flere nye lagringslisenser
utdelt siden forrige oppdatering i 2022. Vi ser ogsa stor aktivitet i FoU-miljg, og en rekke aktgrer bade i Norge og Europa
som ser pa muligheter for karbonfangst pa avfallsforbrenningsanlegg og i industrien, samt oppstart av produksjon av
lavkarbon hydrogen og ammoniakk med lagring i Nordsjgen. Det er forventet at denne effekten vil gke videre om man
ser en investeringsbeslutning pa Celsio, som vil vise at karbonfangst fra avfallsforbrenning er mulig.

80 CCS er starten pa et nytt industrieventyr for Norge | Tu.no
81 ccs-situasjonen SN (ds.dk)
82 France and Norway sign a strategic partnership on green industrial transformation - regjeringen.no
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4 VURDERINGER AV ENDRET VERDI AV LANGSKIP FOR SAMFUNNET

Den samfunnsgkonomiske nytten av Langskip-prosjektet ble utdypet i Gassnovas og DNV GLs publikasjon (DNV GL,
Gassnova, 2020) og referert til i Meld.St.33 (2019-2020). Den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten var basert pa tre
investeringsvurderinger og to scenarier. De tre investeringsalternativene var:

e Alternativ 1: Transport og lagring med en kapasitet p& 1,5 millioner tonn COz, fangst av 400 000 tonn CO2 ved
Norcem (na Heidelberg Materials Brevik)

e Alternativ 2: Transport og lagring med en kapasitet p& 1,5 millioner tonn CO, fangst av 400 000 tonn CO2 ved
Fortum Oslo Varme (na Hafslund Oslo Celsio)

e Alternativ 3: Transport og lagring med en kapasitet p& 1,5 millioner tonn COz, fangst av 800 000 tonn COz hos
Norcem (na Heidelberg Materials Brevik) og Fortum Oslo Varme (na Hafslund Oslo Celsio).

Disse tre investeringsalternativene ble vurdert pa grunnlag av fire ulike samfunnsgkonomiske fordeler av bade kvalitativ
og kvantitativ art, og to ulike scenarier, «<Dagens europeiske klimapolitikk» og «Paris-avtalen». De samfunnsgkonomiske
fordelene som ble analysert, omfattet

1. Demonstrasjonseffekter — vurdert kvalitativt
2. Kostnadsreduksjonseffekter — vurdert kvantitativt
3. Neeringsutviklingseffekten — vurderes kvalitativt
4. Effekt av fanget og lagret CO2 — vurdert kvantitativt
De ikke-prissatte effektene ble vurdert etter en skala fra fem minus (-----) til fem pluss (+++++).

Oversikten over samfunnsgkonomiske gevinster som presenteres i Meld. St. 33 (2019-2020) kan ses i Tabell 2. | den
forrige oppdateringsrapporten ble alternativ 3 (markert med en bla boks i tabellen nedenfor) lagt til grunn for det
samfunnsgkonomiske nytteestimatet, med viderefgring av begge CO2-handteringsprosjektene og Northern Lights. Det
er imidlertid usikkerhet knyttet til viderefaringen av Celsio-prosjektet. Dersom Celsio-prosjektet viderefares, vil alternativ
3 fortsatt beskrive den samfunnsgkonomiske nytten av Langskip. Det er imidlertid vanskelig & vurdere hva den
samfunnsgkonomiske nytten av Langskip skulle vaere dersom Celsio-prosjektet skulle bli avviklet. Alternativ 1 (markert
med rgd boks i tabellen nedenfor) viser til en situasjon der det kun realiseres gevinster fra Heidelberg Materials Brevik
og Northern Lights. | Igpet av de siste arene har imidlertid Celsio allerede bidratt til & oppna samfunnsgkonomiske
fordeler, f.eks. ved & bidra til demonstrasjons- og leeringseffekter. Hvis Celsio-prosjektet ble avviklet, ville den
samfunnsgkonomiske nytten av Langskip derfor ligge et sted mellom alternativ 1 og alternativ 3. Det er ikke innenfor
rammene av denne rapporten & revurdere den samfunnsgkonomiske nytten av Langskip. | denne rapporten legger vi
derfor til grunn at den samfunnsgkonomiske nytten av Langskip som skal realiseres, ligger mellom alternativ 1 og
alternativ 3. Det bar imidlertid bemerkes at en potensiell kansellering av Celsio-prosjektet kan fare til at noen av de
analyserte samfunnsgkonomiske gevinstene blir mindre enn det som ble vurdert i Gassnovas 2022-oppdatering.

Med dette i bakhodet fokuserer analysen nedenfor pa endringsretningen for utviklingen av de potensielle fordelene
som er identifisert i den samfunnsgkonomiske nytteanalysen. Der det er mulig, vil vi ikke bare angi retningen pa
endringen, men ogsa styrken pa effekten.
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Tabell 2: Oversikt over den samfunnsgkonomiske analysen for Langskip. Referert til som tabell 6.3 i Meld. St.3 (2019-
2020); Alternativ 1, som vi anser som referansebanen for den samfunnsgkonomiske nytteanalysen i denne rapporten, er
uthevet. NB: Estimatene er i 2020-kroner

Dagens europeiske klimapolitilde Parisavtalen
Alt1: Alt 2: Ale 3: Alt1: Alt 2 Alt 3:
Transportog | Transport | Tranzsport og §Transport og | Transport | Transport og
lager 1,5 mt, of lager | lager 1,5 mt, §| lager 1.5 mit, og lager | lager 1,5 mt,
Fangst 1.5 mt, Fangst Fangst 1,5 mit, Fangst
Morcem |Fangst FOV | MNorcem og Morcem |Fangst FOV | Norcem og
(1,4 mt. (0,4 mt. | FOV 0,8 mt. (0,4 mt. 04 mt | FOV 0,8 mt.
Investeringskostnader 10 840 11 G490 14 580 10 840 11 690 14 580
Drifts- og vedlikehalds-
kostnader 7 540 8900 10 490 7 54l 8900 10 490
Skattefinansierings-
kostnad 2520 2780 3420 2 520 2 780 3420
Samla kostnad 20 900 23 370 28 490 20 8900 23370 28490
Verdi av utslepps-
reduksjonar 4910 11030 15 940 g 340 9 840 19 180
Netto prissett nytte for
apsjonsverknader -16 000 -12 340 -12 550 -11 560 -13 530 -8 310
Produktivitetsgevinstar
(leringseffektar) 2 800 2 800 2 800 19 140 19 140 19 140
Skalaeffekt ved
full utnytting av
lagerkapasitet
(1,5 millionar tonn) 4 610 4510 2510 4 610 4 510 2510
Netto prissett nytte etter
apsjonsverknader -8 580 -5 030 -7 240 12 190 10120 12 340
Demonstrere COo-
handtering som mogleg
og trygt klimatiltak S e TS P i+ P
Prosjektets tilrette-
leggande effekt HH 4 +++ + ++ +
Regulatorisk lering ++ + +H+ +H + -+
Kommersiell lering + + -— - ++ —++
Utnytting av Noregs
geologiske ressursar ++ + ++ P S FETES
Innovasjon og anven-
ding av COshandtering + + -— - ++ —+t
Kompetansebygging og
leveranderindusiri for
COo-handtering ++ + ++ H ++ H+
Auka verdi av norsk gass + + + ——— s ———t
Miljekonsekvensar - - - - - -

Kjelde: Gassnova og Atkins og Oslo Economics
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4.1 Demonstrasjonseffekten
4.1.1 Demonstrasjonseffekt

Demonstrasjonseffekten henviser til at det er en verdi for samfunnet at noen gér foran og tar en ekstra kostnad ved & ta
i bruk nye lgsninger. Det vil ha en verdi at noen demonstrerer at CO2-handtering er trygt og mulig, kommersielt,
regulatorisk og teknisk. Slik sett &pner demonstrasjonen for videre utvikling og anvendelse av teknologien.

Gjennomgangen i kapittel 3.1, 3.2, og 3.5 viser at demonstrasjonseffekten av Langskip blir stadig viktigere. Det globale
behovet for CO2-handtering er velkjent og gkende, og den globale portefaljen av CCS-prosjekter har vokst betydelig i
lgpet av de siste &rene. | Europa har CCS-prosjekter begynt & utvikle seg i land som ikke ble sett pa som foregangsland
for CCS. Mange av disse prosjektene peker ut Norge som et potensielt lagringssted for CO2. @rsted startet byggingen
av Danmarks farste karbonfangstprosjekt, med Northern Lights som leverandgr av transport og lagring av COa.

Fullbookingen av fase 1 er et viktig bidrag til demonstrasjonseffekten, hvor kommersielle kontrakter har blitt signert for
farste gang mellom Northern Lights og @rsted og Yara henholdsvis. Likevel har vi sett en viss tilbakeholdenhet med & ta
investeringsbeslutning for fase 2.

Kostnadene har gkt over opprinnelig budsjett bade pa Klemetsrud CCS (estimert merkostnad: ca. 3 milliarder kroner) og
Brevik CCS (ca. 1 milliard kroner). Dette farte til at byggingen pa Klemetsrud ble satt pa pause varen 2023, for a gjgre
prosjektendringer og sikre videre finansiering. P& Brevik har prosjektet fortsatt, men blitt omtrent et halvt ar forsinket i
forhold til opprinnelig plan. Etter forhandlinger med regjeringen tok Heidelberg Materials merkostnaden. Begge
prosjektene understreker at kostnadsgkningen ikke handler om CCS-teknologien spesifikt, men heller om uforutsette
forhold i tidligfase konstruksjon, og generell prisgkning, mye som fglge av pandemien og krigen i Ukraina®384,
Klemetsrud CCS er fortsatt pd vent, og ny investeringsbeslutning er ventet sommeren 2024.

Kostnadssprekkene og forsinkelense som har oppstatt i prosjektene er ikke knyttet til CCS-spesifikke problemer, men
den offentlige oppfatningen av prosjektene blir i stor grad pavirket i negativ retning av hvordan utviklingen fremstilles i
mediene. Noe av kostnadsoverskridelsene tilskrives ogsa prosjektendringer av tekniske lgsninger og infrastruktur, som
kan henge sammen med at dette gjgres for farste gang. | demonstrasjonseffekten inngar det som nevnt at prosjektene
skaper en merverdi for samfunnet at noen gar foran og tar en ekstra kostnad i bruk av nye lgsninger — og vi ser en
leeringseffekt i hvordan slike prosjekter planlegges og gjennomfares, til tross for kostnadsoverskridelser.

Konklusjon:

DNV konkluderer med at retningen pa endringen av Langskips demonstrasjonseffekt har vaert positiv. Selv om
Celsio har veert en del av Langskip siden 2022, har de bidratt til gevinstrealiseringsarbeidet ved & gjennomfgre og dele
FEED, dele erfaringer, ta imot besgk til anlegget og veere en del av internasjonale arbeidsgrupper. Samtidig som det er
usikkerhet knyttet til volumene fra Celsio, er fase 1 av Northern Lights fullbooket med andre aktarer. | tillegg anses
leeringen rundt prosjektering og konstruksjon av en ny verdikjede som sveert verdifull, til tross for uforutsette forsinkelser
og kostnadsoverskridelser. Bade Heidelberg Materials og Northern Lights rapporterer om stor interesse og mange
besgkende. Likevel kan en potensiell kansellering av Celsio-prosjektet ha en negativ effekt pa den
samfunnsgkonomiske nytten av demonstrasjonseffekten.

Table 3: Tidligere konklusjoner og 2024-oppdatering av retningen pa endringen av Langskips demonstrasjonseffekt

Type vurdering 2022 oppdatering 2024 oppdatering —
(Gassnova, 2022) retningen pa endringen
Demonstrere CO2-handtering Ikke-prissatt +++++ Positiv
som mulig og trygt klimatiltak

83 Langskip, Klima | Norges ménelanding slér sprekker igjen: — Kan ikke vente mer penger fra staten (nettavisen.no)
84 CO,-fangstanleqgq sprekker med naer én milliard (aftenbladet.no)
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4.1.2 Prosjektets tilretteleggende effekt

Fra den samfunnsgkonomiske analysen (DNV GL, Gassnova, 2020) omtales den tilretteleggende effekten som
Langskips bidrag til & muliggjere eller fremskynde andre CCS-prosjekter, og at dersom Langskip ikke hadde blitt
gjennomfart, ville andre prosjekter blitt forsinket eller stoppet.

«Forskjellen pa disse effektene er at demonstrasjonseffekten er mer generell, mens den tilretteleggende effekten er
knyttet til den reduserte investeringsbarrieren dette prosjektet vil gi da det i dag ikke finnes andre tilbydere av
lagringstjenester for COz i vare nzeromrader.» (DNV GL, Gassnova, 2020)

Den tilretteleggende effekten kommer aller tydeligst frem for de to nye kommersielle aktgrene i Northern Lights fase 1,
med Qrsted, og deres fangstprosjekter i Avedgre og Asnees kraftverk, som startet bygging i slutten av 2023, samt Yara,
som signerte med Northern Lights i november 2023. Her ville prosjektene i beste fall blitt forsinket dersom de skulle
vente p& andre lagringsaktarer. Videre ser man en Klar tilretteleggende effekt i utvikling av CCS-prosjekter rundt
anlegget i @ygarden i Norge, noe som vil omtales videre i kapittel 4.3. Nar det gjelder tilretteleggende effekt utover
aktgrene knyttet til fase 1 av Northern Lights, kan man se pa mer indirekte effekter slik som samarbeidsavtaler, og
arbeid med forskning og utvikling. Fra 2022-rapporten nevnes samarbeidsavtaler mellom Northern Lights og blant andre
Air Liquide, Arellor Mittal, Preem, Cory, Ervia, Future Biogas og Stockholm Exergi. Siden den gang har
samarbeidsavtaler blitt signert med blant andre Eramet Norway® og GE Vernova®. Sammen med Northern Lights’
arbeid rundt innovasjon og utvikling av standarder, som nevnt i kapittel 3.7.1, viser disse samarbeidsavtalene en mer
indirekte tilretteleggende effekt.

Med Porthos har enda et transport- og lagringsprosjekt i Europa startet sin byggefase, i tillegg til Northern Lights. Til
tross for ankomsten av flere lagringsaktarer i 2024, kontra ingen i 2020 og 2022, fortsetter Northern Lights & spille en
viktig rolle som tilrettelegger for ulike europeiske CO2-handteringsprosjekter, inkludert nye prosjekter fra land som Polen.
Takket veere Langskip blir Norge sett pd som et foregangsland nar det gjelder CO2-lagring, noe som ogsa har resultert i
flere intensjonsavtaler mellom for eksempel norske og tyske aktgrer. | kapittel 3.5 diskuterer vi flere eksempler pa
prosjekter i en tidlig utviklingsfase, som BlueHyNow i Wilhelmshaven, COznnectNow og den nylige intensjonsavtalen
mellom OGE og Equinor.

Konklusjon:

Prosjektet fortsetter a ha en tilretteleggende effekt for CO2-handteringsprosjekter over hele Europa. Vi vurderer
endringsretningen som signifikant positiv, basert pa utviklingen innen CO2-handteringsprosjekter i Europa de siste
to arene. FID for fase 2 av Northern Lights er forventet sommeren 2024. FID for fase 2 er viktig for at Langskip-
prosjektet skal fortsette & ha en tilretteleggende effekt.

Tabell 4: Tidligere konklusjoner og oppdatering av retningen pa endringen av Langskips tilretteleggende effekten i 2024

Type vurdering 2022 oppdatering 2024 oppdatering —
(Gassnova, 2022) retningen pa endringen
Prosjektets tilretteleggende Ikke-prissatt +++/++ Signifikant positiv
effekt

4.1.3 Regulatorisk- og kommersiell lsering

Siden 2022 har det blitt gjort betydelige fremskritt nar det gjelder CCS-regelverket, som beskrevet i kapittel 3.4. Flere
avtaler om midlertidig anvendelse av artikkel 6 har blitt ferdigstilt, mange av dem med Norge, noe som er muliggjort av
fremdriften i Northern Lights-prosjektet for transport og lagring. | EU Net Zero Industry Act anerkjenner EU-kommisjonen
viktigheten av & etablere fullstendige CCS-verdikjeder, inkludert fangst, transport og lagring, innen 2030, og har

86 GE Vernova and Northern Lights partner to develop carbon capture (powerengineeringint.com)
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identifisert mangelen pa fungerende CO»-lagringsanlegg som den viktigste flaskehalsen for investeringer i karbonfangst.
Fokuset pa &pen tilgang og forretningsmuligheter langs hele verdikjeden er i trdd med designprinsippene for Northern
Lights transport- og lagringsprosjekt.

Langskip har banet vei i det regulatoriske landskapet, hvor mangler i norske reguleringer har blitt avdekket i lgpet av
prosjektet. For eksempel har det kommet nye HMS-reguleringer knyttet til transport og injeksjon av CO2 pa
kontinentalhylla. Videre kan man dra frem at Langskip har avdekket et behov for klimareguleringer som insentiverer
karbonfangst i sektorer som ikke er underlagt EU ETS og for biogene kilder (Gassnova, 2022).

Som diskutert i kapittel 3.6, kan man se at endringene i norske COz-avgifter gjenspeiler behovene avdekket i denne
rapporten, med bl.a innfgring av forbrenningsavgift, og unntak fra avgift for permanent fanget og lagret COs2.

Pa den kommersielle siden har det skjedd en betydelig utvikling i prosjektportefaljen i Europa og globalt. Land som ikke
var kjent som foregangsland nar det gjelder utvikling av CO2-handtering, har begynt & utvikle regelverk og
stgtteordninger for CO2-handteringsprosjekter, som beskrevet i kapittel 3.5. Langskips kommersielle modell, der
karbonhandteringskjeden er delt inn i CO2-fangst og CO2-transport og -lagring, ser ut til & bli den dominerende maten a
organisere CCS-handteringskjedene pa i Europa. Dette er szerlig relevant for land der lagring (ennd) ikke er mulig, blant
annet i to av Europas starste utslippsland, Tyskland og Polen. Europas andre COz-transport- og lagringsprosjekt,
Porthos, er under bygging etter vellykket FID. Et annet transport- og lagringsprosjekt i tidlig utvikling i Nederland,
Aramis, har allerede all sin kapasitet enten reservert eller forespurt.

Det er en betydelig utvikling i prosjektportefglien i Europa. CCS er nd i starre grad en del av EUs klimapolitikk. De fleste
CCsS-utviklingsprosjektene i Europa er fortsatt pa et tidlig stadium, selv om flere fangstprosjekter er under bygging, for
eksempel @rsted-prosjektene i Danmark, og noen fa er satt i drift, for eksempel et DAC-prosjekt pa Island. Nar det
gjelder transport- og lagringsprosjekter, er ogsa Porthos, i tillegg til Langskip, na under bygging etter vellykket FID.

Konklusjon:

Vi vurderer endringsretningen for bade regulatorisk og kommersiell leering som signifikant positiv, basert pa
utviklingen i regelverket pa EU- og nasjonalt nivd, og markedsutviklingen i EU. Likevel kan en potensiell kansellering av
Celsio-prosjektet ha en negativ effekt pa den samfunnsgkonomiske fordelen eller den regulatoriske og kommersielle
leeringseffekten.

Table 5: Tidligere konklusjoner og 2024-oppdatering av regulatorisk og kommersiell laeringseffekt.

Type vurdering 2022 oppdatering 2024 oppdatering —
(Gassnova, 2022) retningen pa endringen
Regulatorisk leering Ikke-prissatt +++/++++ Signifikant positiv
Kommersiell laering Ikke-prissatt +++/++ Signifikant positiv

4.2 Kostnadsreduksjonseffekten

Kostnadsreduksjonseffekten inkluderer produktivitetsgevinster (leeringseffekter) som ble prissatt, og skalaeffekten, som
0gsa ble prissatt.

4.2.1 Produktivitetsgevinster/leeringseffekter

Langskip kan bidra til & senke kostnadene ved fremtidige karbonfangstprosjekter ved a legge til rette for leeringseffekter
ved & stimulere til utvikling av ny teknologi, optimalisere lgsninger og redusere usikkerhet. | Gassnova/DNV GL-studien
(DNV GL, Gassnova, 2020) ble denne effekten prissatt, med fglgende forutsetninger som spesielt viktige:

e Stgrrelsen pa den globale CCS-prosjektportefgljen
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e Kostnadsnivaet for CO2-handtering
e  Leeringstakten, dvs. kostnadsreduksjoner nar CCS tas i bruk i stgrre skala

Det finnes lite oppdaterte offentlige data om kostnadsnivaet for CO2-handtering. En analyse av CCS-prosjekter i Canada
peker mot at kostnader generelt er i det gvre sjiktet av det som er forespeilet i litteraturen®”, og at de hgye kostnadene
tilskrives komplekst design og behov for tilpasning. Videre er kostnader hgyst avhengig av valg av teknologi,
transportmetode og lagringslokasjon. Om vi ser til Langskipaktgrene Heidelberg Materials og Celsio, ser CCS dyrere ut
enn farst trodd, men blir, som diskutert i kapittel 3.7.1, tilskrevet faktorer som ikke har spesifikt med CCS & gjare. Gitt
den gkende inflasjonen de to siste arene, og mangelen pa oppdaterte kostnadsdata, kan vi ikke (enda) se noen
betydelige leeringseffekter av utviklingen i kostnadsreduksjoner ved CO2-handtering. Derfor fokuserer vi pa starrelsen pa
den globale CCS-prosjektportefaljen.

Som vist i kapittel 3.2 har det veert en betydelig vekst i portefglien av CCS-prosjekter, bade nar det gjelder kapasitet og
antall prosjekter, siden 2022. Den totale kapasiteten i den globale kommersielle pipelinen gkte med 61% fra 2022 til
2024, fra ~242 Mtpa COz2 i 2022 til ~390 Mtpa COz2 i midten av 2024. Denne veksten er spesielt stor for prosjekter under
planlegging, det vil si i avanserte og tidlige utviklingsstadier. Men ogsa antallet prosjekter under bygging ble tredoblet og
kapasiteten mer enn tredoblet i perioden fra 2022 til midten av 2024.

Konklusjon:

Med tanke pa utviklingen av den globale prosjektportefgljen, konkluderer vi med at endringsretningen er betydelig
positiv. Det er imidlertid for tidlig & konkludere om utviklingen av andre indikatorer, som kostnadsnivaet for CO>-
handtering og starrelsen pa leeringsrater og kostnadsreduksjoner grunnet bredere opptak av CCS. Var samlede
vurdering er derfor at endringsretningen for produktivitetsgevinster og leeringseffekter er positiv.

Tabell 6: Tidligere konklusjoner og 2024-oppdatering av produktivitetsgevinster/leeringseffekter, NB: Estimatene er i
2020-kroner

Type vurdering 2022 oppdatering 2024 oppdatering —
(Gassnova, 2022) retningen pa endringen
Produktivitetsgevinster/Leeringseffekter | Prissatt 2800/19140 millioner Positiv
NOK

4.2.2 Skalaeffekter

Skalaeffekter i kontekst av karbonlagring innebeerer gkonomiske og operasjonelle fordeler ettersom omfanget av COz-
transport- og lagringen gker. Northern Lights fase 1 har hatt betydelig stgtte fra staten (ca. 10 milliarder), og som
beskrevet i kapittel 3.7.1, har fase 1 (1.5 millioner tonn) blitt mer enn fylt opp av Langskipaktgrene Heidelberg Materials
og Hafslund Celsio, samt to kommersielle kontrakter fra @rsted i Danmark og Yara sin ammoniakkfabrikk i Sluiskil i
Nederland. Fase 2 ma hovedsakelig finansieres kommersielt, og forelagpig foreligger det ingen offentliggjorte avtaler om
hvem som vil benytte seg av denne lagringskapasiteten. Den nylig inngatte avtalen mellom Equinor og GRTGaz er et
steg i riktig retning for finansieringsbeslutningen, som har blitt utsatt fra tidlig 2023, til sommeren 2024.

Skalaeffekter vil oppsta dersom man etter hvert beslutter oppstart av fase 2 og andre lagringsomréder, og den fulle
kapasiteten i infrastrukturen fra Northern Lights kan tas i bruk.

Konklusjon:

Fra forrige oppdatering i 2022, har fase 1 blitt fullbooket, mens fase 2 naermer seg investeringsbeslutning. Fase 2 vil
sannsynligvis se en investeringsbeslutning i naermeste fremtid, da Northern Lights rapporterer om stor interesse og
mange dialoger i sin arsrapport. Likevel er det til nd fa handfaste avtaler, noe som utgjer et klassisk hgna-og-egget-

87 Why the Cost of Carbon Capture and Storage Remains Persistently High | International Institute for Sustainable Development (iisd.org)
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problem som har forsinket investeringsbeslutning. Med oppstart av fase 2 vil vi kunne se ytterligere gkning av
skalaeffekten.

Med fase 1 fullbooket, ser Langskip ut til & na skalaeffektene estimert i 2020, og vi konkluderer med at skalaeffekten
gar i en positiv retning. En potensiell kansellering av Celsio-prosjektet kan faktisk ha en positiv effekt pa den
samfunnsgkonomiske fordelen knyttet til skalaeffekten, siden mindre volumer (kun fra Heidelberg Materials) har en
starre skalaeffekt. Dersom FID besluttes for fase 2, kan stordriftsfordelene i fremtiden bli enda hgyere enn 2020-
estimatet, i henhold til estimatet som tilsvarer en kapasitet pa 5 millioner tonn (DNV GL, Gassnova, 2020).

Tabell 7: Tidligere konklusjoner og 2024-oppdatering av skalaeffekten, NB: Estimatene er i 2020-kroner

Type vurdering 2022 oppdatering 2024 oppdatering —
(Gassnova, 2022) retningen pa endringen
Skalaeffekt ved full utnytting av Prissatt 2510 millioner NOK Positiv
lagerkapasitet (1,5 milioner tonn)

4.3 Neeringsutviklingseffekten

Som i 2022-oppdateringen er disse fire effektene vurdert i Neeringsutviklingseffekten:

e Utnyttelse av Norges geologiske ressurser: Vurderingen av en ny havbruksnaering ved utnyttelse av
geologiske ressurser til & omfatte COz-lagringstjenester.

e Innovasjon og anvendelse av COz-handtering — Langskips tilretteleggende effekt for innovasjon knyttet til
lavkarbon produkter og tjenester.

e @kt verdi av norsk gass/hydrogen: Potensiale for produksjon og eksport av lavkarbon (blatt) hydrogen eller
andre derivater

e Kompetansebygging og leverandgrindustri for CO2-handtering: Handler om potensialet for & bygge videre
pa leverandgrindustrien og FoU-miljgene innen CCS som Norge alt er ledende innen.

Kapittel 3.7.2 gjennomgar en del av det som foregdr langs disse dimensjonene na av nzeringsutvikling som blant annet
Langskip har lagt til rette for.

Nar det gjelder utnyttelse av Norges geologiske ressurser, merker DNV seg at interessen for lagring pa norsk sokkel
har akselerert siden forrige oppdatering, med 6 nye lagringslisenser tildelt siden forrige oppdatering i 2022.

Nar det gjelder innovasjon og anvendelse av CO2-handtering, ser DNV stor aktivitet i FoU-miljget rundt CCS, med
flere aktgrer bade i Norge og Europa som ser pa muligheter for karbonfangst ved avfallsforbrenning og i industrien.

CCS kan veere avgjerende for & gke verdien av norsk gass og hydrogen. Som avkarboniseringsteknologi kan det
hjelpe olje- og gassindustrien i Norge med & né sine klimamal. | tillegg er det planer om flere bla hydrogen- og
ammoniakkprosjekter i Norge i fremtiden

Det har skjedd en viss utvikling innen kapasitetsbygging og leverandgrindustri for CCS, som Aker Carbon Captures
patenterte karbonfangstanlegg, arbeidet med & oppdatere standarder for CCS-bransjen og bilaterale samarbeid om
CCS mellom Norge og andre land.

Analysen i dette kapittelet viser at Langskip kan legge til rette for et stort potensial for neeringsutvikling. Mye av den
pagaende neeringsutviklingen er imidlertid fortsatt pa et sveert tidlig stadium.
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Konklusjon:

Utviklingen som er beskrevet i kapittel 3.7.2 statter konklusjonen om at det kan vaere betydelige verdier knyttet til
neeringsutviklingen i Langskip. DNV mener derfor at retningen pa endringene i forretningsutviklingen er positiv. Det
ma imidlertid bemerkes at utviklingen av lavkarbonlgsninger og -tjenester fortsatt er i en tidlig fase. Avlysningen av
Celsio-prosjektet kan ha en negativ effekt pa den samfunnsgkonomiske fordelen knyttet til innovasjon og anvendelse av
CO2-handtering, mens de andre effektene av forretningsutviklingen vil forbli upavirket.

Tabell 8: Tidligere konklusjoner og oppdatering av effekten pa forretningsutviklingen i 2024

Type vurdering 2022 oppdatering 2024 oppdatering —
(Gassnova, 2022) retningen pa endringen
Utnyttelse av Norges geologiske Ikke-prissatt +H/++++ Positiv
ressurser
Innovasjon og anvendelser av COz- Ikke-prissatt ++/+++ Positiv
handtering
Kompetansebygging og Ikke-prissatt ++/+++ Positiv
leverandgrindustri for CO2-handtering
@kt verdi av norsk gass Ikke-prissatt +/++++ Positiv

4.4 Effekten av fanget og lagret CO»

| kapittel 3.3 gjennomgas utviklingen i kostnadene knyttet til CO2-utslipp. Figur 7 viser den historiske utviklingen av EU
ETS-prisen (grgnn linje) sammenlignet med COz-prisene i scenarioene «Dagens europeiske klimapolitikk» og
«Parisavtalen». | 2022 og 2023 1a EU ETS-prisen over Parisavtalen, mens den i 2024 falt til naermere Parisavtalen. Som
forklart i kapittel 3.3, forventer markedet at prisen vil gke i fremtiden, drevet av ny EU ETS-regulering som allerede er pa
plass, selv om EU ETS-prisene falt fra toppnivaene i 2022/23. Til sammenligning har vi vist DNVs prisbane fra var
Energy Transition Outlook 2023 (DNV, 2023), som ligger naer Parisavtalens prisbane frem til 2040.

Kostnadene forbundet med COz-utslipp i Norge har gkt i de ikke-kvotepliktige sektorene. Den norske karbonavgiften
forventes fortsatt a stige til 2 000 kroner i 2030. Kostnadsestimatet for biodrivstoff i 2030 i Miljgdirektoratets 2023-
oppdatering gkte til 4 500-6 500 kr/tonn, noe som indikerer hayere alternativkostnader for Norge knyttet til & na
nasjonale klimamal enn det som ble lagt til grunn i 2020 og i 2022-oppdateringen.

Som vi konkluderte med i kapittel 3.3, har de siste to arene vist at prisutviklingen er usikker. Det planlagte ETS2
introduserer mer usikkerhet om fremtidige alternativkostnader for det som i dag er ikke-kvotepliktig sektor.
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EU ETS og CO,-pris i ulike scenarier
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Figur 7: Arlige giennomsnittspriser i EU ETS (2020-juli 2024) versus CO2-priser i scenariene «Dagens europeiske
klimapolitikk» og «Parisavtalens, i 2023 NOK

Konklusjon:

Selv om EU ETS-prisene falt fra toppnivaene i 2022/23, er den naveerende EU ETS-prisen fortsatt i trdd med en
prisbane som ble ansett a veere i trdd med malene i Parisavtalen. | tillegg forventer DNV at EU ETS-prisen vil gke igjen i
fremtiden, drevet av ny EU ETS-regulering som allerede er pa plass. Ogsa i sektorene utenfor EU ETS har
karbonavgiftene (i Norge) og alternativkostnadene ved & na klimamalene gkt, noe som gker verdien av fanget og
lagretcoz ogsa i disse sektorene. Selv om det er en viss usikkerhet knyttet til den kortsiktige og nye utviklingen i enkelte
sektorer som i dag ikke er omfattet av EU ETS, men som i fremtiden vil bli omfattet av ETS2, tyder ikke det vi vet i dag
pa at verdien av utslippsreduksjoner vil falle pa mellomlang til lang sikt. Vi mener derfor at utviklingen gar i en positiv
retning.

En potensiell kansellering av Celsio-prosjektet kan ha en negativ effekt pa den samfunnsgkonomiske nytten, siden
verdien av bade Celsios og Heidelberg Materials' volumer ble kvantifisert i 2022-oppdateringen. Karbonavgiftene og
alternativkostnadene for & na klimamalene har imidlertid gkt, noe som ikke gjenspeiles i 2020-estimatene.

Tabell 9: Tidligere konklusjoner og oppdatering av effekten av fanget og lagret CO2 i 2024, NB: Estimatene er i 2020-
kroner

Type vurdering 2022 oppdatering 2024 oppdatering —
(Gassnova, 2022) retningen pa endringen
Effekten av fanget og lagret CO2 Prissatt 15940 millioner kroner Positiv
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45 Oppsummering av endret verdi av Langskip for samfunnet

For denne oppdateringen pa gevinstrealisering for Langskip, sammenliknes utviklingen av Langskips
samfunnsgkonomiske bidrag mot vurderingene i Meld.st. 33 (2019-2022), og statusoppdateringen til Gassnova fra
2022. Etter gjennomgangen av utviklingen de to siste arene, dras fglgende punkter frem for endringen av Langskips
verdi for samfunnet:

e Langskipsprosjektet har mgtt noen utfordringer siden oppdateringen i 2022, med kostnadsoverskridelser ved
Celsios anlegg pa Klemetsrud, noe som har satt prosjektet der pa vent. | tillegg har Heidelberg Materials’
anlegg i Brevik ogséa opplevd forsinkelser og kostnadsoverskridelser. Likevel er utviklingen av Langskips
demonstrasjonseffekt positiv, gitt utviklingen av en global og europeisk prosjektportefalje, en betydelig
tilrettelegging for europeiske fangstprosjekter og omfattende regulatoriske og kommersielle erfaringer.
Betydningen av demonstrasjonseffekten understrekes av en strengere klimapolitikk og fokuset p& CCS som
klimatiltak i EU.

e Kostnadsreduksjonseffekter har tidligere blitt kvantifisert som produktivitetsgevinster/leeringseffekt og
stordriftsfordeler. Selv om vi ikke kvantifiserer effektene, merker vi oss at endringsretningen for Langskips
kostnadsreduksjonseffekt er positiv, gitt utviklingen av den globale prosjektportefgljen, en fullbooket fase 1 av
Northern Lights og en potensiell investeringsbeslutning for fase 2 i 2024.

e Neeringsutviklingseffekten av Langskip i Norge trekkes frem som en viktig del av gevinstrealiseringen, og har
bidratt til at en rekke aktarer na gjennomfarer mulighetsstudier for & etablere lavkarbonlgsninger og -tienester -
som for eksempel DAC-anlegg og utvikling av bla hydrogenproduksjon. Denne effekten vurderes som positiv,
men uendret fra 2022, ettersom utviklingen av lavkarbonlgsninger og -tjenester fortsatt er i en tidlig fase.

e Effekten av fanget og lagret CO: ble kvantifisert i 2020 som verdien av lagrede CO2-volumer fra bade Celsio
og Heidelberg Materials sine prosjekter. En potensiell kansellering av Celsio-prosjektet kan ha en negativ effekt
pa den samfunnsgkonomiske nytten. Gitt utviklingen knyttet til fremtidige forventede EU ETS-priser og
karbonpriser i ikke-kvotepliktige sektorer, mener vi imidlertid at endringsretningen er positiv. Det er ogsa viktig
& dra fram effekten Langskip har hatt som katalysator for & demonstrere Norges standpunkt innen satsningen
pa CCS, noe som har bidratt til & sette Norge pa kartet i denne satsningen. Siden siste oppdatering, har det
blitt inngatt bilaterale avtaler for transport av CO2 mellom Norge og Danmark, Belgia, Nederland og Sverige,
henholdsvis. Et viktig steg i etableringen av et Europeisk marked for CO:z transport og lagring.

Siden 2022-oppdatering har CCS fatt starre moment og betydning som en teknologi for avkarbonisering. Selv om vi ikke
revurderer samfunnseffektene i denne rapporten, kan den oppdaterte konteksten med strengere klimapolitikk og starre
investeringer i CCS bety at Langskip vil vaere mer verdifullt som et demonstrasjonsprosjekt, spesielt for EU.

Vi konkluderer med at nytteeffektene fra Langskipprosjektet ser ut til & ha materialisert seg ytterligere i positiv retning
siden oppdateringen i 2022, til tross for utfordringer i deler av prosjektet og en mulig negativ effekt pa de samlede
samfunnsgkonomiske gevinstene. Med en mulig foreliggende FID p& Celsios prosjekt i neermeste fremtid vil effektene i
positiv retning forsterkes ytterligere.
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5 VURDERINGER AV BEHOV FOR ENDRINGER I INNRETNINGEN AV
GEVINSTREALISERINGSARBEIDET

Analysen av endringsretningen for Langskips samfunnsgkonomiske gevinster har vist mange positive utviklingstrekk i
gevinstrealiseringen. Denne konklusjonen er basert pa den generelle positive utviklingen og fremgangen som er
beskrevet i giennomgangen av markedsendringene. Globalt og i Europa har CCS fatt starre moment og betydning, og
Langskip kan ha fatt starre verdi som demonstrasjonseffekt i sammenheng med strengere klimapolitikk og sterre
investeringer i CCS. Siden verdien av prosjektet gker i en situasjon med ambisigs klimapolitikk, tyder utviklingen globalt
og i Europa pa en positiv utvikling av prosjektets samfunnsgkonomiske fordeler.

Det har imidlertid veert utfordringer for gevinstrealiseringen i Langskip i form av kostnadsgkninger hos Heidelberg
Materials i Brevik og Hafslund Oslo Celsio. Mens disse utfordringene kunne lgses gjennom forhandlinger med
Energidepartementet og beslutninger i Heidelberg Materials, er usikkerheten rundt viderefaringen av Celsio-prosjektet
enna ikke avklart. Dette skaper usikkerhet rundt gevinstrealiseringen og i siste instans rundt den samfunnsgkonomiske
nytten av Langskip pa lang sikt. Dersom Celsio skulle bli avviklet, vil det veere vanskelig & revurdere den
samfunnsgkonomiske nytten, bade kvalitativt og kvantitativt, kun basert pa den samfunnsgkonomiske vurderingen for
2020. Arsaken er at Celsio har bidratt til gevinstrealiseringsplanen de siste to &rene, blant annet gjennom & bidra med
kommersiell, teknologisk og regulatorisk leering.

Den samfunnsgkonomiske lgnnsomhetsanalysen har spilt en viktig rolle i utarbeidelsen av Langskips
gevinstrealiseringsplan. Nar fremtiden for Celsio-prosjektet er kjent, kan det vaere nyttig med en ny estimering av de
kvantitative og kvalitative samfunnsgkonomiske fordelene for & informere om potensielle endringer i
gevinstrealiseringsplanen i fremtiden.
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Om DNV

Vi er et globalt selskap innen kvalitetssikring og risikohandtering med tilstedeveerelse i over 100 land. Vart formal er a

sikre liv, verdier og miljget. Med var unike tekniske ekspertise og uavhengighet bistar vi vare kunder med & forbedre
sikkerhet, effektivitet og beerekraft.

Enten vi godkjenner et nytt skipsdesign, optimerer energiproduksjonen fra en vindmgllepark, analyserer sensordata fra
en gassrgrledning eller sertifiserer verdikjeden til en matprodusent, hjelper vi vare kunder med & ta gode og riktige
beslutninger og gke tilliten til virksomheten, produktene og tjenestene deres. Verden er i endring. Vi kan pavirke
utviklingen. Sammen skal vi takle de globale utfordringene og omstillingene vi vil mgte.



