Skifferboomens
konsekvenser

En rapport fran Blue Institute
om forandringar pa den
globala energimarknaden
och konsekvenserna for
naturgasens vardekedja.




Stiftelsen Blue Institute &r en tankesmedja grundad av Mercuri Urval Group
for att bedriva forskning och analysverksamhet med fokus pa strategi- och
tillvaxtfragor. Kunskapen ska spridas och underlétta for naringsliv och sam-
hélle att fatta beslut.

Den hér studien &r den 18:e inom projektet Framtida tillvéxtmojligheter
for Sverige som syftar till att analysera hur den globala marknadsutveck-

lingen inom olika omraden péverkar de strategiska utmaningar som svenskt
néringsliv och samhalle stér infor. Tidigare studier ar tillgéngliga pa framtida-
tillvaxt.se. Projektet drivs med bidrag fran VINNOVA, Sveriges innovations-
myndighet.

Forfattare av denna studie &r Benjamin Stahl och Madeleine Sunding,
Blue Institute. Grafisk design: Anders Gunér.

Tryck: UrbanPrint, Stockholm 2014, ISBN 978-91-982132-0-1



Skifferboomen ar ett resultat av att fracking gjort enorma
gasfyndigheter tillgangliga varlden oOver. Hittills har framst USA
byggt ut skiffergasproduktionen men konsekvenserna ar redan
globala. Det dr borjan pa en radikal forandring av energimarknaden,
en utveckling som dverraskat manga.

Utvecklingen driver investeringar och innovation inom utvinning,
distribution och i manga anvandningsomraden. Men det finns

fragetecken angaende den ekonomiska och ekologiska hallbarheten.

Det gor att investeringarna ocksa ar forknippade med osakerhet.

Den har studien fokuserar pa dynamiken genom hela
vardekedjan, fran utvinning via féradling och distribution till
slutanvandning. Den belyser mojligheterna och utmaningarna de
ndarmaste aren och adresserar de marknader och tekniker som
paverkas av och driver omradet.

Denna studie avser att ge ett flertal beskrivningar av delmarknader
och behover inte Iasas parm till parm. Studien inleds med en
Executive summary. Darefter foljer avsnitten vardekedjan i tre delar.
Vi tar avstamp i skiffergasutvinning for att sedan fortsatta vidare

till marknaderna for foradling, distribution och slutanvéndning av
naturgas. Varje del inleds med en helhetsbeskrivning och darefter
foljer enskilda nedslag, som kan lasas separat, pa betydande
teknikomraden och marknader inom respektive del. Ett sista avsnitt
beskriver hur den svenska marknaden paverkas av utvecklingen
och hur internationella foretag agerar som en konsekvens av
skifferboomen.
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Naturgas ar metan som bildats i berggrunden

Naturgas ar ett fossilt bransle som bildats i jordskorpan genom Vid utvinning bestar naturgas framst av metan men kan ocksa

nedbrytning av organisk materia under flera miljoner r. Den lagras innehalla andra typer av kolvategaser, koldioxid, kvéve och

i berggrunden pa olika djup och i olika typer av bergarter. Skiffergas  svavelvate. Sammansattningen beror pa gasens ursprung.

ar naturgas i skifferberggrund. Den naturgas som séljs p4 marknaden har behandlats sa att den
Naturgas ar efter kol och olja det tredje vanligaste branslet i nastan enbart bestar av metan.

varlden. Det forbrukas ca 3400 miljarder kubikmeter naturgas per

ar vilket motsvarar drygt 20 procent av vérldens energiforbrukning. Metan ir en gas som bestir aepiosiog

och fyra véteatomer (CHy). Den &r luktfri och

En kubikmeter naturgas motsvarar ca 11 kWh energi. Férgls, véger mindre én luft och ér inte gifig
Konventionell gas Okonventionell gas
Konventionell gas har migrerat fran den berggrund dar Okonventionell gas lagras i den berggrund dar den har
den bildades och ligger lagrad i pordsa zoner i bergarter bildats eftersom berggrunden &r s& kompakt att den
som karbonat, sandsten och silt. Eftersom den &r mer inte kan rora sig dérifran. Darmed krévs storre insatser
lattatkomlig ar det framst den som utvunnits i ett histo- for att utvinna gasen och man maste borra ett storre
riskt perspektiv antal brunnar for att komma at fyndigheterna.

Okonventionella gasfyndigheter

Skiffergas Gas fran sandsten Kolbaddsmetan
Skiffergas bildas i skifferberggrund med mycket Idg Gas fran sandsten, sa kallad tight gas, bildas i Kolbaddsmetan lagras i kollagerfickor och sitter fast
porositet. Gasen ar svératkomlig eftersom den ligger sandsten eller kalksten. Dessa bergarter & mer pordsa pa kolets yta i vétskeform. Gasen innehaller knappt
fast i avgréansade utrymmen eller sitter fast pa an skifferberggrund, men har tillrackligt Iag porositet nagra tyngre kolvétegaser sa som propan och butan
skifferns yta. for att gasen ska ligga fast i avskilda utrymmen. och inte heller nagot svavelvéte.

Konversionsfaktorer (Platts): 1 kubikmeter naturgas = 35,3 kubikfot = 10,58 kWh = 381 MJ 1 ton LNG = 2,2 kubikmeter LNG = 1 379 kubikmeter naturgas = 14,59 MWh
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ANVANDNINGEN AV NATURGAS OKAR GLOBALT

Naturgas har anvants for uppvarmning och belysning under &rtusen-
den men borjade anvandas i stor skala forst efter andra vérldskriget
da rortillverkning och svetsteknik gjorde det mdjligt att etablera
gasledningar. Redan i slutet av 1960-talet var naturgasens andel av
vérldens energikonsumtion cirka 17 procent. | borjan pa 1970-talet
gick naturgasen om biobrénslen och &r sedan dess vérldens tredje
viktigaste energikélla efter olja och kol.

Naturgaskonsumtionen i vérlden har femfaldigats de senaste 50
aren och det forbrukas 300 miljarder kubikfot naturgas varje dag,
motsvarande 21 procent av varldens energikonsumtion. Det vixer
snabbast av de fossila brénslena med en uppskattad arlig tillvéxt pa
2,4 procent fram till & 2020.

Det frimsta anvandningsomradet for naturgas ar elproduktion
dit 40 procent av naturgasproduktionen gar. Naturgas kan anvandas
béde for att producera baskraft och som reglerkraft for att balansera

fornybara energikallor. Gaskraftverk med en kombinerad cykel ar
bland de mest energieffektiva kraftverk som finns.

Industrin &r en annan stor anvandare av naturgas och konsume-
rar nastan en fidrdedel av den globala produktionen. Inom industrin
anvands naturgas for uppvarmning, avfukining och kyla samt som
insatsvara. Till exempel framstalls metanol och eten, som utgor
grunden for 40 procent av varldens tillverkade organiska @mnen, av
naturgas. Stérst ar anvandningen inom kemisk industri, stalindustrin
och mineralindustrin.

Fastighetssektorn &r ytterligare en stor forbrukare av naturgas dér
den anvands for uppvarmning och matlagning. Inom transportsektorn
anvénds naturgas som fordons- och fartygsbrénsle. Transportsektorn
star for en forhallandevis liten del av naturgaskonsumtionen men det
ar denna del som véntas véxa snabbast under de kommande &ren.

Global energikonsumtion per capita, gigajoule per ar (Smil, Energy Transitions; BP)
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Naturgas &r det minst skadliga fossila bréanslet

Nar metan forbranns i syrerika miljoer bildas koldioxid och vatten.
Eftersom en metanmolekyl bara innehéller en kolatom bildas mindre
koldioxid an vid forbranning av kol och olja. Samtidigt &r svavel-
dioxidutslappen minimala och kvévedioxidutslappen ungefér en
tredjedel jamfért med kol. Naturgasens miljopaverkan genom hela
sin livscykel beror pa hur den utvinns och hur den transporteras il
slutkunden.

Metan &r en mycket mer potent vaxthusgas an vad koldioxid &r.
Det ar ungefér 20 ganger kraftigare &n koldioxid men livslangden i
atmosféren &r endast 12 &r. Koldioxid finns daremot kvar i atmos-
faren tills det upptas i havet eller av véxter. Nar naturgas inte kan
tillvaratas, till exempel vid oljeutvinning, facklas den darfor for att
miljopaverkan ska minskas.

Utslapp fran fossila bréanslen, kol = 100 procent (US EPA)
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Executive summary

Under de senaste artiondena har teknikutvecklingen gjort

det mojligt att utvinna naturgas och olja som tidigare varit
svaratkomlig. Sa kallad fracking har darigenom radikalt okat
tillgangen pa energi. Det paverkar energipriser, med skiftande
konkurrenskraft som foljd och utveckling av nya produkt- och

tjanstemarknader. Det som sker ar inget mindre an en

Olje- och gasmarknaden drivs fundamentalt av ett stort och véaxande
energibehov globalt. Varje dag konsumeras 90 miljoner fat olja och
300 miljarder kubikfot naturgas. Energi dr en av vérldens storsta
marknader: av de tio storsta foretagen i vérlden ar fem olje- och gas-
bolag. Efterfragan pa fossila branslen vaxer i takt med befolkning och
vélstandsokningar i vérlden. Men utbudet ar andligt och i de flesta

av de exploaterade gas- och oljefyndigheterna sjunker produktionen.
Darfor spenderas stora summor pé att utveckla nya fyndigheter, inte
minst i lAnder som har ett véxande behov av energiimporter.

Den har studien beskriver skifferboomens konsekvenser pé
produkt- och tjanstemarknader globalt. Den samlade bedémningen
ar att den direkta marknaden for prospektering och utvinning av skif-
ferresurser uppgar till cirka 100 miljarder USD globalt. Tillvaxttakten
ar hog men beroende av gaspriset samt av takten som utvinningen
sprids till Kina, Argentina och andra lander. Det kréver i sin tur att
miljorisker hanteras.

De indirekta effekterna &r betydligt storre. De innefattar investe-
ringar i distributionsinfrastruktur, kapacitet och transporter av LNG
(flytande naturgas), samt en méngd produktmarknader som beror
naturgas.

Konsekvenserna gar ocksa bortom marknadsomséttning.
Utvecklingen driver forandringar i vardekedjor. Till exempel handlar
det om 6kande grad av outsourcing inom utvinning, forandrade
prisséttningsmekanismer och sméskalig distribution. Det driver

ocksa omfattande produktutveckling, bade for att 6ka sakerheten
och effektiviteten inom utvinning men ocksa inom distribution och
slutanvéndning.

Amerikansk skifferboom

Den s kallade skifferboomen har sitt ursprung i USA och det ar
ocksa dar som effekterna redan nu ar tydliga. Den har vént en ned-
atgaende produktion och istéllet lett till att naturgasutvinningen okat
med 22 procent sedan 2007. Dessutom har oljeproduktionen 6kat.
Idag utgér skiffergas knappt 40 procent av USA:s totala natur-
gasproduktion. Den amerikanska energimyndigheten, EIA, berdknar
att volymen fordubblas till &r 2035. Produktionsokningen har lett
till att USA nu gatt om Ryssland som varldens storsta producent av
olja och gas och beddms ga om Saudiarabien som varldens storsta
oljeproducent ar 2020.

Fracking

Utvinningen av skiffergas och -olja sker genom "fracking” (hydrau-
lisk spréckning) kombinerat med horisontell borrning. Fracking
utvecklades redan péa 1940-talet och forfinades framforallt av det
amerikanska bolaget Mitchell i USA under 1990-talet. Genom att
pumpa ner en blandning av vatten, sand och kemikalier under hart
tryck uppstar sma sprickor i skifferberggrunden vilket frigér gas och

fundamental fordndring pa vérldens storsta marknad. Utvecklingen
accelererar da fracking sprids varlden dver. Samtidigt ar fracking
forknippat med miljorisker och acceptansen &r pa vissa hall 1ag.
Hur riskerna hanteras och vilka avvagningar som gors relativt andra
energikallor kommer att paverka hur snabbt utvecklingen gar.

Naturgasproduktion USA 2000-2013, biljoner Btu (EIA)
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olja. Med horisontell borrning kan skifferlagret foljas battre vilket
Okar effektiviteten i utvinningen. Tillimpning av annan teknik som
3D-seismisk modellering och processutveckling har ytterligare kat
produktiviteten.

Jamfort med konventionella fyndigheter kréver skifferutvinning
manga brunnar och en intensiv produktionsprocess. Det kravs
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10 till 15 génger s& manga brunnar for samma volym jamfort med
konventionell gasutvinning, eftersom flodet avtar snabbare jamfort
med konventionella brunnar. Dessutom &r sjélva frackingen forhal-
landevis kostsam och utgdr ndstan halften av brunnskostnaden.

Den intensiva processen stéller krav p& borriggarna och arbets-
lagen vilket driver forbrukningsvaror som borrstal. Det forutsatter en
flexiblare och mer snabbrorlig produktionsprocess.

Darfor har utvinningen framforallt drivits av oberoende bolag och
entreprendrer snarare dn sa kallade majors, de storsta oljebolagen.
Den snabba utvecklingen har dverraskat manga. Samtidigt har den
snabba produktionsokningen lett till Idga gaspriser i USA och ddrmed
Iaga eller i vissa fall negativa marginaler for producenter. Det har
démpat produktionstillvéxten och nya investeringar, och skiftat fokus
mot oljerika kallor. [dag producerar dver hélften av brunnarna bade
gas och olja.

Trots den avtagande tillvéxttakten innebér skifferboomen omfat-
tande industriell aktivitet vilket paverkat sysselsattning, marknaden
for insatsvaror och tjanster samt infrastrukturinvesteringar och
transporter. Konsultbolaget McKinsey beraknar att skifferboomen
direkt och indirekt kan komma att bidra med motsvarande 2 till 4
procentenheter av BNP arligen i USA och generera dubbelt sa manga
arbetstillfallen som fordonsindustrin gér idag.

Var bedomning &r att den direkta marknaden for prospektering

Utbyggnaden av utvinningskapacitet
och infrastruktur for att ta hand om
skiffergas driver investeringar.

Bara i USA uppskattas investeringar
pa upp till 1500 miljarder USD
mobiliseras fram till ar 2020 for att
exploatera skifferfyndigheter.

och produktion relaterat till skifferfyndigheter uppgar till 80 miljarder
USD arligen bara i USA. Dessutom har utvecklingen drivit omfattande
investeringar langre ner i vardekedjan i form av processanlagg-
ningar och transporter. Tillvaxttakten & mycket hog men det finns
osékerheter.

Hantering av miljorisker kritiskt

En osékerhetsfaktor for marknadsutvecklingen, inte minst utanfor
Nordamerika, ar de miljorisker som fracking innebér. Det finns lokala
risker, som vattenatgang, kontaminationsrisk och miljéstorningar,
samt systemiska risker, som klimatpaverkan och inlasningseffekter.

Eftersom fracking forbrukar stora mangder vatten &r vattenbrist
ett orosmoment. Ett annat &r att grundvatten kontamineras av de
kemikalier som frackingvatska innehaller, eller av metan, pa grund
av bristande tétning med foderror och cement. Aven det metan som
utvinns kan ldcka och kontaminera vattnet. Hur returnerat vatten
hanteras &r ocksé en viktig fraga.

Infrastrukturen som behdvs for att utvinna kan i sig ocksé utgora
en betydande stdrning av den lokala miljon, med vigbyggen, bygg-
nader, transporter och oljud. Vid borrning, sarskilt relativt intensiv
och tét borrning, finns ocksa en oro for att mindre jordbavningar ska
intraffa.

Den mer systemiska risken &r att en infrastruktur etableras som
bygger fast ett beroende till ett fossilt bréansle. Aven om skiffergasut-
vinning vént pa en trend med fallande produktionskapacitet &r natur-
gas anda en andlig resurs. Naturgas orsakar betydligt mindre utslépp
&n andra fossila brénslen, men det &r avhéngigt att metanléckage vid
utvinningen ar begransat. Det forekommer olika uppskattningar av
hur omfattande det &r.

Sammantaget ar oron for miljokonsekvenserna av fracking en
faktor som bidragit till att direkta férbud mot prospektering och
utvinning utfardats eller att sérskilda miljoprovningar krévs. | flera
lander i Europa (bland annat Frankrike, Tyskland och Nederlanderna)
och dven vissa delstater i USA (bland annat New York) finns det
moratorium for prospektering och utvinning.

Miljorisk drivkraft for utveckling

Miljorisker och reglering ar drivkrafter for teknik- och processutveck-
ling. Vattenrening och teknik som mdjliggor fracking med saltvatten
liksom ”vattenlds” fracking &r exempel pa pagaende utveckling som
syftar till en battre vattenhantering. Ett annat exempel dr sensortek-
nik for att forebygga och tidigt upptécka lackage.

Ett satt att minska den lokala paverkan &r genom anvandning av
den producerade gasen som bransle for maskiner och fordon genom
lokal produktion av CNG eller LNG. Det minskar transportbehov,
utslapp och fackling. Ett annat sétt &r samlokalisering av brunnar
vilket minimerar ingreppet i naturen.

Sadan utveckling &r viktig eftersom riskerna sétts i relation till
den relativt Iagre klimatpaverkan som naturgas har jamfort med
andra fossila branslen. Naturgas orsakar 40-50 procent mindre kol-
dioxidutslapp jamfort med kol, 25 procent mindre &n olja, och i stort
sett inga partikelutslapp. Kombinerat med ett lagre pris ar det starka
drivkrafter for att utvinning av skiffergas sprider sig till andra lander.

Skiffergas utanfor Nordamerika

For ett artionde sedan visade produktionen av naturgas en avta-
gande tillvaxttakt, eller rent av minskning, p& manga hall i varlden.
Den amerikanska utvecklingen har lett till radikala revideringar av
tillgdngliga resurser da fyndigheter i skifferlager inkluderas.

USA:s energimyndighet EIA uppskattar att skiffergas utgor en
tredjedel av varldens naturgasresurser. Men det rader osékerhet om
den nordamerikanska utvecklingen gér att replikera p& andra hall
i varlden. Dér ar de geologiska forutsattningarna goda, industriell
kapacitet och kunnande finns pa plats, lagstiftningen ar gynnsam
for att snabbt bygga ut produktion, och existerande infrastruktur kan
anvandas i stor utstréckning.

Kina har mest skiffergasresurser

Kina har vérldens storsta skiffergasresurser och starka drivkrafter i
ett vixande energibehov, stora utsldpp fran kolbaserad kraftproduk-
tion och oljeimportens negativa inverkan pa bytesbalansen.
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Tekniskt utvinningsbara resurser, biljoner kubikfot (EIA)

1. Kina 1115
2. Argentina 802
3. Algeriet 707
4. USA 665
5. Kanada 573
6. Mexico 545
7. Australien 437
8. Sydafrika 390
9. Ryssland 285
10. Brasilien 245

Globalt: 7 299

Forutsattningarna for skiffergasutvinning &r daremot sémre an i
Nordamerika. Det beror pa att geologin gor gasen mer svératkomlig
och att infrastrukturen saknas, men ocksa pa reglering och industri-
struktur. Data om fyndigheter &r svartillganglig, industrin domineras
av tva statligt agda energibolag och marknaden &r hart reglerad.
Kinas officiella mal har reviderats kraftigt men &r fortfarande ambi-
tidsa 30 miljarder kubikmeter i arlig produktion till 2020. Att uppfylla
det kréver att mindre, oberoende entreprendrer och internationella
bolag tillats prospektera i storre utstréckning.

Nast storst reserver har Argentina och dér ar aven intresset
for exploatering starkt pa grund av en hdg naturgaskonsumtion,
avtagande produktion fran konventionella kéllor och ett vaxande
importbehov. Det finns stora fyndigheter och en relativt val utbyggd
infrastruktur, men den stora utmaningen ar att sakerstélla investe-
ringar i ett ekonomiskt och politiskt osékert klimat.

| Australien finns stora reserver av skiffergas och dessutom stora
reserver av konventionell gas. Den forhallandevis laga folkméangden
gor att utvinningen sker for en exportmarknad, och darfor byggs
LNG- terminaler for att kunna forse Japan, Korea och Kina med
naturgas. An sa lange ar skiffergasresurserna relativt otillgéngliga
och déaligt kopplade med infrastrukturen jamfort med konventionella

gaskaéllor, vilket gor att en storskalig exploatering ligger langre fram
i tiden.

Begréansad potential i Europa

Aven inom EU finns skiffergasfyndigheter. Att tva tredjedelar av
naturgasen som konsumeras importeras &r en drivkraft for att
exploatera dem, liksom utslappen fran kolbaserad kraftproduktion.
Men det finns betydande utmaningar.

Infrastrukturen i EU dr inte lika vél utbyggd som i Nordamerika
vilket okar kostnaderna for utvinning. Incitamenten ar svagare
eftersom mineralréttigheterna inte tillfaller marké&garen utan staten.
Befolkningsdensiteten i Europa innebar ocksa att stdrningar och
miljopéverkan far storre konsekvenser, vilket 6kar ledtider.

Den politiska hallningen skiljer sig stort inom EU, frdn moratorium
i Frankrike till padrivning i Storbritannien och Polen. Pa EU niva ar
linjen neutral utan sérskilda foreskrifter for utvinning av skiffergas.
Det &r ocksé den svenska officiella hallningen, och har saknas ocksa
fyndigheter dér fracking ar en aktuell utvinningsmetod.

Var bedémning &r att skiffergasutvinning kommer att spridas
relativt snabbt i varlden men volymékningarna kommer inte vara i
paritet med de i USA. Kina och Argentina ar de lander som &r forst
ut och dar ar ocksa potentialen stor. | Europa ar potentialen mindre,
ldnsamheten osaker och motstandet starkt vilket troligtvis kommer
begransa utvinningen pétagligt det ndrmaste artiondet.

Skifferboomen ritar om marknadskartan

Skifferboomen har pressat priserna pa naturgas i Nordamerika
och okat tillgangen vilket mer eller mindre utplanat importbehovet.
Utvinningen av skifferolja paverkar oljepris och importbehovet i
samma riktning, om &n inte i lika hog grad. Det har skiftat de globala
handelsflodena och utvecklingen har fordndrat den globala energi-
marknaden.

Skiffergasens paverkan sker genom en direkt priseffekt, genom
skiftande handelsfloden av LNG och indirekt genom andrade pris-

bildningsmekanismer for naturgas. | sin tur paverkar naturgasens
relativa pris anvandningen av naturgas pa olika slutmarknader.

Prisskillnader driver investeringar

| dagslaget finns en betydande prisdiskrepans pé naturgas mel-

lan olika regioner. De ldgsta priserna finns i Nordamerika som en
konsekvens av skiffergasutbudet och en vél fungerande marknad. De
hdgsta priserna pa naturgas ar som LNG, flytande naturgas, eftersom
LNG innebar hogre produktions- och transportkostnader. Dessutom
priglas marknaden av ett begransat utbud pa grund av en flaskhals

i kondenseringskapacitet. Naturgaspriser i Europa varierar mellan
olika marknader men &r generellt sett betydligt hogre an i USA. Det
beror bland annat pa att importandelen ar stor men ocksé pa att

Genomsnittliga naturgaspriser, USD per MBtu (Varldshbanken)

Japan
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marknaden ar mindre likvid p& grund av begransningar i infrastruktur
och konkurrens.

Prisdiskrepansen driver investeringar och teknikutveckling. Inte
minst géller det for kondenseringskapacitet fér LNG, men ocksé
for investeringar i infrastruktur. | Nordamerika driver det Iaga priset
konvertering till naturgas i befintliga sektorer som kraftproduktion
och petrokemi samt i nya sektorer som tunga transporter.

Marknaden blir mer likvid

De stora prisskillnaderna och en radikalt omritad handelskarta har
ocksa paverkat prishildningsmekanismer for naturgas pa ett satt
som tenderat att sdnka priserna. Traditionellt har naturgas utanfor
Nordamerika handlats i 1anga bilaterala kontrakt mellan monopol.
Priset har oftast varit indexerat till oljepriset.

Genom att LNG tillkommit som alternativ samt avregleringar
framst i Storbritannien men dven pa elmarknaden inom EU har
den amerikanska modellen med en spotmarknad och ”gas on gas
competition” vuxit i betydelse. Med en friare prissattning tenderar
ravarupriser att konvergera mot produktionsmarginalkostnaden,
vilket i flera regioner skulle innebdra ett Iagre pris.

For att det ska ske krdvs inte bara utbud och avreglering utan
ocksa en vl fungerande infrastruktur. Det ar ocksa en del av vérde-
kedjan som genomgar stora forandringar.

Naturgasens infrastruktur byggs ut
Merparten av vérldens naturgas (70 procent) konsumeras i det land
det produceras, och distribueras uteslutande i gasnéten. Av den
exporterade naturgasen transporteras tva tredjedelar i gasledningar
och en tredjedel som LNG. LNG star ddrmed fér 10 procent av gas-
marknaden, en utveckling som gatt snabbt.
Distributionsmarknaden véxer och férandras som en konsekvens
av ett okande utbud av och efterfragan pa naturgas. Infrastruk-
turinvesteringar i nét drivs i Nordamerika av skifferboomen, dar
fyndigheter och avséttningsmarknader maste kopplas ihop med det
befintliga natet.

Gasledningar, km (CIA, Pipeline & Gas Journal)

Befintliga  Planerade efter 2013
Europa 217 300 4775
Nordamerika 2102 395 531535
Mellandstern 41 820 13150
Syd- och Centralamerika 70 313 9117
Asien och Stillahavsomradet 146 567 51 063
Afrika 41 254 15 657
0SS 245 059 28 228

| Kina byggs lokala, regionala och internationella nit ut i en snabb
takt for att sdkerstalla tillganglighet fran bland annat Ryssland. Till EU
planeras flera ledningar men det rér sig om synnerligen langsiktiga
projekt dér geopolitik och mellanstatliga forhandlingar skapar avse-
vard osdkerhet. Inom EU investeras det i infrastrukturutbyggnad for
att knyta ihop medlemslénder och effektivisera marknaden.

LNG véxer i betydelse

Utvecklingen av distributionsmarknaden for LNG &r &n mer dramatisk
och drivs av en snabbt vaxande och diversifierande efterfragan.
Enligt vissa prognoser kommer LNG utgdra ndrmare hélften av
naturgasexporterna om tjugo ar, jamfort med en tredjedel idag. Detta
kommer att krdva ett 6kat antal anldggningar som producerar och tar
emot LNG. Det driver ocksa marknaden for transportfartyg dar drygt
118 fartyg &r bestéllda men mer kravs for att mota kapacitets- och
efterfragetillvaxten.

Merparten av LNG-marknaden utgdrs i dagsléget av marknader i
Asien, sarskild Japan, Sydkorea och Kina. Overlag &r det en utveck-
ling dér allt fler [ander importerar LNG, &ven i mindre skala for att
forse enskilda produktionsanléggningar, tankstationer och bunkring
for sjofart.

For narvarande &r utbudet av LNG begrénsat av kondenserings-
kapaciteten, trots att den fordubblats pa ett artionde. Qatar domine-
rar exporten, men Australien gor stora investeringar och kommer att
ga om Qatar inom né&gra &r. Manga andra projekt pagar ocksa, inte

minst i USA, och kapaciteten kommer expandera med 40 procent till
ar 2018. Stora naturgasfyndigheter utanfor Tanzanias och Mogambi-
ques kuster kan ocksa komma att forse vérlden med LNG och kan ga
om Mellandstern pa langre sikt.

Utvecklingen av FLNG, fartyg med havsbaserad utvinning och
LNG-produktion ombord, kan ocksa tillféra kapacitet. Genom FLNG
kan tidigare otillgdngliga fyndigheter utvinnas pa ett mycket kost-
nadseffektivt satt. Det forsta fartyget driftsatts ar 2015.

Redan pabdrjade investeringar innebér att utbudsbegransningen
luckras upp fran 2015, tidigare om Japan ater tar karnkraftsreaktorer
i bruk. En osakerhetsfaktor ar i vilken utstrackning och takt den ame-
rikanska exportkapaciteten byggs ut eftersom det finns ett generellt
exportforbud fran USA. Vissa tillstand har beviljats och export kom-
mer att pressa priset, sarskilt till Europa, fran ar 2015.

Var bedémning &r att distributionsledet star infor betydande
investeringar. LNG fortsatter att véxa vilket innebar en omvélvande
forandring for den globala energimarknaden. Skillnader i ledtider

LNG-kapacitet och importorer (IGU)
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LNG driver den internationella natur-
gasmarknaden och globaliserar den.
Det innebdr en radikal fordndring da
naturgas blir tillgangligt ddar gasndt
saknas och mojliggor konvertering
fran andra fossila brdnslen.

mellan olika delar av vardekedjan, i kombination med varierande
priser pa alternativa branslen och lokala efterfragevariation, kommer
att fortsétta skapa en hdg grad av volatilitet i delar av marknaden. Till
exempel har den tidigare flaskhalsen inom LNG-transporter raderats
ut och ersatts i 6verkapacitet och fallande transportpriser i takt med
att fartyg levererats utan att kondenseringskapaciteten 6kat i samma
utstréckning.

Anvandningen okar

Naturgas anvands framst i fyra omraden: elproduktion, industriell
anvandning, fastigheter och transporter. Det finns en hég grad av
overlappning mellan fossila brénslen inom de flesta anvéndningsom-
radena. En viktig konsekvens av skifferboomen ar den skiftande rela-
tiva konkurrenskraften mellan olika energikéllor. Det 6kade utbudet
av naturgas, med péféljande effekter p pris och tillgénglighet, har
avsevart forbattrat dess konkurrenskraft globalt, sérskilt kopplat till
dess forhallandevis ldga utslappsnivaer.

Mojligheterna till kostnadsreducering, produktivitetsutveckling
eller minskad klimatpaverkan genom att byta brénsle ar den vikti-
gaste drivkraften for investeringar, teknikutveckling och innovation.
Men att skifta fran ett bransle till ett annat tar olika lang tid inom
olika omraden. Att stélla om elproduktion eller petrokemiska proces-
ser kan g relativt snabbt; att skifta fordonsbransle &r beroende av
att en infrastruktur ocksa etableras.
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Global naturgaskonsumtion 2012 (IEA)
Total konsumtion 3 427 miljarder kubikmeter

Transporter 1 %

Fastigheter

22%

Efterfragan pa naturgas for fastighetssektorn drivs framforallt av
stigande valstand och urbaniseringen i tillvixtekonomier, sarskilt i
Kina. Inom OECD &r marknaden mattad och priselasticiteten &r 1ag.
Anvandningen av naturgas pa fastighetsmarknaden behandlas inte
djupare i den hér rapporten.

Elproduktion fran naturgas okar

Ar 2012 genererades 21 procent av den globala elproduktionen fran
naturgas, motsvarande ca 5 000 TWh. Det &r en 6kning sedan ar
2000 da samma andel var 18 procent. Elproduktion dr det omrade
som driver efterfragan mest. Det beror dels pé ett dkande energibe-
hov och dels pa substituering av kol. Internationella energiradet IEA

beraknar att elproduktion fran naturgas kommer att 6ka med
1,5 procent &rligen fram till 2035.

Efterfragan i Kina drivs till stor del av ett snabbt dkande elbehov
och aktiv policy for att begrdnsa fororeningar fran kolkraft. Kina har
en forhéllandevis liten andel naturgas i sin elmix men anvandningen
vaxer snabbt. Mellan 2013 och 2014 stod Kina ensamt for 40 pro-
cent av den globala 6kningen av naturgaskonsumtionen. Utmaningen
ar att sékerstélla utbudet, genom inhemsk utvinning men framforallt
genom import. Samma utmaning géller ocksa for flera andra tillvéxt-
ekonomier.

Elproduktionsmix, utvalda lander 2011 (Véaridsbanken)
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| USA har de Iaga naturgaspriserna lett till att gaskraftverk utnyttjas

i storre utstrackning, pa bekostnad av kolkraftverk. Sedan 2005 har
koldioxidutslappen sjunkit med 12 procent och ar nu pa samma niva
som de var 1994.
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Det storsta anvandningsomradet
Jor naturgas dr elproduktion och det
driver ocksa merparten av efter-
fragetillvaxten. El fran gas vixer

i alla regioner forutom inom EU ddr
gaskraftverk laggs i malpase.

Aven inom EU byggdes gaskraftverk ut kraftigt men en minskad
elkonsumtion i samband med omfattande utbyggnad av fornybar
elproduktionskapacitet har paverkat lonsamheten for gaskraft nega-
tivt. Paradoxalt nog har skifferboomen inneburit en fordel for kolkraft
i Europa da det amerikanska koloverskottet exporterats samtidigt
som priset pa utsldppsratter inom EU sjunkit drastiskt. Konsekvensen
ar att mycket gaskraftskapacitet ligger i malpase eller stingts helt,
med avskrivningar pa dver sex miljarder euro bara under ar 2013.

| Tyskland har ocksa koldioxidutslappen okat.

Japan, som konsumerar en stor del av vérldens LNG-produktion,
behdver naturgas for att ersétta den karnkraft som satts i malpase
sedan Fukushima. Anvéndningen kan minska betydligt om kérnkraft-
verken driftsétts igen, vilket har aviserats nyligen. Om sa sker kan
LNG frigoras till andra importlander och méjligen pressa priset nagot.

Naturgas ny bas for petrokemi

Naturgas anvénds inom industrin for uppvarmning, elproduktion och
som insatsvara. Det relativa priset mellan regioner och mellan bréns-
len spelar roll for efterfrageutvecklingen. Mellan brénslen innebér
lagre priser kombinerat med naturgasens egenskaper och de relativt
laga utslappen att energiintensiva processer kan konvertera fran olja
eller kol. Kina star for en betydande del av efterfragetillvaxten globalt
for industriell anvdndning. Méjligheten att transportera LNG majliggor
ocksa konvertering av anlaggningar som inte tidigare haft tillgang till
gasnatet, vilket bland annat skett i Sverige.

Prisskillnader mellan regionerna skapar konkurrensfordelar for
industri som &r lokaliserad dér priserna r laga. Det gynnar sarskilt
amerikansk attraktionskraft. Konsekvenserna &r storst for verksam-
het som bade har ett stort energibehov och som anvander gasen
som insatsvara, till exempel den petrokemiska industrin. Redan nu
syns effekterna i direktinvesteringsfloden till USA och nedldggningar
inom EU. Mellan 2011 och 2020 forvantas USA:s plast- och kemipro-
duktion vaxa fran 30 miljoner ton till 70 miljoner ton, medan Europas
produktion férvantas minska fran 30 miljoner ton till 20 miljoner ton.

Effekten pa energiintensiva industrier som jarn- och stalindustri-
erna &r ocksa pataglig. Det internationella energiradet IEA berdknar
att Europa kommer att forlora en tredjedel av sin marknadsandel
inom energiintensiva exporter de narmaste tva artiondena pa grund
av relativt hoga energipriser.

Kina driver global tillvéxt inom gasfordon

Den snabbaste tillvéxten av anvandning sker inom transportsektorn,
men fran Idga nivaer. For vagfordon innebar naturgas jamfort med
bensin och diesel 30 till 80 procents prisfordel, beroende pa mark-
nad. Darfor &r komprimerad naturgas, CNG, och dven LNG attraktiva
alternativ. Begransningen ligger i en relativt outbyggd infrastruktur
for tankning.

Antalet gasfordon har vuxit fran cirka 1,3 miljoner &r 2000 fill
over 18 miljoner ar 2012, enligt den internationella branschorgani-
sationen NGVA. | ett fatal lander, som Iran, Pakistan och Bangladesh,
bestér fordonsflottan till stor del av gasfordon. Men pé de flesta
marknader ar de fortfarande en marginell foreteelse.

Den snabbaste tillvaxten sker pa vérldens storsta fordonsmark-
nad, Kina. Forutom den stora volymokningen sérskiljer sig Kina dess-
utom genom en stor andel bussar och lastbilar, utbredd anvandning
av LNG samt att infrastrukturen &r valutbyggd och expanderande.

Aven i USA okar antalet gasfordon. Den stérsta potentialen finns
inom lastbilstransporter och LNG men det forutsétter en utbyggd
bréansledistribution. Inom EU skiljer sig utvecklingen mellan lander
mycket men generellt sett brister infrastrukturen, sérskilt for LNG.

Lander med flest gasfordon, bdrjan 2013 (NGVA Europe)

Land Gasfordon (miljoner) Tankstéllen
1.Iran 33 2 000 CNG
2. Pakistan 2,8 3000 CNG
3. Argentina 2,3 1900 CNG
4. Brasilien 1,8 1800 CNG
5. Kina 1,6 3000 CNG

1800 LNG
Totalt i vérlden 18 miljoner ca 25 000

LNG som fartygsbrénsle har stor potential

Inom fartygstransporter kan LNG fa dkad spridning nar kontrollom-
raden for svavelutslapp inférs &r 2015, bland annat i Ostersjon och
Nordsjon. Fran &r 2020 géller striktare utslappsregler pé alla hav.

Eftersom forbranningen av LNG knappt genererar nagra utslapp
av svavel, 80-90 procent mindre kvaveoxid och cirka 40 procent
mindre koldioxid jamfort med tjockolja, ses det som ett bransle som
aven kan klara framtida utsléppskrav inom sjofarten.

Skandinavien, sarskilt Norge, leder marknadsutvecklingen med
hjalp av sin NOx-fond. Men dven fast befintliga order &r mer spridda
geografiskt och tekniken &r beprovad sa kravs det investeringar i
bunkringskapacitet i hamnar. Annars kommer andra ldsningar, som
scrubbers eller anvandning av marin gasolja, foredras av redare.
Om infrastrukturen byggs ut sé finns en stor potential, enligt de

Det laga priset pa naturgas i USA
innebdr att energiintensiva verksam-
heter som dar lokaliserade ddr har
fatt betydande — och bestaende —
konkurrensfordelar.
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ledande klassningsséllskapen pa uppemot 10—15 procent av mark-
naden eller sammanlagt ca 1000 fartyg ar 2020.

Svensk marknad och exportindustri

Den svenska marknaden for naturgas ar liten, bade i absoluta tal och
som andel av Sveriges energikonsumtion. Eftersom Sverige inte har
n&gon inhemsk produktion av naturgas sker tillforseln via gasledning
fran Danmark eller via LNG-importer, framforallt fran Norge.

Det finns skiffergasfyndigheter i Sverige men de &r relativt sma
och fracking &r inte en anvéndbar metod for utvinning. Daremot har
Sverige viss biogasproduktion. Skifferboomen har dnda direkta och
indirekta konsekvenser for den svenska marknaden och for svenska
foretags internationella verksamhet.

LNG och fordonsgas viktigast for Sverige

Den tilltagande tillgdngen pa LNG innebar mojligheter for delar av
industrin och transportsektorn i Sverige. Det finns for narvarande
en mottagningsterminal for LNG i Sverige, i Nyndshamn, men tva

terminaler &r under uppbyggnad. Vid svenska gransen i Tornio &r

ytterligare en terminal projekterad.

Den smaskaliga LNG-infrastrukturen som véxer fram vérlden over
kan gora naturgas till ett konkurrenskraftigt alternativ till olja dven i
Sverige. Enligt en analys av branschorganisationen Energigas Sverige
kan 70 procent av oljeanvandningen inom industrin ersittas med
naturgas pé ett kostnadseffektivt satt. Bunkringsbehoven ar ocksa
patagliga nér hela Ostersjén blir ett utslippskontrollomréade ar 2015.
Narheten till Norge dar det finns flera mindre kondenseringsanlagg-
ningar for LNG &r en fordel. Utveckling av kapacitet for att producera
flytande biogas &r i sin linda men anldggningen i Lidkoping &r en av
vérldens forsta.

Naturgas dr ocksé en forutséttning for att sakra tillgangen pa
fordonsgas i Sverige, vilket ar det vanligaste alternativa fordons-
branslet i landet. Sverige har fjarde higst biogasproduktion per
capita i Europa men ar varldsledande pa att uppgradera biogas till

12

fordonsbrénsle. Trots att den svenska biogasproduktionen &r en
fyrtiondels av Tyskland har Sverige nastan en fjardedel sa stor kapa-
citet for att uppgradera biogas. Sedan 2006 har mangden biogas i
fordonsgasen overstigit 50 procent vilket gor Sverige varldsledande.

Svenska foretag aktiva i alla delar av vardesystemet

Den dkade gasutvinningen i Nordamerika innebar en okad efterfra-
gan bade pé konventionell utrustning (som borrstél och separatorer)
och pa teknik som ar sérskild for fracking (som pumpar och vatten-
reningsutrustning).

| mycket handlar det om komponenter och system som anvands
inom processindustrin generellt, som kompressorer, virmevaxlare,
styr- och reglersystem samt automationsteknik. Liksom inom andra
omraden innebar ett hdgt teknikinnehall ofta mer effektiva och sék-
rare processer vilket minskar bade kostnader och miljopaverkan.

Skifferboomen har inneburit en 6kad aktivitetsniva inom olje- och
gasindustrin, som &r en av vérldens storsta industrier. Nar markna-
den véxer dr det ocksa naturligt att efterfragan pé leverantorernas
utrustning och tjanster okar. Genom att utveckla applikationskunnan-
det, med egen utveckling eller forvérv, stravar leverantorer efter att
forbattra sina erbjudanden. Darfor positionerar sig ménga svenska
foretag sarskilt i forhallande till skiffergasutvinning. Inom flera omra-
den &r de ocksa varldsledande.

En sérskilt viktig delmarknad &r produktion och hantering av LNG.
Har bidrar svenska foretag med processteknik for kondensering,
processutrustning samt motorer och system for fartyg.

Slutligen bidrar skifferboomen till anvéndning av naturgas inom
till exempel fordon, fartyg och produktionsprocesser. | sin tur driver
det utveckling av teknik, processer och produkter som lasthilsmoto-
rer, gasturbiner och masugnar.
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Skifferboomen har omvalvande konsekvenser for den globala
energimarknaden som helhet och for en mangd produkt- och
tjanstemarknader. Det ar en varaktig forandring som dessutom
kommer att accelerera i takt med att skiffergasutvinning okar och
sprids i varlden. Tillgang till billig energi har varit en avgdrande
faktor for ekonomisk utveckling historiskt. Skiffergas har potentialen
att forlanga den perioden och ar en stark drivkraft till att utvinningen
kommer fortsatta Oka.

Den grundlaggande effekten handlar darfor om ett okat utbud
av naturgas. Det har pressat priset och Okar fortroendet for

att det kommer att finnas tillgang under langre tid, vilket
underlattar for langsiktiga investeringar. Samtidigt har det
inneburit konkurrensfordelar for petrokemisk industri och annan
energiintensiv verksamhet som drar nytta av det laga gaspriset.

Utmaningen ar att hantera de lokala miljorisker som utvinnings-
metoden kan innebara, sarskilt i lander dar miljoskyddet ar
bristfalligt. Det ar ocksa angelédget att anvandningen styrs till
omraden dar naturgas ersatter kol eller olja.

Skifferboomen har ockséa inneburit ett radikalt skifte av det inter-
nationella handelsmonstret. USA, varldens storsta konsument av

olja och naturgas, har gatt fran nettoimportor till sjalvforsorjande
inom naturgas och aven kraftigt minskat oljeimportbehovet.

LNG, som globaliserar naturgasmarknaden, ar den storsta enskilda
utvecklingsfronten. Stora delar av kondenseringskapaciteten

var ursprungligen amnad for export till USA. Nar flodena skiftat,
forst till Europa och nu till Asien, har naturgas blivit tillganglig for
tillampningar dar den tidigare inte varit ett alternativ.

Det har skapat nya forutsattningar for utveckling av manga produkt-
och tjanstemarknader. Okad anvéndning av gas som insatsvara i
industriella processer, kraftproduktion och som transportbransle
driver teknikutveckling och etablering pa nya marknader. Nar USA
och Kina ar potentiella marknader ar kapital och innovationsformaga
dessutom lattare att uppbada.

For delar av svenskt naringsliv har skifferboomen stora konsekven-
ser. Utvecklingen paverkar priser och tillganglighet, inte minst av
LNG, i Sverige. En 0kad naturgasanvandning och investeringar i
infrastruktur kan ocksa forbattra forutsattningarna for biogas. Men
framforallt har skifferboomen lett till vaxande och nya marknader
dar svenska foretag aktivt positionerat sig. Det &r fa globala foretag
som kan avsta att forhalla sig till skifferboomens effekter.
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Prospektering och produktion

Skifferboomen har pé bara ett artionde fordndrat det amerikanska
och det globala energilandskapet. | grunden handlar det om att
stora mangder gas och olja tagits upp ur marken. Den del av
vardekedjan som betecknas som "upstream” omfattar de aktorer
och aktiviteter som tillgangliggor kolvéatena for forsaljning pa
marknaden. Det omfattar allt fran prospektering och borrning till
fracking och initial bearbetning av naturgasen och oljan.
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Konsekvenserna av skifferboomen ar flera. Marknaden har
expanderat i takt med produktionen. Fracking som metod innebar
att nya produktomraden och losningar har utvecklats. En storre
andel av aktiviteterna ar outsourcade till faltservicebolag, dar
konsolidering pagar. Leverantorer utvecklar produkter och forvérvar
bolag for att erbjuda helhetslosningar.
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Marknaden for utvinning av skifferfyndigheter finns néstan i sin
helhet i Nordamerika, framférallt i USA men dven i Kanada. Landerna
har producerat bade olja och gas under lang tid men skifferboomen
har drivit och foranlett stora forandringar. De handlar frdmst om indu-
stristrukturen och ansvarsfordelningen i vardekedjan.

En orsak till det &r att geografin for skifferfyndigheter varit
annorlunda &n den for konventionell olja och gas, till exempel med
det stora Marcellus-féltet i nordéstra USA. En annan orsak ar att de
tidiga utvecklarna, nagra av vissa som nu vaxt sig stora, &r obero-
ende bolag (independents) snarare dn de etablerade internationella
oljebolagen (majors). De hade farre egna resurser och utvecklade
affarsmodeller dar en stor del av arbetet kontrakterats ut pa en
mangd aktorer som faltservicebolag och lokala entreprendrer.

Marknaden vaxer med 41 procent per ar

For olje- och gasutvinning globalt beraknar banken Barclays och
konsultforetaget Ernst & Young att de totala utgifterna for prospekte-
ring och produktion omfattar mer &n 700 mdr USD globalt &r 2014.
Nordamerika &r den i sérklass storsta marknaden dér det genereras
200-300 miljarder USD i investeringar. | sin tur utgér utvinningen av
okonventionell gas och olja den storsta delen av den nordamerikan-
ska marknaden. Beddmningar gor géllande att utvinningsmarknaden
for skifferfyndigheter i USA vuxit fran 5 till 80 mdr USD mellan ar
2006 till 2013 vilket innebar en arlig tillvaxttakt pa 49 procent.
Konsultféretaget McKinsey har uppskattat att marknaden kommer né
160 mdr USD ar 2015.

Bedomningar av prospektering- och
produktionsmarknaden i Nordamerika

Barclays (estimat 2014) 199 mdr USD
0il & Gas Journal (estimat 2014) 338 mdr USD
Ernst & Young (endast USA, 2012) 186 mdr USD
American Petroleum Institute (endast USA, 2012) 154 mdr USD

Bernstein (endast USA och skifferfyndigheter, 2013) > 80 mdr USD

Marknaden for prospektering och
produktion har haft genomsnittlig
arlig tillvaxttakt pa 49 procent
mellan 2006 och 2013.

Samtidigt kan tillvaxttakten komma att ddmpas av den snabba
tillvaxten i sig. Skifferboomen har medfért 1aga gaspriser och darmed
sénkt producenternas Idnsamhet och finansieringsformaga. De redan
hoga kostnaderna for utvinning har ocksa stigit da hoga aktivitets-
nivaer innebér konkurrens om knappa resurser och kompetent
personal. Slutligen accentueras paverkan pa miljon i takt med att
utvinningen okar. Det ger upphov till en dynamik dér det finns nagra
tydliga trender:

1. Forskjutning mot oljeutvinning: Okningen av gasproduktion har
lett till laga gaspriser (ca en tredjedel av oljepriset i energiekvi-
valenter) vilket forsdmrat investeringskalkylen for gasutvinning.
Eftersom gas och olja ofta utvinns tillsammans (i 6ver hélften av
alla brunnar som frackas) och da utrustningen och frackingpro-
cessen &r likartad riktas mer fokus pé oljeutvinning. For gas finns
forhoppningar om hdgre priser genom att tillata mer export i form
av LNG.

2. Produktivitetsutveckling: Utvinning av skiffergas ar kostsam
relativt konventionella produkter, och branschen ar relativt
ny dven om tekniken funnits sedan lange. Kostnadspress och
produktivitetsutveckling gar snabbt framét, drivet av teknik- och
processutveckling men ocksa av en stor dynamik i vardekedjan
med inslag av bade konsolidering och specialisering.

3. Minimering av miljopaverkan: | takt med att utvinningen har
Okat blir miljériskerna — och eventuella konsekvenser — storre.
Bade reglering och teknikutveckling krévs for att hantera ris-
kerna.

Industristrukturen och vardekedjekonfigurationer for utvinning av
skiffergas skiljer sig fran den konventionella olje- och gasindustrin.
Det finns ménga aktorer och manga kategorier av aktorer med hog
grad av specialisering. Har finns stora som sma producenter, service-
bolag som utfor storre delen av aktiviteterna, utrustningsleverantorer,
transportfirmor och en mangd nischade tjansteleverantorer.

Skifferboomen ruckar industristrukturen

Den globala industristrukturen inom olje- och gasindustrin har for-
andrats radikalt de senaste artiondena, i takt med att NOC:s (National
0il Companies) har vuxit i betydelse och befintliga kallors produk-
tion sjunkit eller utvecklats negativt. Sedan 2005 har till exempel all
okning av oljeproduktionen kommit fran okonventionella resurser.

De stora publika bolagens andel har minskat betydligt, liksom
OPEC:s mojlighet att styra marknaden. Men den kanske storsta
omstallningen &r att USA minskat sina nettoimporter av olja och gas
kraftigt, pa grund av skifferboomen.

Industristrukturen for skifferfyndigheter &r ocksé annorlunda &n
den gangse. Det var oberoende bolag, independents, som utvecklade
fracking, som tidigt prospekterade och anskaffade utvinningsrattig-
heter fran landagare. Nagra har véxt sig stora och manga mindre har
etablerat sig. Majors som Exxon och Shell, och pa senare tid dven
NOC:s, har forvarvat bolag pa marknaden men har haft en betydligt
svérare utveckling och i flera fall skrivit av stora belopp, knoppat av
sin serviceverksamhet eller fryst stora projekt.

Produktivitetsutvecklingen hig

Trots det ar aktivitetsnivan inom prospektering och produktion
fortsatt hog hdg. En traditionell indikator pé industriaktivitet &r antal
aktiva riggar, men den indikatorn har minskat i betydelse i takt med
produktivitetsutveckling da varje rigg nu borrar fler brunnar, och job-
ben ger storre produktion, dn tidigare.

Ett annat méatt &r antal brunnar som borras. Under &r 2013
borrades cirka 35 000 brunnar i USA, varav 18 580 var horisontella
brunnar, enligt faltservicebolaget Baker-Hughes. Tillvéxten forutspas
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Borrningsaktivitet, USA (Baker-Hughes, RBC, IHS)

Totalt antal riggar 1854
Andel onshore 96 %
Andel horisontella 67 %
Andel oljeriggar 83 %
Andel gasriggar 17 %
Totalt antal anlagda brunnar 2013 35703
Totalt antal horisontella brunnar 2013 18 580
Estimerat antal horisontella brunnar 2014 20 061

vara mattlig under 2014 och framférallt fokuserad pa olja, pa grund
av det 1aga gaspriset.

Produktionsinvesteringarna &r beroende av ravarupriserna. De
stora volymerna av gas som frigjorts i skifferboomen har sankt
gaspriserna, som dock aterhdmtat sig nagot men fortsatt ar lagre &n
en tredjedel av oljepriset, i energirelativa termer. De laga priserna har
dampat aktiviteten ndgot de senaste aren och tért pa lonsamheten
hos manga producenter. Fokus har dkat pa oljestinna kallor och pé
kallor som &r rika pa NGL:er, biprodukter som anvands i petrokemisk
industri.

Dessutom &r kostnadsreduktioner i fokus. Hur de utvecklas ar
framst beroende av faltservicebolagens produktivitetsutveckling
samt teknikutveckling hos utrustningsleverantorer.

Féltservicebolag allt mer betydelsefulla

Sedan ett par artionden har framvéaxten av specialiserade servicebo-
lag inom olje- och gasindustrin férdndrat hur utvinning organiseras.
Idag &r det en global industri som omsatter 750 miljarder USD.

Det &r framforallt faltservicebolag som ansvarar for utvinningen,
finansierade av producenter. Det ar ocksa de som investerar mest i
process- och metodutveckling. Under skifferboomen har de spelat
en sarskilt viktig roll d& manga producenter sjélva saknat kompetens
och resurser att bygga upp stora féltorganisationer eller flottor av
arbetsmaskiner och borriggar.
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Det finns flera nischer inom féltservice, som offshore och utrust-
ningsuthyrning, men den mest relevanta for skifferfyndigheter ar
tjanster inom prospektering och utvinning. Den nischen domineras
av fyra amerikanska bolag (Schlumberger, Halliburton, Baker-Hughes
samt Weatherford International) som utgér Tier 1, men det finns
ocksa ett stort antal lokala och regionala bolag i Tier 2.
Féltservicebolagen leder och organiserar processerna, men
anvander sig i sin tur av olika konstellationer av lokala entreprendrer,
transporter, utrustningsleverantdrer och leverantérer av ravaror.

Leverantorer dras till marknaden

Utvinning av skiffergas kraver mer, och delvis annorlunda, utrust-
ning jamfort med konventionella kéllor. Brunnarna &r djupare och
l&ngre, fracking ar resursintensivt, och anslutande infrastruktur som
ledningar maste ofta byggas till d@ manga fyndigheter ligger i nya
omraden.

Sjélva anlaggningen av en brunn ar resursintensiv men relativt
snabb. Borrningen kan ta tio dagar och frackingen ett par dagar.
Totalkostnaden varierar, beroende pa fyndighet och brunn, men det
handlar om 5-7 miljoner USD. Gasen och oljan kan sedan floda i
aratal. Avtagningstakten &r dock hdgre vid skiffergasutvinning &n vid
konventionell utvinning.

Ungefér halften av kostnaderna for att anldgga en brunn relaterar
till riggen och borrningen (borrkronor, borrstrangar, borrslam) samt
inkapslingen av borrhalet med cement, stal och ventiler. Den andra
hélften relaterar till fracking vilket kréver vatten, sand, kemikalier,
pumpbilar och kompressorer. Hela anlédggningen behdver motorer
och brénsle for att driva dem. Olika typer av sensorer, mjukvara och
styrsystem ar ocksa del av en modern operation for att optimera
brunnen i forhallande till fyndigheten och till andra brunnar i omra-
det.

Utdver detta tillkommer permanent utrustning som hanterar
returvatten, olja, gas och dess biprodukter. Det omfattar bland annat
separatorer, varmevéxlare, kompressorer, lagringstankar och vatten-
reningsanlaggningar.

Eftersom skifferfyndigheter ofta dr belagna langt ifran de traditionella
olieomrédena med etablerade raffinaderier och gasledningar tillkom-
mer ocksa transporter for att forse faltet med bransle och for att ta
hand om vatten och kolvaten som kommer upp. Jarnvégstransporter
av rdolja har till exempel okat fran 9 500 vagnar ar 2008 till 400 000
vagnar ar 2013 i USA, enligt branschorganisationen AAR.

En dynamisk marknad

Det &r saledes en stor mdngd ingaende teknik och bolag som gar
in i varje projekt, vanligtvis lett av en féltserviceorganisation men
finansierat av en producent. Det &r en intensiv aktivitet dér arbetslag
och utrustning flyttar pa sig ofta, mestadels i otillgangliga omraden,
och tillvaxttakten har varit hog. Den nodvéndiga flexibiliteten och
smaskaligheten har passat mindre aktorer, men ocksa bidragit till att
man ofta anvént ”off the shelf-komponenter”, satt samman subopti-
mala system och inte anvant den hdgsta tekniknivan.

| takt med erfarenheter, kostnadskrav och reglering sker rorelser i
vardekedjan. Det handlar om fortsatt outsourcing till faltservice, men
ocksa att dessa gar in i tillverkning av viss utrustning, och att kritiska
insatsvaror som frackingvatska kops direkt av ravaruleverantrerna.

Aven pa utrustningssidan férekommer forvarv och produktutveck-
ling da leverantorer positionerar sig for att erbjuda systemldsningar
istéllet for komponenter. En annan viktig drivkraft for teknikutveck-
ling &r den miljdpaverkan och de miljorisker som brunnsborrningen
innebér.

Miljoaspekter dr en stor utmaning
Jfor utvinningsindustrin eftersom det
innebdr patagliga och langsiktiga
risker for skador. Det foder ett mot-

stand som begransar tillvaxttakten,
inte minst internationellt.
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Teknik minskar miljorisker

Ny teknik och battre system for att hantera miljorisker utvecklas for
att mota och forebygga reglering men dven for att det ofta innebér
en mer kostnadseffektiv process.

Miljppaverkan frén gasutvinning kan kategoriseras i lokal paver-
kan och systemisk p&verkan. Den lokala paverkan innefattar stor-
ningar pa omgivningen i samband med etablerande av brunnar och
transporter av olja och gas. Dels handlar det om markanvéndning,
buller, vagbyggen och transportintensitet som drabbar den lokala
befolkningen och naturen. En annan lokal risk &r att grundvattnet
kontamineras vid brunnsborrningen, av kemikalierna som anvénds
vid fracking eller av kolvatena som extraheras. Ocksa anvandningen
av stora mangder vatten &r i vissa torra omraden problematiskt,
liksom hur returvattnet (upp till 40 procent) hanteras. Aven mindre
jordbévningar har forekommit nér berggrunden spréckts.

Systemiska storningar handlar framforallt om utslapp av vaxthus-
gaser som en konsekvens av produktionen. En del av utsldppen ar i
form av koldioxidutslapp fororsakade av transporter och motorer. En
annan del &r i form av metan- och koldioxidutsldpp fran brunnen i
sig. Metanldckage kan uppstéa av en mangd faktorer som rostiga ror,
glappande tatningar och ventiler, gamla kompressorer och lack-
ande lagringstankar. Eftersom metan &r en sa potent vaxthusgas ar
problemet allvarligt.

En annan kélla till véxthusgasutslépp ar fackling av gas, det vill
séga att man helt enkelt bréanner upp den gas som kommer upp ur
brunnen da det saknas infrastruktur for att ta hand om den (oljan
daremot tas omhand). Forekomst av fackling inom olje- och gasindu-
strin globalt &r en stor utmaning, framforallt i Ryssland, Mellanéstern
och Afrika, men aven for skifferfyndigheter i Nordamerika. | Bakken-
omradet (som mest producerar olja) facklas till exempel s& mycket
som 30 procent av gasen bort.

Miljoaspekter &r en stor utmaning for utvinningsindustrin
eftersom det innebéar patagliga och langsiktiga risker for skador.

Det handlar ocksa om kostnader (till exempel forlorad gas genom
lackage och fackling). Det foder ett motstand som begréinsar tillvéxt-

takten, inte minst internationellt. Darfor sker ocksa produkt- och
processutveckling for att hantera riskerna. Produkt- och tjansteleve-
rantdrer som utvecklar sddana losningar kommer att gynnas.

Det sker utveckling inom alla omraden. For att minska markan-
vandning och stdrningar sker framforallt samlokalisering av brunnar,
béde for underjordsaktiviteter (pad drilling) och for ovanjordsaktivite-
ter, till exempel genom separation och vattentransport. Vattenrening
och &teranvandning ar sérskilt angeldget eftersom det ar ett stort
bekymmer bade ur milj6- och kostnadshénseende. Ett annat spar &r
utveckling av “waterless fracking”, speciellt genom att utnyttja olika
gaser som finns tillgangliga i ndromradet eller koldioxid. Minimering
av metanldckage ar i producentens intresse eftersom det ar gas
som borde kunna séljas och dér kan sensorer anvandas for att tidigt
indikera brister. Vad géller fackling &r det dels en fraga om att snabbt
etablera en omhandertagande infrastruktur, och dels om att ta tillvara
pa gasen vid brunnen for att producera CNG eller LNG som kan
anvéndas for att driva motorer och transporter med lagre utslapp,
vilket ocks& minskar behovet av brinsletransporter till faltet.

Kommer skifferboomen internationaliseras?

Utvinning av skiffergas sker nastan uteslutande i Nordamerika men
det finns &nnu storre reserver pa andra hall i varlden. En utbyggd
produktion i I&nder som Kina och Argentina skulle mangdubbla
marknadsstorleken och tillgingligheten pa gas. Men om och i vilken
takt det kan komma att ske &r osdkert.
Drivkrafterna for en utveckling av nya marknader &r framfor-
allt sdkrande av energiforsorjning, lagre energikostnader samt
lagre vaxthusgasutsldpp och fororeningar dar kol &r en betydande
energikalla. Motkrafter ar osékerheten om miljoeffekter, tillgang till
konventionella olje- och gasresurser samt alternativa kraftkéllor.
Darfor ar utvecklingen av skifferfyndigheter mer avldgsen i lander
som Ryssland, Venezuela och Iran. Istéllet dr lander som Kina, som
har ett vaxande energibehov men saknar konventionella resurser,
och Argentina, med sinande konventionella kéllor likt USA innan skif-
ferboomen, som &r mest troliga marknader.

I ett femarsperspektiv dr det
osannolikt att den snabba utveck-
lingen i USA replikeras pa andra hall
i varlden, men utvinning har redan
borjat i Kina och Argentina.

Det finns enstaka lander i Europa som kan komma att utvinna skif-
fergas (Polen, Storbritannien, Ukraina) men reservernas storlek och
andra faktorer kommer att begrénsa betydelsen av dem.

| ett femarsperspektiv ar det osannolikt att den dramatiska
utvecklingen i Nordamerika replikeras pa andra hall i varlden. Det &r
manga forutsattningar som ska finnas pa plats: geologiska forutsétt-
ningar, etablerad infrastruktur, tillgang till utrustning och kompetens,
hantering av mineralrattigheter samt tillgang till finansiering.

Den kinesiska marknaden har redan bérjat utvecklas men
hdmmas av geologi, vattentillgédng och relativ kostnad. A andra
sidan finns det tusentals entreprendrer som troligen skulle kunna
mobiliseras snabbt for att producera at de statliga energijattarna.
Tyvarr haller de séllan en hdg teknikniva vilket innebér forhojda
miljorisker. Aktorer som framst skulle gynnas av en internationali-
sering &r féltservicebolag och utrustningsleverantorer, forutom lokala
inhemska aktorer.
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Fracking ar en metod som anvints for att utvinna natur-
gas under lang tid. Metoden fick sitt genomslag nar man
bdérjade anvédnda vatten och nar den kombinerades med
horisontell borrning. Det har gjort det mojligt att komma at
stora mangder naturgas och olja som lagrats i djup och tat
skifferberggrund.

Skiffergasutvinning ar majlig tack vare en kombination av tva meto-
der, horisontell borrning och hydraulisk sprackning (fracking).

Att stimulera brunnar genom sprickbildning &r en metod som
stréacker sig tillbaka till 1860-talet. Forst anvandes explosiva dmnen
som krut och senare nitroglycerin. Pa slutet av 1940-talet prévades
en hydraulisk metod, det vill siga sprackning genom hogt tryck. Ar
1949 tog oljefaltservicebolaget Halliburton patent pa en metod dér
man anvénde blandningar av sand, olja och bensin som fracking-
vétska.

Mellan 1967 och 1973 utférde Atomic Energy Commission (AEC),
en organisation som undersokte mojligheten att anvanda karnvapen
i fredliga syften, tester med atombomber for att komma at gas i skif-
ferberggrunden. Den forsta bomben skapade sprickor som strackie
sig dver 60 meter i brunnens alla riktningar. Gasen flédade, men ar
1975 uppldstes AEC och fracking med atombomber blev aldrig ndgon
etablerad metod pa grund av oro for sakerheten.

P4 1950-talet introducerades den forsta vattenbaserade
frackingvatskan som var tjockare &n den vétska som anvénds idag.
Fracking ledde till betydande volymokningar (75 procent per brunn)

FRACKINGENS HISTORIA

och spreds snabbt inom utvinningsindustrin. Idag har dver en miljon
brunnar stimulerats med fracking i USA och uppemot 2,5 miljoner
globalt.

Det forsta forsoket med fracking i skifferberggrund var ar 1982.
Da borrade Mitchell Energy, med entreprendren George Mitchell i
spetsen, en brunn pé Barnett-féltet som stimulerades med fracking.
Experimentet var halvlyckat, gas flodade fran brunnen men det
var en dyr process. Mitchell Energy fortsatte sina experiment med
fracking. Under 1990-talet kom en av foretagets ingenjérer pa att
man kunde anvénda sig av en tunnare vétska, som néstan enbart
bestod av vatten. Genom att dven anvénda ett higre tryck kunde
skifferberggrunden stimuleras.

Modern fracking innebar att borrhélet perforeras med skott ut i
berggrunden efter att det kapslats med borror och cement. Sedan
pumpas vatten ner under hért tryck vilket bildar nitverk av sma
sprickor som gor det lattare for gas och olja att rora sig mot borrha-
let. Nar trycket slapps flodar en del av vattnet tillbaka upp ur brunnen
foljt av gas och/eller olja.

Under 1990-talet hade ocksa horisontell borrning utvecklats och
spridits. Genom att vinkla borrhalet kunde man f& samma exponering
fran en brunn som frén tolv eller fler vertikala brunnar. Det gor ocksa
att brunnar kan konsolideras pa en relativt liten yta pa marken vilket
minskar storningar och kostnader.

Nér de tva metoderna kombinerades i storre utstréckning i borjan
av 2000-talet, borjade de stora reserverna av gas och olja lagrad i
skifferberggrunden utvinnas.

Stora mangder vatten anvands

Vid fracking anvands betydligt mer vatten &n vid utvinning av
konventionell naturgas. Hur mycket vatten som anvénds beror pa
hur mycket gas som kan utvinnas frdn brunnen, hur manga ganger
brunnen frackas och hur mycket av vattnet som kan ateranvandas
for andra brunnar. Det kan behdvas allt mellan nagra fa tusen och
20 000 kubikmeter vatten till en brunn.

Frackingvétska bestar till 99 procent av vatten och sand. Resten
ar kemikalier. Sanden i vatskan anvénds for att tranga in i sprickorna
och haller dem dppna sa att gasen kan komma ut. Kemikalierna
anvands bland annat for att underlétta sprickbildning, minska friktion
och fortjocka vattnet for att fordela sanden. Innehéllet i frackingvat-
ska varierar mellan aktdrer och brunnar.

Upp till 40 procent av vétskan kommer tillbaka som returvatten
medan resten blir kvar nere i berggrunden. Om den &terkommande
vitskan renas gar den att ateranvénda till fler brunnar. Den méste
da separeras fran metaller, mineraler och kolviten som den blandats
med i berggrunden.

Genom att ateranvanda vattnet kan vattenanvandningen minskas.
Om vattnet inte &teranvands bor det injiceras i berggrunden dér den
kan lagras utan att komma i kontakt med grundvattnet eller renas sé
att det kan slappas ut i floder och sjoar.

| ménga fall har omhandertagandet av vatten varit bristfélligt
vilket kan innebéra en miljorisk. Darfor &r det ett omrade som utsétts
for allt mer reglering i flera delstater i USA.
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"Torpeder” fyllda Den férsta Den forsta Mitchell Energy  Skifferboomen
med krut anvénds i horisontella med hydraulisk forsoket med horisontella  paborjar kommer- tar fart
oljebrunnar brunnen spréckning i fracking i skiffer-  skifferbrunnen siell utvinning av

borras i Texas Kansas berggrund borras skiffergas

Forskare utférde det Det forsta
forsta fracking-testet
med atombomber i

New Mexico.

Vattenbaserad
frackingvétska
introduceras

Forsta forsoket
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UPSTREAM: PROSPEKTERING OCH PRODUKTION

UTVINNINGSPROCESSEN UTVECKLAS

Hantering av risker och kostnader samt reglering driver
teknikutveckling for att oka effektiviteten och sékerheten i
utvinningsprocessen. Tva utvecklingsomraden av sérskild
vikt ar sa kallad factory drilling samt vattenlds fracking.

Fracking &r en resurs- och kapitalintensiv process vilket driver ett
intresse for att optimera processen. Genom att minimera stillestand
och fel, samlokalisera brunnar och anvénda férebyggande underhall
kan produktiviteten 6ka avsevért. Det méjliggér en snabbare och
mindre kostsam process med hdgre kapacitetsutnyttjande.
Samlingstermen for allt detta &r factory drilling. Det omfattar
automationsprocesser, mjukvara, underhall och processoptimering.
Eftersom borrkostnaderna utgér en stor andel av totalkostnaden for
att anldgga en skiffergasbrunn har effektivitetsokningar i borrnings-
arbetet en betydande effekt pa brunnens lénsamhet. Det reducerar

ocksa risken for fel som uppkommer pa grund av manskliga misstag.

Aven anlaggningskostnader kan minska per brunn genom sa
kallad pad drilling. Det innebér att utga med flera borrhal i olika rikt-
ningar fran samma plattform. Det minskar &ven indirekta kostnader
och miljpaverkan genom att infrastrukturbehov minskar.

Processutveckling okar inte bara lonsamheten utan minskar
miljérisker och gor processen sékrare. | sin tur kan det innebéra en
okad acceptans for fracking som utvinningsmetod.

Fracking utan vatten

| omraden dar vatten ar en bristvara kan den hdga vattenanvénd-
ningen som fracking innebér vara en utmaning. Det kan orsaka

sjunkande grundvattennivaer lokalt, eller vara forenat med hoga
transportkostnader. Aven hantering av returvatten &r en utmaning.

| vissa omraden i USA har kostnaderna forknippat med vattenhante-
ring 6kat markant och i potentiella utvinningsomréaden i bland annat
Kina &r vattenbrist ett hinder. Ny teknik for att utvinna skiffergas
och olja utan att anvanda vatten kan minska bade kostnader och
miljopaverkan.

Vatten kan till exempel ersdttas med kolvéten s& som flytande
propan, butan och pentan. Andra @mnen som undersoks som potenti-
ella alternativ &r koldioxid och kvéve. Eftersom de &r biprodukter av
naturgasproduktion finns de tillgéngliga i regionen och behdver inte
transporteras langre stréckor for att nd brunnarna. Vattenls fracking
innebar en sakrare arbetsmiljo for personalen pa utvinningsplatsen
samtidigt som problemet med att hantera returvatten minskar.

Metoderna ar fortfarande pé teststadiet och ar an sa lange mer
kostsamma &n vattenbaserad fracking. Om tekniken fér ett kom-
mersiellt genomslag vore det en omvalvande forandring som skulle
minska riskerna med fracking.

Frackingudtska bestar till 90 procent
av vatten och dartill sand och kemi-
kalier som haller upp sprickor och ser
till att sa mycket gas som mojligt kan
utvinnas. Fracking krdver upp till

20 000 m’ vatten per brunn.

Borrigg
Ersétts av brunnshuvud
nér borrningen &r klar

Brunn
Bestar av cement- och
stalhdljen i flera lager

Borrdjup
Varierar med fyndigheten,
vanligtvis 2-3 kilometer

Borriktning

Vands gradvis till 90° for
att maximera kontakten
med skifferlagret
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UPSTREAM: PROSPEKTERING OCH PRODUKTION

EN KONTROVERSIELL UTVINNINGSMETOD

Fracking &r en kontroversiell utvinningsmetod som mott
motstand och till och med har forbjudits pa vissa stallen.
Motstandet grundas bland annat pa oro for fororening av
grundvatten vid borrning.

Bland de frémsta orosmomenten for miljon kombinerat med fracking

ar den omfattande vattenanvandningen och risken for att frack-
ingvétska och metan ska lacka ut i grundvattnet. For nérvarande
genomfor det amerikanska naturvardsverket EPA en omfattande
studie av eventuell paverkan av fracking pa dricksvattentékter.

Moratorium for fracking

Oro for miljfororeningar har lett till att fracking forbjudits pa vissa
héll i varlden. | delstaterna Vermont och New York finns férbud mot
fracking. Inom EU hanteras fragan pa nationell niva och moratorier
for prospektering av skiffergas finns bland annat i Frankrike, Neder-
landerna och Bulgarien.

Omfattningen av riskerna for beror till stor del p& hur utvin-
ningen genomfors och vilka investeringar som gors for att miljo-
sakra produktionen. Fracking har anvants i miljontals brunnar utan
att skada grundvatten. Foderror samt cementering av borrhalen
minimerar riskerna. Trots det &r det centralt for utvinningsindustrin
att beprovade metoder efterlevs, for att undvika skador och for att
minska motstandet.

LOKALA RISKER

Lackor av frackingvétska eller metan fran brunn till grundvatten.

Slitage pa lokal miljo och infrastruktur pa grund av den intensiva

aktivitet som sker vid ett borrhal.

Buller och andra stdrningar i omgivningen.

Jordbdvningar som uppstar efter sprickbildning.
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Fracking har pa vissa stéllen métts av motstand och moratorium mot utvinningsmetoden har inférts i nagra lander och stater.

GLOBALA RISKER

e Fackling av gas som inte ar ekonomiskt [onsam att ta tillvara pa
ger koldioxidutslépp i atmosféren.

e (Qavsiktliga metanldckor ut i atmosfaren under gasens distribution.
Metan ar en mer potent véxthusgas an koldioxid.

e Vid forbranning av naturgas bildas koldioxid. M&ngden &r dock mindre
per tillverkad méangd energi an for bade olja och kol.




Det ar omdebatterat vad for miljopaverkan som skiffergas
egentligen har. Vid forbranning av naturgas bildas farre
véaxthusgaser an vid férbranning av olja och kol, men den
totala miljopaverkan beror dven pa vilka utslapp som sker i
utvinning och i transport av ravaran.

| skiffergasens vardekedja sker bland annat utslapp av véxthus-
gaserna metan och koldioxid. Metan &r en kraftigare vaxthusgas an
koldioxid men har en kortare livstid i atmosfaren. Anledningen till att
det &r svart att uppskatta hela skiffergasvérdekedjans miljoavtryck
ar att det ar svart att bedoma effekten av de metanutslapp som

Vixthusgasutslapp fran kalla till forsaljning Marcellus USA, procent
(National Energy Technology Laboratory)

Utvinning Brunnshyggnad 11
50 % Brunnens férdigstéllande 7,7
Omkonstruktioner av brunn 27,4
Andra oavsiktliga utslépp 3,2
Andra utslapp fran punktkallor 0,3
Oavsiktliga utslapp fran ventiler 8,3
Vattenleveranser 0,9
Vattenbehandling 1,2
Bearbetning  Avldgsnande av koldioxid och svavelviten 51
27 % Dehydrering 0,1
Andra oavsiktliga utsldpp 2,5
Andra utslapp fran punktkéllor 0,2
Oavsiktliga utsldpp fran ventiler 0,0
Kompressorer 19,4
Distribution Bygge av gasledningar 0,1
23 % Gasledningskompressorer 3,8
Oavsiktliga utsldpp fran ledningar 18,9

Totala véxthusgasutslapp
fran kalla till forséljning 12,2 gram C02e/MJ

~10 % av utslappen vid férbranning

sker under utvinning, transport och slutanvandning. Detta har lett till
spekulationer om véxthusgasutslépp under skiffergasens livscykel
faktiskt &r hogre &n for andra fossila brénslen. Har presenteras hur
miljopaverkan ser ut i de olika stegen i virdekedjan.

Energiintensiv produktion

Skiffergasutvinning kraver mer resurser dn konventionell gasutvin-
ning, vilket leder till hogre koldioxidutslapp. Medan en konventionell
brunn kan técka en yta pa over tio kvadratkilometer ticker skiffer-
gasbrunnar endast ytor pa upp till en kvadratkilometer. For varje
brunn krdvs mellan 100-200 lastbilsleveranser med utrustning.
Dartill krdvs vattenleveranser till, samt utrustning for behandling av
frackingvétskan.

Né&r den utvunna gasen inte kan tas tillvara pa grund av ekono-
miska eller sékerhetsskal facklas gasen vid utvinningsplatsen. Det
ger koldioxidutsldpp men ocksa metanutslépp i de fall facklingen inte
ar tillracklig. Det kan dven ske oavsiktliga metanutslapp vid utvin-
ningsplatsen pa grund av lackor fran brunnar, ventiler och ledningar.

LNG har storre miljopaverkan

Transporter i gasledningar dr generellt sett battre for miljon an
transporter via LNG-infrastruktur. Att driva gasledningar kréver runt
10-15 procent av energin i den gas som transporteras medan LNG
kraver runt 25 procent. Att producera och transportera LNG &r en
energikrdvande process dé gasen forst ska kylas ned och sedan
hallas nedkyld under hela transportstrackan. Dessutom orsakar vég-
och sjotransporterna koldioxidutslapp.

Mindre koldioxidutslapp &@n olja och kol

Vid forbranning av metan i syrerika miljéer bildas koldioxid och
vatten. Méngden koldioxid &r dock mindre for naturgas &n fér andra
fossila branslen som olja och kol. | elproduktionen kan man dérfér fa
en positiv effekt pa miljon i de fall gas ersétter olja och kol, men inte
om den tranger undan satsningar pa fornybara brénslen.

UPSTREAM: PROSPEKTERING OCH PRODUKTION

Hur kan utvinningsprocessen bli mer miljévénlig?

Fracking utan vatten

Genom att ersatta vattnet i frackingvdtskan med andra
vétskor minskar vattenanvéndningen. Nar man frackar med
kolviten kan de tas om hand tillsammans med gasflédet och
kan saljas vidare eller &teranvandas.

Vattenatervinning/saltvattenfracking

Tekniker som atervinner frackingvatska eller anvander salt-
vatten till frackingvatten minskar pafrestningen pa vatten-
reserverna. Det kan vara en fordel i omraden med brist pa
féarskvatten.

Minskning av dieselavgaser och fackling

Genom att driva utrustning pa utvinningsplatsen med gas
istallet for diesel kan koldioxidutsldppen dras ner. Statoil
har utvecklat en teknik for att tillvarata gas i omraden dér
infrastrukturen inte racker till. Gasen komprimeras pa plats,
vilket gor att den inte behdver facklas utan kan anvandas till
drift av utrustning istéllet.

Vattenbehandling

Frackingvétska som kommer tillbaka upp ur brunnen ar
kontaminerad med kemikalier, metaller och radioaktiva
amnen. Genom att ta bort partiklarna pa plats kan vatskan
ateranvandas.

Minskade metanlackor

Utrustning som upptacker lackor sa att de kan tatas kan
bade minska miljopaverkan samt dka méngden gas som gar
till forséljning.
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UPSTREAM: PROSPEKTERING OCH PRODUKTION

UTVINNINGS- OCH PRODUKTIONSPROCESSEN

PROSPEKTERING

Skiffergasutvinning borjar med licensanskaffning, konsekvensanalyser
och seismiska undersékningar. En modell 6ver berggrunden végleder
prospekteringsborrning. Det ger i sin tur borrkédrnor som kan analyseras.
Pilottest med horisontell borrning och hydraulisk spréckning ar det sista
steget innan ett beslut tas om kommersiell utvinning.

BORRNING OCH BRUNNSKONSTRUKTION

Borrning sker ner till skifferlagret och sedan horisontellt for att maximera
exponeringen mot fyndigheten. Borrhélet tétas med stélhdljen och cement
for att forhindra att gasen Iécker ut. | det horisontella planet perforeras héljet
och berggrunden stimuleras genom hydraulisk sprackning. | den hér fasen &r
aktivitetsnivan hég med mycket utrustning pa plats.

Skiffergasutvinning mer resurskravande an konventionell utvinning

Skiffergas ar mer svaratkomlig dn konventionell gas och det kravs en mer avancerad process for att utvinna den.
Innan fracking kombinerades med horisontell borrning var det séllan ekonomiskt lonsamt att utvinna gasen.

Trots att processen blivit effektivare krdvs det fortfarande fler brunnar fér skiffergasutvinning &n for konventionell utvinning, det kan
kravas upp till 15 ganger s& manga for samma volym gas. Samtidigt har skiffergasbrunnar en snabbare minskning i gasflodet an
konventionella brunnar. Under det forsta aret kan flodet minska med s& mycket som 6085 procent for en skiffergasbrunn, jamfért med
50-55 procent for en konventionell brunn. Darfor &r aktivitetsnivan och materialdtgangen storre, och darmed ocksa kostnaderna.
Kostnaden for att etablera en brunn varierar med geologin, tillgdngligheten och tillgang pa personal och utrustning. Forenklat &r
halften av kostnaderna relaterade till borrning och hélften till brunnskonstruktion. Sedan tillkommer kostnader for infrastruktur och
transporter vid sjalva utvinningen. Kapitalkostnaden for att anldgga en brunn i USA kan variera mellan 3 och 11 miljoner USD och
paverkar darmed ldnsamheten markant.
For att minska kostnaderna kan man bland annat borra flera brunnar frén en och samma borrplatta, s kallad pad drilling.
En brunn kan darfor fordela sig i flera riktningar horisontellt.
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UTVINNING

Nér brunnen &r klar monteras riggen ner. Endast sma fasta konstruktioner
som ventiler, lagercisterner och dvervakningsutrustning &r kvar. Viss initial
separering av &mnen gors on-site innan gasen transporteras vidare.

En brunn kan utvinna gas under flera artionden. Nér fyndigheten sinar
pluggas brunnen och marken aterstélls.

Kostnadskomponenter skiffergasbrunn (AF)

Lokalisering
5%

Inkapsling
13%

Borrning Fardig-
50 % stéllande
50%

Rorldggning m.m. 2%



UPSTREAM: PROSPEKTERING OCH PRODUKTION

HOGA KOSTNADER OCH LAGA GASPRISER DRIVKRAFTER FOR PRODUKTIVITETSUTVECKLING

Genom teknik- och metodutveckling samt outsourcing har
produktiviteten inom skiffergasutvinning snabbt forbatt-
rats. Det 4r ocksa angeldget eftersom det handlar om en
relativt ny process som dessutom &r mer resursintensiv én
konventionell gasutvinning. Det 6kade naturgasutbudet har
ocksa lett till ett 1agt gaspris i USA, vilket ar en ytterligare
drivkraft.

Teknikutveckling har skett genom produktutveckling och genom
konsolidering som mgjliggor systemerbjudanden. Metodutvecklingen
ar minst lika viktig, till exempel "pad drilling”, att fler brunnar borras
fran samma plattform. Aven om det fortfarande finns flaskhalsar och
brist pA kompetens sa har arbetskraftutbudet och larandet stigit.
Produktivitetsokningarna yttrar sig i fler borrade brunnar per rigg och
oOkad produktion per brunn.

Industristrukturen i producentled har ocksa storre inslag av flerta-
let mindre bolag (relativt de traditionella olje- och gasproducenterna).
Dé de saknat interna resurser och samtidigt fokuserat pa tillvixt sé

SKIFFEROLJA

har huvuddelen av borrning och fardigstéllande outsourcats till speci-
aliserade aktorer. En konsekvens ar att Qil Field Service-bolag (OFS)
fatt en storre del av ansvaret. | sin tur har det méjliggjort ytterligare
produktivitetsutveckling da larande snabbt kunnat tillimpas inom
hela producentledet.

Aven om fracking som metod &r mer kostsam &n konventio-
nell utvinning kommer den sannolikt spridas eftersom kostnaden
for konventionell utvinning 6kar. De hdgproduktiva falten &r redan
exploaterade och nya fyndigheter ar ofta mindre och mer otillgéng-
liga. De senaste tio aren har de globala oljebolagens investeringar
fyrdubblats (till 262 miljarder USD) samtidigt som deras oljeproduk-
tion minskat sedan 2006.

Produktivitetsutvecklingen ar bara till viss del mojlig att exportera
till andra lander. Internationella OFS-bolag kan tilldmpa processer
globalt och forbéttrade komponenter kan anvéndas. Daremot ar den
totala leverantdrsstrukturen och infrastrukturen nagot som maste
byggas pa plats. Darfor kommer kostnaderna pa andra marknader
vara hdgre an i Nordamerika under 6verskadlig tid.

Skifferolja, dven kallat tight oil, utvinns pd samma stt och ur samma berggrund som skiffergas.
Gas och olja forekommer ofta i samma kallor dven om olika formationer kan vara mer eller mindre rika pa
olja respektive gas. Nagra av de filt i USA som &r mer oljerika ar Bakken i North Dakota och Eagle Ford i

sodra Texas.

Eftersom olja har ett hogre pris &n gas, och dessutom lattare kan transporteras utan ledningar, har en hel

del utvinningsaktivitet skiftat fran gas till olja. Det har lett till en 6kad produktion pa oljerika falt medan
produktionen pa gasrika falt bromsar in.

Skifferoljeproduktionen i USA har attafaldigats sedan 2008. Under 2013 naddes produktionsnivaer pa dver
3 miljoner fat per dag, narmare 40 procent av USAs totala oljeproduktion. Samtidigt rader stor osékerhet
om hur stora reserverna faktiskt ar da den amerikanska energimyndigheten EIA nyligen reviderade ner
dem kraftigt. Darfor ar det tveksamt om produktionsnivaerna ar hallbara i mer dn nagra ar.

Aktivitet pa gasfalten i USA (Baker Hughes)
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De stora oljebolagens, majors, CAPEX och oljeproduktion (Bloomberg)
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KAN SKIFFERBOOMEN | USA SPRIDAS TILL ANDRA LANDER?

Skifferboomen i USA har fatt effekter pa den inhemska
ekonomin och den globala energimarknaden. Fler lander
kommer filja efter men utvecklingen kommer inte ske lika
snabbt som i USA.

Industristrukturen i USA, med ménga entreprendrer, kopplat med
en lagstiftning som innebér att markégaren éager fyndigheterna, har
mojliggjort en snabb tillvaxt.

Fran att utgora 8 procent av USA:s totala naturgasproduktion &r
2007 har skiffergasen vaxt till att utgéra cirka 40 procent ar 2013.
Aven pa de etablerade falten &r tillvéxttakten hdg. Under 2013 ckade
produktionstakten vid Marcellusféltet fran 7,93 miljarder kubikfot
per dag till 11,3 miljarder kubikfot per dag. Totalt producerade
féltet cirka 3 600 miljarder kubikfot naturgas under 2013, ungefér
detsamma som hela Saudiarabiens produktion.

Naturgasproduktion USA, biljoner kubikfot (EIA)

35

CAGR SKIFFERGAS

30 2007-2013: 48% Lesecc”

Skiffergas 38 % (2013)

Konventionell gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Stora effekter pa amerikansk ekonomi

Ar 2012 sysselsatte den okonventionella olje- och gasindustrin i USA
dver tva miljoner ménniskor och bidrog med 284 miljarder USD till
USA:s BNP (1,7 procent). McKinsey Global Institute uppskattar att
skifferboomen kommer att ha skapat 1,7 miljoner fasta arbetstillfal-
len i USA fram till & 2020 och kommer att bidra med en dkning av
landets BNP med 2—4 procent arligen.

Férutom direkta effekter inom utvinning och gasvolymer gynnar
skiffergasen den amerikanska ekonomin indirekt. Ett minskat energi-
importbehov forbéattrar bytesbalansen och lagre energipriser innebér
en konkurrensfordel for landets industri.

Skiffergasen har globala konsekvenser

USA har gétt fran att vara en av vérldens storsta importorer av natur-
gas till att vara sjélvforsorjande. Innan skifferboomen investerades
mycket i kapacitet for att forse USA med naturgas i form av LNG.

Nu ligger investeringarna som gjordes i mottagningsterminaler i
Mexikanska golfen i malpése (och terminalerna byggs i vissa fall om
for export). Samtidigt har produktionskapaciteten av LNG byggts upp
i lander som Qatar och Algeriet och nya marknader uppstatt. Antalet
importmarknader har okat frén tolv stycken 2002 till 29 stycken
2013. Men det ar framforallt mojligheten att utvinna skiffergas pa
andra hall i varlden 4n USA som kommer att paverka den globala
energimarknaden.

Skiffergas ritar om energikartan

Utvecklingen i USA har tydligt demonstrerat skiffergasens potential.
Reserverna av skiffergas finns till 90 procent utanfor Nordamerika.
I ménga fall finns reserverna i omraden som saknar konventionella
naturgaskallor.

Hur och nér skiffergas utvinns pa andra marknader beror pa pro-
duktionskostnader sammantaget med miljé- och energisakerhets-
faktorer. Fyndigheternas geologi och tillgang till vatten for fracking
paverkar produktionskostnaderna. Tillganglig infrastruktur, lokal
industristruktur (tillgang till entreprenérer med rétt kompetens och

maskiner) och fyndigheternas dgande spelar ocksa stor roll.

Miljpaspekter kan vara bade hammande och drivande. Miljo-
lagstiftning kan 6ka kostnader och ledtider. Till exempel &r skiffer-
gasreserverna pa manga hall i Europa kostsammare att exploatera
pé grund av regelverk och befolkningstathet. Men naturgasens
forhllandevis laga utsldpp kan ocksa vara en padrivande faktor, som
i Kina dér skiffergas ses som ett satt att minska beroendet av kol och
luftfororeningar i stader.

Energisékerhet dr framforallt en padrivande faktor. Darfér visar
lander som Polen stort intresse for skiffergas, for att minska beroen-
det av rysk gas. Aven Argentina, vars konventionella naturgaskallor
sinar, ligger i framkanten av skiffergasutvinning.

Utvinning av skiffergas kommer att sprida sig till andra mark-
nader, sérskilt Kina, men det &r inte sannolikt att utvecklingstakten
kommer vara lika snabb som den varit i Nordamerika.

Skiffergasproduktion per félt, miljarder kubikfot/dag (EIA)
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KINA HAR DE STORSTA UTVINNINGSBARA SKIFFERGASRESURSERNA

UPSTREAM: PROSPEKTERING OCH PRODUKTION

Den amerikanska energimyndigheten EIA utfor den mest kompletta
kartlaggningen av skiffergasresurser globalt. | den innefattas kdnda
fyndigheter som genom geologisk och teknisk analys med rimlig
sakerhet beddms utvinningsbara med existerande teknik.

Kina &r det land i vérlden med storst uppskattade skiffergasresur-
ser. Landet ar ocksa ett av de ldnder som kommit narmast storskalig
utvinning. Staten har satt upp mél om att producera 230 miljarder
kubikfot ar 2015. Forutséttningarna ar generellt sdmre an i Nordame-
rika med fyndigheter i omraden med mer svartillganglig topografi
och dar vattenbrist forsvarar fracking.

| Argentina dér de nést storsta resurserna finns har provborr-
ningar varit lyckade och det finns tydliga incitament att utvinna
skiffergas da den konventionella gasproduktionen minskar. Enligt
tidningen The Economist har Argentinas storsta olje- och gasprodu-
cent YPF lyckats fa ner kostnaden for utvinning fran 11 miljoner USD
till 7,5 miljoner USD per brunn. Politisk osakerhet, priskontroller och
exportskatter ddmpar dock investeringsviljan som kravs for fullskalig
utvinning.

Aven i Algeriet har den konventionella produktionen stagnerat.
Samtidigt finns det en etablerad infrastruktur och kundrelationer,
béade i Europa och Asien. Darfor har finansiella incitament for exploa-
tering av skifferreserver inforts.

Australien och Kanada ar de lander vars forutsattningar att
utvinna skiffergas dr mest lika USA:s. | Kanada har ocksa skif-
fergasutvinning okat pa samma sétt som i USA. Australien har en
stor och véxande gasindustri, inte minst genom investeringar inom
LNG, men utvinner &n sa linge mest gas fran konventionella kéllor,
vilket gor att behovet av skiffergasutvinning annu inte kommit att bli
kritiskt.

De storsta reserverna i Europa finns i Polen och Frankrike.
Medan Polen satsar pa utvinning har Frankrike forbjudit fracking.
Storbritannien har kommit Iangt i sina utvinningsférsok, men aven
om regeringen &r en foresprakare sa finns ett starkt motsténd bland
allmanheten.




Foradling och distribution

Skifferboomen har redan haft stora konsekvenser for hur, och vart, av den internationella handeln. Andelen vaxer ocksa snabbt.
gas distribueras till marknaden och hur marknaden struktureras. Utbudsokningen och utvecklingen av LNG-marknaden har skapat
Distributionsdelen av vardekedjan, ”midstream-segmentet”, ar nya mojligheter genom att naturgas blivit tillgangligt pa nya stéllen.

darfor stadd i forandring och foremal for betydande investeringar.
Framforallt ar det globaliseringen av naturgas i form av LNG
(flytande naturgas) som drivit dynamiken pa marknaden. Idag
star LNG for 10 procent av gasutbudet globalt men en tredjedel
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Midstream-segmentet finns mellan gasproducenterna och anvén-
darna. Det innefattar forddling samt infrastrukturen for att distribuera
gasen. Distributionen sker i gasledningar eller som LNG. Markna-
den &r ofta koncentrerad inom en nation (undantaget ar USA) men
fragmenterad globalt.

Uppskattning av investeringar, USD

Foradling 23,2 mdr for hantering av 6kade mangder
skiffergas fram till 2020
Ledningar 144 mdr planerade ledningar, globalt
LNG (kondensering) 130 mdr projekt under uppbyggnad,
ytterligare 825 mdr foreslagna projekt
FLNG 28,5 mdr projekt under uppbyggnad till 2020,
ytterligare 55 mdr foreslagna projekt
LNG (mottagning) 7,5 mdr projekt under uppbyggnad till 2015
LNG-fartyg 26 mdr bestéllda fartyg, augusti 2014

Skiffergas driver investering i foradling

Skifferboomen har lett till en vixande marknad for insamlingssystem
och processanlaggningar. Det dr framforallt pa grund av fyndigheter-
nas lokalisering men ocksa for att anldggningarna ska kunna hantera
variationen i sammanséttningen av skiffergas.

De senaste fem aren har midstream-segmentet i USA darfor
vuxit i volym men ocksé som andel av den sammanlagda olje- och
gasindustrin, enligt konsultbolaget Deloitte. | USA uppgér midstream-
segmentet till ca 25 miljarder och merparten &r relaterad till
skifferfyndigheter. | andra lander, som Kina, kommer forhallandevis
storre investeringar kravas initialt dé infrastrukturen saknas i storre
utstrackning.

Bearbetningen borjar redan vid brunnen genom att stérre partik-
lar och vatten tas bort. Men den stérsta delen av bearbetningen sker
i storre processanlaggningar. Innan gasen kan séljas pa natet méste
den homogeniseras till marknadsspecifikationer fér gasnétet. Gasen
distribueras i samlingssystem till processanldggningar dér konden-
sater plockas ut, gasen "sotas” och biprodukter som NGL:er utvinns.

Nyckelutrustning (beroende pa process) dr separatorer, varmevax-
lare, pumpar, kompressorer, ventiler och membran, samt styrsystem.
Efter bearbetningen kan gasen injiceras i gasnétet eller kondenseras
till LNG.

Gasledningar kapitalintensiva men effektiva

Gasledningar &r kapitalkravande investeringar men samtidigt ett
kostnadseffektivt sétt att transportera gas. Eftersom manga skiffer-
fyndigheter ligger pa andra platser &n konventionella fyndigheter har
skifferboomen lett till att nya ledningar dragits och kopplats samman
med det befintliga gasnatet. Det &r ofta brist pa ledningskapacitet
som begransat mgjligheten att ta tillvara pa gasen med konsekven-
sen att den istéllet facklas bort.

Vad géller gasledningar ar Nordamerika den storsta markna-
den, med bade lokala investeringar och ledningar mellan USA och
Kanada. Kina &r en véxande marknad, inte minst for att importera
konventionell gas fran Ryssland och Tadjikistan samt for att anvénda
gas i snabbt véxande stéder och regioner.

USA har det stérsta och mest integrerade gasnétet i varlden.
Kinas nat dr en tiondel s stort men snabbt véxande lokalt och med
internationella kopplingar. Europas nét &r till stor del utbyggt men det
saknas en vél fungerande mellanstatlig marknad och &ven infra-
strukturella kopplingar mellan lander. Till EU, som importerar hélften
av sin naturgas, finns ocksa olika planer pa att bygga (fler) ledningar
fran gasfyndigheter i Centralasien, Mellandstern och Ryssland.

Befintliga ledningar Planerade ledningar

(km) (CIA) efter 2013 (km) (P&GJ’s)

Europa 217 300 4775
Nordamerika 2102 395 53535
Mellandstern 41 820 13150
Syd- och Centralamerika 70313 9117
Asien och Stillahavsomradet 146 567 51063
Afrika 41 254 15 657
0SS 245 059 28 228

Qatar star for en tredjedel av den
globala exporten av LNG. Japan och
Sydkorea star for drygt hdlften av
den globala importen.

| grunden bestar gasnét av férhéllandevis mogna produkter. Det inne-
fattar ledningar, gaslager, kompressorer, ventilstationer, matutrust-
ning och styrsystem. S& kallade pigs, som blivit allt mer intelligenta
genom sensorer, gar genom roren for underhall och felsokning.

Néten installeras av EPC:er p& uppdrag av transportdrer och
stadsnétégare, och i vissa fall skoter de dven driften. De &r speciali-
serade bolag eller affarsomraden inom komponent- och utrustnings-
leverantorer.

Transportorer ger gasnétet samt hanterar floden, medan gasen
ags av producenter eller anvandare. Transportorerna i USA, som
agerar pa en avreglerad marknad med dppen access, gynnas av ett
vixande behov samtidigt som en del infrastruktur maste anpassas
nar USA minskar sitt importbehov.

| Europa finns ett patagligt arv av nationella monopol och integre-
rade energiproducenter och natdgare, trots avreglering och direktiv
om battre fungerande inre marknad inom EU. Dessutom tyngs man
av den minskade anvéndningen av gas for storskalig elproduktion,
da kolen i dagslaget ar mycket mer konkurrenskraftig samtidigt som
elproduktionen minskar dverlag. | Kina ar utmaningen dels att bygga
ut infrastrukturen till snabbt vaxande stader samt att 6ppna upp
natet for flera producenter och anvéndare.

LNG globaliserar naturgas

Flytande naturgas, LNG, &r kyld till -162 grader vilket minskar
volymen med 600 génger. Darmed blir det praktiskt mojligt att
transportera gas mellan kontinenter, till platser som saknar gasnét
samt i mindre skala. Det mdjliggor ocksé anvandning av gas som
fordons- och fartygsbransle.
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LNG &r inte ett nytt fenomen men det har véxt snabbt med en
tredubblad produktionskapacitet sedan ar 2000. Tillvéxten tog fart

pé grund av det forvintade importbehovet i USA, vilket utraderats
genom skiffergasutvecklingen. Istéllet har kapaciteten anvants for att
forse asiatiska marknader med energi och, genom flexibiliteten, drivit
nya tillimpningar som fartyg- och fordonsbrénsle och oljesubstitu-
tion inom industri.

Marknaden genomgar som konsekvens stora fordndringar.
Kondenseringskapaciteten &r idag den begransande faktorn med
cirka 290 mtpa (miljoner ton per ar). Kapaciteten byggs darfor ut och
redan pabdrjade projekt kommer att addera 100 mtpa. Australien
kommer att dka kapaciteten med 62 mtpa fram till 2018. Det & mer
an Tysklands hela gaskonsumtion och innebér att Australien gar om
Qatar som den storsta leverantéren globalt. Aven i Ryssland och USA
planeras betydande kapacitetsinvesteringar.

Totalt finns foreslagna projekt som skulle innebdra en fyrdubbling
av kapaciteten det narmaste artiondet. Dérfor &r forvantningen att
tillgdngsbegransningar kommer att luckras upp fran 2015.

En ytterligare kapacitetsokning kommer fran utvecklingen av
FLNG, floating LNG. Det &r skepp som utvinner gas offshore och
tillverkar LNG pa plats. Shell héller pa att bygga vérldens stérsta
fartyg, Prelude, som kommer ha en kapacitet pa 3,6 mtpa LNG till en
kostnad av 12 mdr USD.

Tills nyligen var transportkapaciteten en flaskhals inom LNG-
distribution, med pafdljande hdga transportpriser som foljd. | takt
med att fartyg levererats har kapaciteten dkat och eftersom konden-
seringskapaciteten annu inte byggts ut finns nu en éverkapacitet.
Som konsekvens har spotpriserna for LNG-transporter halverats
under 2014, enligt Reuters.

Allt fler lander importerar LNG

Efterfragan pa LNG har ocksa expanderat till fler marknader och fler
anvandningsomraden. Kapaciteten i mottagningsterminaler har mer
an fordubblats pa 10 ar, till 688 mtpa. Terminaler finns nu i

29 lander, en fordubbling sedan 2005. En trend &r okningen av sa
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Ungeférlig kostnadsfordelning gasledningar (BP)

Natégarens kostnader
16-22 %

kallad sméskalig LNG, bland annat i de nordiska landerna. Det &r
mindre floden som forser nagra enskilda verksamheter med LNG,
och som darmed etablerar forutséttningar for 6kad anvéndning av
LNG utan stora infrastrukturinvesteringar. Tvartom tillvaratar smaska-
lig LNG istéllet ofta mindre produktionsanléggningar, fartyg och
terminaler.

Diversifieringen pa bade utbuds- och efterfragesidan har lett
till en mer likvid marknad och 6kning av andelen spothandel till en
tredjedel av all handel. Framvéxten av LNG har ocksa forstérkt den
allménna trenden mot en gasmarknad som inte baseras pa mycket
langa (och hemliga) kontrakt och knutet till priset pa olja.

P4 langre avstand transporteras LNG med fartyg, vilket varit
en trang sektor och ett segment inom bade rederi- och varvsindu-
strierna som stuckit ut som ett véxande och Iénsamt segment i en
annars recessiv marknad. Nu har dock transportkapaciteten kommit

ikapp behovet samtidigt som LNG-volymerna inte kommer dka innan
ny kondenseringskapacitet fardigstalls, vilket ddmpat transportpri-
serna avsevart. Det har i sin tur paverkat slutpriset for LNG nedat.

LNG engagerar en mangd aktorer forutom producenter: EPC:er,
utrustningsleverantérer, gastransportérer, rederier, varv, och anvén-
dare. Teknikutvecklingen av processer och komponenter sker i hog
takt, sarskilt vad galler kondenseringsprocessen. | den mén utveck-
lingen sénker kostnader kommer det tillsammans med kapacitets-
okningar att gora LNG allt mer konkurrenskraftigt brénsle.



BEARBETNING OCH FORADLING

Den naturgas som utvinns ur berggrunden varierar i sin
komposition och bearbetas darfor i en process. Forore-
ningar, olja och vardefulla biprodukter separeras fran
metanet innan det skickas ut i gasledningar.

Naturgas som séljs pa marknaden bestar nistan enbart av metan
men ndr gasen utvinns varierar sammanséttningen betydligt. Enligt
tidningen Oil and Gas Journal varierar metaninnehéllet frén skiffer-
gasfalt i USA vanligtvis mellan 80-97 procent. Resterande innehall
utgors bland annat av andra kolvéten (sa kallade NGL:s, till exempel
etan, propan och butan), koldioxid och svavelvéten.

Processering homogeniserar gasen for att den ska ha ett konstant
energivarde, inte ska vara giftig eller skada gasledningarna. NGL:s
har dessutom ett marknadsvarde som ofta ar hdgre dn metanets.

Vilka steg som ingar i processeringen beror pd sammansétt-
ningen av den gas som utvinns. | enstaka fall utvinns gas av sa god
kvalitet att den inte behover skickas till ndgon processanldggning
utan kan matas in i gasnétet efter en enklare reningsprocess vid
utvinningsplatsen. Det galler frimst gas fran rena gasfalt dér ingen
olja utvinns.

1. Sand och andra partiklar tas bort i en scrubber
2. Olja och kondensat avldgsnas i en separator

3. Vatten tas bort genom dehydrering

Vérdefulla biprodukter avidgsnas

Redan vid brunnen sker det forsta steget i processeringen for att
gasen ska kunna skickas vidare genom ledningar. Gasen skiljs frén
olja och kondensat i separatorer som anvander tyngdkraft eller
vérme for att skilja &mnen &t. Ddrefter tar man bort vatten genom
dehydrering. | vissa fall behdver man &ven avldgsna sand och andra
partiklar fran gasen i en sé kallad scrubber. Gasen &r sedan redo att
skickas vidare till en processanldggning som kan ta emot gas fran
ett flertal brunnar.

| processanliggningen separeras gasen bland annat fran koldi-
oxid och svavelvite, vilka gor gasen fratande och farlig att andas in.
Den separeras dven fran NGL:s som till exempel kan saljas vidare till
den petrokemiska industrin. Ddr anvands de som ravara i produk-
tionen av insatsvaror till tillverkning av plast, gddningsmedel och
textilier med mera.

N&r gasen har aviagsnats fran NGL:s bestér den nastan enbart av
metan och &r da klar att skickas ut i gasnétet. Dar blandas den med
naturgas fran flera olika ursprung. | transmissionsnéten ar natur-
gasen doftlos, men innan den slépps ut i distributionsnéten luktsétts
den for att lackor lattare ska upptéckas.

4. Svavelvaten och koldioxid avlagsnas
genom dehydrering och absorbering
5. NGL:s avldgsnas genom absorbering

och kryogeniska processer

Naturgasen bestar
néstan helt av metan
och kan matas in i
gasnéitet.

De olika kolvétena
separeras fran varandra
genom fraktionering
och kan anvédndas

som insatsvara i den
petrokemiska industrin.

29



GASLEDNINGAR OCH GASNAT

Gasledningar &r ett effektivt sétt att transportera gas.

Pa grund av den initiala kapitalkostnaden och anlaggnings-
tiden forutsétter de dock stora volymer dver lang tid vilket
binder naturgas i energisystemet. En forutsattning ar darfor
langsiktig tillgang och efterfragan, ofta sakrad genom langa
avtal och politiska beslut. Internationella ledningar ar ocksa
forknippade med mellanstatliga forhandlingar.

Vattentétt dverdrag

Stal

Korrosions-
skyddande lager

Kompressorstationer ligger ldngs med gasledningen med ett
avstand pa 60-160 kilometer for att hélla uppe trycket.

| transmissionsnétet behdvs tryck pa uppemot 100 bar. | distributionsnétet
ar trycket uppemot 40 bar och i stadsnéten kan det uppga till 4 bar.
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Gasledningar anvands for insamling, transmission och distribution.
Gasnét &gs och drivs vanligtvis av transportorer (natégare), medan
gasen som transporteras dgs av olika producenter och kopare av
gas.

Beroende pa nét anvénds olika dimensioner, material och tryck.
Det &r genom tryckskillnader som gasen flodar, fran hogtryck till
lagtryck. Trycket skapas och styrs med hjélp av kompressorstationer
och reglerstationer.

En ledning bestar av sammansvetsade stélror med korrosions-
skyddande lager. Det férekommer ocksa ror av polyeten och, i fast-
igheter, av koppar. Sjélva flodet skots med hjélp av utrustning som
styr- och reglerutrustning, kompressorer och gasmétare. Sé kallade
pigs fardas i réren och utfor underhall och inspektion.

Gasflodet och kompressionsstationerna drivs med el genererad
fran gas ur ledningarna. Nér transportstréckan ar langre &n 500 mil
4r energikonsumtionen sa pass hog minskar lonsamheten drastisk.
Vanligtvis ar ledningarna konstruerade for flode i en riktning. Att
stélla om riktningen &r mojligt men kréver omfattande investeringar
och tid.

Kapitalintensiteten i gasnét &r en drivkraft for kontinuerlig tek-
nikutveckling for att sdnka kostnaderna. De stora kostnadsposterna
&r material och utrustning samt anldggningskostnader. Vad géller
materialkostnader &r utmaningen att anvianda nya material och
optimera maskinutrustning, till exempel i kompressorstationerna.
For att pressa anldggningskostnaden utvecklas bade processer men
ocksa allt mer automatiserade maskiner, fordon och fartyg som kan
bygga naten effektivare.

Gasledningar rengdrs och underséks med hjalp av
"pigs” som fatt sitt namn frén sitt gnisslande lte.

NORD STREAM

e (asledning som forbinder Ryssland med Tyskland
via Ostersjén.

Invigdes i oktober 2012.
Vérldens langsta undervattensgasledning med sina

1 224 kilometer.
Utgors av tva rorledningar med en samlad kapacitet
pé 55 miljarder kubikmeter gas arligen.

Byggdes av Nord Stream AG som dven ansvarar for
driften av ledningen.

~

Gryazovets-Viborg ™ ~.

Ryssland

7 |

NS
Tyskland &,

Ukraina

Gasens hastighet genom ledningen uppgar
som hagst till 50 km/h.

Gasen luktsatts (oddriseras) innan den slédpps ut i
distributionssystemet for att ldckor ska upptéckas snabbare.




MIDSTREAM: FORADLING OCH DISTRIBUTION 8

Planerade och pégaende gas- och oljeledningsbyggen, januari 2014 (P&GJ’s)

Storsta exportorerna och
importérerna via gasledningar,

Storst utbyggnad i
Nordamerika och Asien

MDR kubikmeter (BP) | januari 2014 pagick arbeten for
 ———— att bygga ut gasnéten globalt
s gg’sz'zogmkr;det med 175 525 km. | Nordamerika
Europa och Asien skedde den stdrsta
Nordamerika 4775 km utbyggnaden. | maj 2014
53 535 km Asien och Stillahavs- beslutad.es adven att en nya
Mellanéstern regionen, 51 063 km gasledning ska byggas fran

13 150 km Sibirien till Kina efter ett nytt
gasavtal mellan Ryssland och

L] . .
Tile Kina. Gasledningen som
15 657 km kommer att staracka f/g 4 .{)00
km genom svér terrdng véntas
— kosta runt 75 miljarder USD,
Syd- och Centralamerika enligt tidningen The Guardian.

samt Karibien, 9 117 km

Totalt: 175 525 km
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LNG — FLYTANDE NATURGAS

fhie e

e,

Kondensering

LNG (Liquefied Natural Gas) dr naturgas som kylts ned till
-162°C i en kondenseringsterminal. Gasen dvergar till vats-
keform samtidigt som volymen minskar med 600 ganger,
vilket gor den enklare att transportera.

Den globala kondenseringskapaciteten lag pa 285 miljoner ton per
ar i slutet av 2013. Under 2014 &r kapaciteten i stort sett konstant
men till 2018 vantas ny kapacitet pa éver 100 miljoner ton per &r sté
Klar. P4 ytterligare nagra ars sikt okar tillvéxten om planerade projekt
genomfors, sarskilt om USA lattar pa exportrestriktioner.

Global kondenseringkapacitet, miljoner ton per ar 2013 (IEA)
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LNG-fartyg

LNG:n lastas ombord pa tankfartyg som transporterar gasen
till en mottagningsterminal. Under farden lagras gasen i
kryotankar som haller den nedkyld och under tryck.

Det sker en konstant avdunstning av gas fran tankarna. Tankfartyg
kan darfor utrustas med motorer som drivs pa den avdunstade
gasen. | slutet av 2013 fanns det 357 LNG-fartyg i vérlden och ytter-
ligare 31 fartyg beraknas sta fardiga under 2014. For tillfallet rader
dverkapacitet men de 118 fartyg som ar bestéllda kommer inte racka
till for att hantera kapacitets- och efterfrégetillvéxten.

Antal LNG-tankers globalt, augusti 2014 (Lloyd’s List Intellegence)
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Mottagning

LNG:n transporteras till en mottagningsterminal som kan
vara landbaserad eller flytande. Dér injiceras gasen i ett
lokalt gasnét eller transporteras vidare med lasthil eller
container.

Den globala mottagningskapaciteten var 688 miljoner ton per ar i
slutet av 2013 fordelat pa 29 lander. Antalet Iander och terminaler
som férmar ta emot LNG har stigit kraftigt vilket skapar forutsétt-
ningar for en mer likvid marknad och en mer konkurrensutsatt
prisséttning.

Global mottagningskapacitet (IGU)
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UTVECKLINGSOMRADEN INOM LNG

Efterfragan pa LNG vaxer snabbare dn produktionskapa-
citeten. Det driver investeringar i kapacitet men éven ny
produktionsteknik och nya distributionslésningar. De bidrar
till att mer LNG produceras och forbattrar tillgangen till den
flytande gasen.

Tva utvecklingsomraden som bidrar till marknadens tillvéxt ar
flytande LNG-produktion och smaskalig LNG. Medan den forsta
mojliggdr utvinning fran tidigare otillgangliga reserver, innebér den
andra bade nya produktionsmdjligheter och att den flytande gasen
kan na nya marknader.

FLNG ger atkomst till nya reserver

Varldens storsta fartyg, Shells Prelude FLNG, beraknas sta fardigt
under 2017. Det utvinner gas till havs och producerar LNG ombord.
P4 s& satt kan tidigare otillgangliga reserver utnyttjas samtidigt som
mer LNG tillgangliggors. Och fler fartyg &r pé vag.

Flytande LNG-produktion (FLNG) &r ett satt att komma at strand-
satta reserver. Det dr fyndigheter som upptédckts men som inte
utnyttjats av fysiska eller ekonomiska anledningar. Reserverna kan
ofta vara sma och ligga langt ifran land vilket gér det olonsamt att
bygga ut en gasledning till falten. Genom att tillverka LNG pa plats
kan gasen transporteras och dessutom inbringa ett hogre pris. Dartill
gar det att flytta pa FLNG-fartyget nér gasfaltet dr uttomt.

Prelude FLNG &r det forsta i sitt slag och ska ligga 20 mil utanfor
Australiens kust. Fartyget kommer att vara 488 meter langt och
74 meter brett och uppskattas kosta 12 miljarder USD. Det kommer
ha en produktionskapacitet p& minst 3,6 miljoner ton LNG per 4r,
vilket &r lika mycket som Hong Kongs arliga forbrukning.

Fram till 2020 uppskattas investeringar i FLNG globalt uppgé till
mellan 60 och 70 miljarder USD enligt analytiker. Prelude FLNG &r ett
av hittills fyra planerade projekt. Under 2012 tillkdnnagavs ytterligare
tva projekt: Petronas FLNG med en planerad kapacitet pa 1,2 miljo-
ner ton per ar och Pacific Rubiales LNG med en planerad kapacitet

pé 0,5 miljoner ton per &r. | januari 2014 tillkinnagavs dven det
fidrde projektet, Rotan FLNG, som kommer att ha en kapacitet pa
1,5 miljoner ton per ar.

Smaskalig LNG nar nya marknader

LNG har hittills framst anvénts for att transportera stora volymer gas
till etablerade marknader. Genom att bygga ut infrastruktur for sma-
skaliga LNG-leveranser kan gasen na mindre marknader som saknar
infrastruktur. Samtidigt kan sméskalig LNG-produktion mojliggora
distribution av mindre volymer, till exempel fran biogasanldggningar,
i omraden utan gasledningar.

Branschforeningen International Gas Union definierar smaskalig
LNG som terminaler med en kapacitet pa under en miljon ton per ar
och tankfartyg som har en kapacitet pa under 18 000 kubikmeter.
Det ska jamforas med nagra miljoner tons kapacitet och betydligt
storre fartyg vilka star for merparten av LNG-handeln.

Drivkrafterna for smaskalig LNG ar framforallt mojligheten att
kostnadseffektivt ersétta tjockolja for elproduktion, ersétta kol i
industriella anldggningar samt bunkring av LNG for sjofart.

En vaxande marknad for smaskalig LNG &r inom elproduktion
pa oar i Karibien och Sydostasien. Dar har tjockolja ldnge varit det
dominerande branslet for elproduktion men LNG &r i manga fall ett
kostnadseffektivt och miljoméssigt fordelaktigt alternativ.

Aven for enskilda energiintensiva produktionsanl&ggningar, till
exempel valsverk, kan smaskalig LNG vara ett kostnadseffektivt och
miljdméssigt fordelaktigt alternativ. Ett exempel ar den projekterade
terminalen i Tornio som bland annat ska forse finska och svenska
anldggningar med naturgas.

Slutligen skapar de nya svavelkontrollomradena (SECA:s) i norra
Europa och langs Nordamerikas kuster ett behov av bunkring av LNG
som fartygsbrénsle i mindre hamnar.

Utmaningen for att etablera smaskalig LNG ar sakra en avsattning
och att sékra distribution. Aven relativt smé floden kréver en omfat-
tande anvéndning. Darfér ar utmaningen i anvandarledet att knyta

Storsta exportorerna och importérerna
av LNG, MDR kubikmeter (BP)

EXPORTORER 2012 IMPORTORER 2012

Qatar 105,4 Japan 118,8
Sydkorea 49,7
Spanien 21,4
Indien 20,5
Kina 20,0

Malaysia 31,8
Australien 28,1
Nigeria 27,2
Indonesien 25,0

upp konsortier av till exempel energiintensiva anlaggningar, kommu-
ner och tank- och bunkringsanlaggningar for att sékra avsattningen.

P4 distributionssidan ar utmaningen att mindre floden kraver
mindre fartyg vilket det ar brist pa. Det behdvs dven sé kallade
break-bulk-terminaler som kan dela upp storre leveranser av LNG
for distribution till den smaskaliga infrastrukturen. En sédan terminal
finns i Rotterdam.

Smaskalig produktion av LNG

En annan dimension ar att sjélva produktionen av LNG kan ske i
mindre skala. Det &r till exempel ett s&tt att minska fackling av

gas pa oljefdlt dar man dven utvinner sma mangder gas. Genom

att omvandla gasen till LNG pé plats och anvénda den till att driva
maskiner pa utvinningsplatsen minskas diesel- och transportkostna-
der samtidigt som det har en positiv effekt pa miljon.

Andra exempel ar smaskaliga kondenseringsterminaler som
mdjliggor bunkring, tankning eller vidare distribution med lastbil.
Det finns dven mikroanldggningar som kondenserar gas direkt fran
gasnatet vilka fungerar som tankstationer for lastbilar.

Smaskalig LNG-produktion har stora synergier med biogas.
Biogas kan utnyttja samma infrastruktur som LNG genom att kylas
ned till LBG (flytande biogas). Om gasen kan géras om till LBG finns
det mojlighet for den enskilde biogasproducenten att sélja sin gas
utan koppling till gasledningar.
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PRISER OCH PRISSATTNINGSMEKANISMER

Priset pa naturgas skiljer sig radikalt 4t mellan regioner i
varlden. Det beror bland annat pa hoga transportkostnader,
reglering och bristande marknadsmekanismer. Aven pris-
sattningsmekanismerna skiljer sig at mellan marknader:

i vissa fall ar priset kopplat till olja, i andra reglerat av
myndigheter eller inom bilaterala monopol. Forekomsten av
fri och konkurrensutsatt prisséttning okar dock.

Gasmarknaden 4, till skillnad frén oljemarknaden, inte global och
priserna skiljer sig at mellan olika regioner. Det beror delvis pa kost-
naderna for att transportera gas men ocksa p& omfattande reglering
samt pa hur priser pa gas traditionellt har satts.

Spotmarknadspriser blir vanligare i Europa

Det finns olika prissattningsmekanismer for naturgas. Den vanligaste
metoden dr numera sa kallad gas-on-gas competition dér priset

Global anvéndning av prisséattningsmekanismer, 2013 (IGU)
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sétts pa spotmarknaden baserat pa utbud och efterfragan. Tidigare
var normen, som fortfarande &r utbredd, att indexera gaspriset till
oljepriset. Reglerade priser &r ocksé vanligt forekommande.

| Nordamerika sljs gas p& spotmarknaden, medan myndighets-
reglerade priser ar den vanligaste mekanismen i 0SS-omradet. |
Europa dominerar fortfarande oljeindexerad prisséttning for impor-
terad gas, men allt mer prissétts pa spotmarknaden. | Mellandstern
galler frimst reglerade priser. | Asien och Stillahavsomradet séljs
en liten del av gasen pé spotmarknaden men regionen domineras
fortfarande av oljeindexerad prissattning.

Med friare prissattning ar priset mer beroende av underliggande
utbud och efterfragan vilket pa manga hall skulle innebéra en lagre
prisniva. En mer likvid marknad skulle ocksa gynna smaskaliga till-
l&mpningar.

Divergerande priser

Sedan 2008 har det skett en 6kad spridning av priset pa olika
gasmarknader. Det beror pé en rad faktorer. | USA har den dkade till-
gangen pa gas lett till sjunkande priser eftersom det inte varit tillatet
att exportera gasen. Nar gaspriset har gatt ner har gasen konkurrerat
ut kol, som déarfor har exporterats till Europa. | Europa har det i sin tur
lett till sjunkande kolpriser som dérmed stérkt sin konkurrenskraft
jamfort med gas.

| Japan, dar merparten av kdrnkraften har varit nedstangd sedan
tsunamin 2011, har efterfragan pa gas okat. Landet har importerat
LNG eftersom det inte finns nagon gasledning som ansluter till
omvarlden. LNG &r dyrare att transportera &n gas i gasledningar med
paféljande hdga prisnivéer.

Prisskillnader driver investeringar i LNG

Prisdiskrepansen mellan olika regioner driver investeringar, sérskilt
inom LNG. Det &r drivkraften sérskilt for Australiens utbyggnad av
kondenseringskapacitet. Mer LNG (och l&gre transportkostnader)
kommer att leda till att prisskillnaderna utjamnas.

Aven i USA finns ett stort intresse for att exportera LNG pa grund

Genomsnittliga naturgaspriser, USD per MBtu (Véarldsbanken)

Japan
(LNG)
2013:15,96

Europa
(genomsnitt)
2013: 11,79

USA
2 (Henry Hub)
2013:3,73

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

av prisdiskrepansen. Dar finns ett generellt exportférbud for bade
gas och olja, men allt fler LNG-terminaler i USA har fatt tillatelse att
exportera och den forsta anlaggningen vantas komma igéng under
2015. Ytterligare en véntas sta fardig under 2018 och sedan nagra
till under 2020. | mars 2014 fanns det totalt exporttillstand for cirka
100 miljarder kubikmeter per ar, vilket var nagot mindre an vad
varldens storsta LNG-exportor Qatar exporterade under 2012.

Okad amerikansk export kommer sannolikt leda till hogre gas-
priser i USA, dven om det i viss utstrackning kan ddmpas av tkad
produktion. Det finns darfor ocksa ett stort motstéand mot exporttill-
stand fran delar av amerikansk industri som fatt konkurrensférdelar
av det 1aga gaspriset.



Handel med gasledningar

Den globala handeln i gasledningar uppgick under 2012 till
706 miljarder kubikmeter, vilket var nistan 70 procent av
den totala gashandeln. Ryssland, Norge och Kanada var de
storsta exportorerna medan Tyskland, USA och Italien var
de storsta importorerna.

Handel med LNG

Ar2012 uppgick handeln med LNG till 328 miljarder
kubikmeter, vilket var strax dver 30 procent av den interna-
tionella gashandeln. Qatar stod ut som den enskilt storsta
LNG-exportdren med exporter pa strax éver 100 miljarder
kubikmeter under 2012. Nast storst var Malaysia med
strax dver 30 miljarder kubikmeter, tatt foljt av Australien,
Nigeria och Indonesien. Asien svalde cirka 70 procent av
alla LNG-exporter, varav Japan var den storsta import6-
ren. Tillsammans med Korea stod de for 52 procent av de
globala LNG-importerna.

4
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Stdrre handelsfloden 2012, miljarder kubikmeter (BP)
LNG Gasledningar

Global naturgashandel via gasledningar och LNG, miljarder kubikmeter (BP) LNG Gasledningar

“ 0 o 67750 700 705,5
LNG dkar mest 600 549,67 587,26
Den globala handeln med naturgas dkade med 33 procent mellan 2007 och 2012. Handeln i 500
gasledningar 6kade under samma period med 28 procent medan handeln med LNG dkade 400 3008 3279
med 45 procent. Handeln med LNG har stannat av eftersom fa nya anlaggningar byggts under 300 296,41 226,51 24277 237,63
de senaste aren. Men ny kapacitet ar under uppbyggnad. Under 2014 forvantas nagra fa 200
anldggningar sta klara, men den storsta dkningen véantas komma mellan 2015 och 2018 da 100 . . . l I I
ytterligare kapacitet pa totalt 100 miljoner ton per ar véntas sta kiar.

2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Anviandningsomraden

Det ar sannolikt att anvandningen av naturgas kommer att 0ka
snabbast av alla fossila brénslen. Det internationella energiradet,
IEA, talar om en “gyllene tid for gas” som redan ar etablerad i

USA och néra forestaende i Asien. Ar 2013 stod naturgas for

24 procent av varldens energikonsumtion, olja for 33 procent och
kol for 30 procent. Naturgas anvands framforallt for elproduktion,
inom industrin (bade som bransle och som insatsvara), i fastigheter

och for sjo- och vagtransporter. Den konkurrerar framst med andra
fossila branslen som olja och kol. Fordelarna med naturgas ar de
relativt 1aga utsldppen, men ocksé pris och tillgénglighet i vissa
regioner. Nackdelarna ar den laga energidensiteten och att det krévs
omfattande infrastruktur eller kostsam kondensering till LNG.
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ELPRODUKTION Global naturgaskonsumtion 2012 (IEA) Total konsumtion 3 427 miljarder kubikmeter
Cirka 21 procent av vérldens el produceras med naturgas. Pa global niva 6kar
andelen men skillnaderna &r stora mellan lander som en foljd av tillgang, priser
och policy. Fordelar &r laga utsldpp och flexibilitet i kraftproduktionen jamfort
med andra fossila branslen och med karnkraft. Utslapp relativt fornybara
energislag ar en nackdel.

Transporter 1%

INDUSTRI
Naturgas anvands inom industrin bade fdr energi och som insatsvara i processer.
Petrokemisk industri &r den stdrsta anvédndaren av naturgas, som ravara for
att tillverka plaster och kemikalier. Jarn- och stalindustrin anvénder naturgas
i tillverkningsprocessen, bade som ravara och som energi. Naturgas ar ett
alternativ framférallt till nafta, olja och kol.

FASTIGHETER

| fastigheter anvénds naturgas framst for vérme, varmvatten och matlagning.
Naturgas &r ett kostnads- och energieffektivt alternativ pa de flesta hall

i vérlden, sarskilt dar det finns befintlig infrastruktur och god tillgang pa

gas. Marknadstillvéxten har urbanisering som frémsta drivkraft globalt.
Enerygieffektivisering driver produktutvecklingen och “smarta gasmétare”,
en betydande produktmarknad, drivs av reglering.

VAGTRANSPORTER

Transporter star endast for 1 procent av naturgasanvandningen globalt men ar
den sektor som forvéntas véxa snabbast. Naturgas anvands som brénsle i bilar,
lastbilar och bussar i komprimerad (CNG) och flytande (LNG) form. P4 vissa
marknader &r gas redan det dominerande fordonsbrénslet. Utmaningarna ligger
dels i motor- och fordonsutveckling och dels i infrastrukturutbyggnad.

SJOTRANSPORTER
LNG som fartygsbréansle utvecklades for att ta tillvara pa dunstningen vid

transport av LNG. Idag r det framforallt svavelkontrollomraden (SECA)

som driver utvecklingen. Konvertering till gasdrift & madjligt men det ar

frémst nybyggda fartyg som kommer framféras med hjélp av LNG. Aven for
sjtransporter &r utbyggnaden av infrastruktur for bunkring en central utmaning.
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ELPRODUKTION | GASKRAFTVERK

Det storsta anviandningsomradet for naturgas ar elproduk-
tion i gaskraftverk. Anvandningen har accelererat de senas-
te tjugo aren. Tillvaxten beror pa den dkade tillgangen pa
naturgas och utbyggd infrastruktur, kopplat med gaskraft-
verkens relativt ldga kapitalkostnad, hdga verkningsgrad
och laga utsldpp. Dessutom ér flexibiliteten som gaskraft
erbjuder attraktiv nar mer el produceras fran intermittenta
fornybara energikéllor.

Det finns olika typer av gaskraftverk. De vanligaste anvander gastur-
biner, antingen i en enkel cykel eller kombinerade med en &ngturbin
som anvander de heta avgaserna for att producera ytterligare mer

el. Verkningsgraden for gasturbiner ar mellan 30-40 procent for
enkelcykliska kraftverk och 55—-60 procent for kombikraftverk. Det &r
avsevért hogre an for kol- eller oljebaserade kraftverk. | kraftvérme-

Elproduktion i OECD 2000-2018, TWh (IEA)

verk tillvaratas dven spillvarmen for till exempel fjdrrvarme.
| gasdrivna kraftvarmeverk kan dérfor verkningsgraden dverstiga
90 procent.

Gasturbiner har ocksa fordelen att de kan startas och uppné hdg

verkningsgrad snabbt, till skillnad fran till exempel kol- och kérnkraft.

Verkningsgraden och snabbheten gor dem anvéndbara béde for
baskraft och for att hantera efterfragetoppar i kraftnétet, och ar &ven
lampliga for att balansera intermittenta fornybara energikéllor.
Elproduktion kan ocksé ske med hjélp av kolvmotorer. De ar
i grund och botten vanliga, men mycket stora motorer dér gas
anvénds som brénsle. Kolvmotorer har en verkningsgrad pa mellan
46-49 procent och &r snabbare att starta &n gasturbiner. Kolvmo-
torer ar dessutom mindre och kan tillimpas modulért, vilket ger en
hogre kostnadseffektivitet for relativt sett mindre anldggningar och i
situationer dér flexibilitet &r viktigt.
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Konkurrensfordelar

Ett kraftverks konkurrenskraft i energimixen dr beroende av kapital-
kostnaden for anldggningen, brénslekostnaden och drifts- och under-
hallskostnader, justerat for skatter och avgifter. Gaskraftverk har
forhallandevis lag kapitalkostnad och kan ocksa anldggas mycket
snabbare an vad kolkraftverk kan. Driftskostnaderna &r fordelaktiga,
sérskilt genom mojligheten att snabbt n& hdg verkningsgrad och
ddarmed kunna balansera en varierande efterfragan. Priset p& gas ar
i manga regioner relativt Iagt, inte minst som en konsekvens av skif-
ferboomen, utbyggd utvinning och transmissionsinfrastruktur.
Naturgas ar ocksa det renaste av de fossila branslena. | forhal-
lande till sol- och vindkraft ar branslekostnaden forstas en nackdel,
liksom utsldppen och dértill kopplade subventioner. Kapitalkostna-
den ar dock sa pass |ag att gaskraft, sarskilt i kraftvarmeverk, ar
konkurrenskraftig jamfort med sol-, vind- och kérnkraft vid storskalig
elproduktion.

Gaskraft vixer globalt, minskar i Europa
Som en konsekvens star gasbaserad kraft for en stor del av nyanlagd
kapacitet globalt, och annu mer i Nordamerika. | USA bestod mer &n
hélften av kapacitetstillvaxten &r 2013 av gaskraftverk. Inom OECD
har gasbaserad kraftproduktion vuxit kraftigt. Det internationella
energiradet, |EA, forvéntar att det vaxer ytterligare med 300 TWh till
ar 2018, samtidigt som bade kol- och oljebaserad kraftproduktion
minskar.

| Europa gar utvecklingen at andra hallet. Lagre efterfragan och
omfattande stdd for utbyggnad av fornybar kraft & huvudorsakerna
till det. Dessutom har de globala kolpriserna sjunkit pa grund av
okad export fran USA, dar gas har en konkurrensfordel. Darfor har
gaskraftverk med en samlad kapacitet pa éver 20 GW stoppats inom
EU, och relaterade avskrivningar pa dver 6 miljarder EUR gjordes av
kraftbolagen bara under 2013, enligt en sammanstélining frn Smith
School vid Oxford University.
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ENKELCYKLIGT GASTURBINVERK e Komprimerad naturgas varms upp till hdga temperaturer, vilket medfor att gasen
expanderar. Gasen drivs in i en turbin som &r kopplad till en generator. Generatorn

transformerar rorelseenergin till elekiricitet genom elektromagnetisk induktion.
¢ Verkningsgrad uppemot 40 procent.

e Den hdga verkningsgraden gor den lamplig som baskraft samtidigt som den
snabba starttiden gor den I&mplig som reglerkraft.

GASTURBINVERK MED KOMBINERAD GASTURBIN e En gasturbin kombineras med en &ngturbin for att optimera energianvandningen.

i\ngturbinen drivs av spillvarme fran gasturbinen.
¢ Verkningsgrad uppemot 60 procent.

e Den hdga verkningsgraden gor den Iamplig som baskraft samtidigt som den
snabba starttiden gor den lamplig som reglerkraft.

e Ett gasturbinverk kan dven producera vdarme i ett kraftvdrmeverk och uppnar da
en verkningsgrad pa cirka 90 procent.

GASMOTORKRAFTVERK * Gasen pressas och antands i en cylinder. Det ger en explosion som driver en kolv
som i sin tur driver motoraxlar. De ar kopplade till en generator som transforme-
rar rorelseenergin till elekiricitet genom elektromagnetisk induktion.

¢ Verkningsgrad uppemot 50 procent.

o Gasmotorkraftverk kan na full verkningsgrad snabbt och kan anlaggas modulért
med flera enheter. Darfor ar de Idmpliga att anvanda till reglerkraft. Gasmotor-
kraftverk anvands aven i mobila applikationer och pa oar, avldgsna platser samt
enskilda anlaggningar.
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INDUSTRINS NATURGASANVANDNING

Anvindning av naturgas i industrin (IEA)

Global anvéandning Industrins energianvandning
per sektor 2011 globalt, 2011

Storsta industriella
naturgaskonsumenterna globalt, 2011

Naturgas utgér 20 procent av industrins energianviandning
globalt. Ett relativt 1agt gaspris och forbattrad tillganglighet,
kombinerat med naturgasens egenskaper och relativt laga
utsldpp innebér att naturgas ar ett konkurrenskraftigt alter-
nativ till olja och kol. Den industriella anvandningen véxer
globalt men sarskilt dar produktionstillviaxten ar stark. Kina
star for en betydande del av efterfragetillvaxten.

Inom industriell verksamhet anvénds naturgas inom en mangd
omraden. Inom petrokemisk industri anvinds det som réavara for
organiska material. | andra tillimpningar anvands det som brénsle
for uppvarmning for att smélta, baka och torka ravaror som stél,
papper, glas och livsmedel. Naturgas kan ocksa anvandas for att
elda pannor for att generera anga eller for kraftvirmeproduktion for
industrins egna fabriker.

Den enskilt storsta avsattningsmarknaden for industriellt bruk &r
den kemiska och petrokemiska industrin, foljt av jarn- och stal-
produktion och framstélining av industriella mineraler (till exempel
cement och glas). Overlag kan naturgas anvandas i manga processer
och &r ett attraktivt alternativ pa grund av de relativt laga utslappen.

Mbjligheten att konvertera driver ocksa pa teknikutveckling
inom manga omraden. Ett exempel &r utveckling av ugnar som kan
reducera stal till pellets utan koks.

Lagt gaspris ger konkurrensfordelar

Prisskillnaderna pé naturgas mellan lander, som fordndrats och
accentuerats som en konsekvens av skifferboomen, skapar lokali-
seringsfordelar dr priserna ar 1aga. Det gynnar sarskilt Nordamerika.
Effekterna ar storst for verksamheter som bade har ett stort energi-
behov och som anvénder gasen som insatsvara.

Det internationella energiradet IEA berdknar att Europa kommer
att forlora en tredjedel av sin marknadsandel inom energiintensiva
exporter de narmaste tva artiondena pa grund av relativt hoga
energipriser.



PETROKEMISK INDUSTRI

VMetan, gtan,  seeeeeep
propan, butylen etc.

Petrokemi

Naturgas och oljederivatet nafta ér till viss del alternativa
insatsvaror i petrokemisk industri. Skifferboomen och de
lagre gaspriserna har inneburit en dkning av naturgas som
ravara. Det har dven skiftat lokaliseringsfordelar, framforallt
till Nordamerikas fordel.

Den petrokemiska industrin tillverkar kemiska produkter fran
kolvdten som finns i nafta och naturgas i en process dar molekyler
splittras och sammansatts i nya kombinationer. Det sker i sa kallade
krackeranlaggningar. Fran naturgasen anvénds metan och flytande

Etenproduktion, index 2008 =100
(EIA, Petrochemicals Europe)
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Plast, godningsmedel,
textilier etc.

Tillverkningsindustri

kolvdten som etan, propan och butan. Som en konsekvens av skif-
ferboomen har sarskilt priset pa etan sjunkit, vilket gjort etanbase-
rade krackeranldggningar fordelaktiga jamfort med naftabaserade
fabriker.

Krackning kérnprocess inom petrokemi

| krackeranldggningar produceras bland annat eten. Eten har en
dubbelbindning och ar mycket reaktiv vilket gor den ldmplig att
anvénda for att producera organiska material. Eten ar grunden till
40 procent av alla tillverkade organiska dmnen, déribland plast,
textilier, hygienprodukter och kylarvétska.

Petrokemiska processer sker i stora, specialiserade anldggningar
som kraver betydande kapitalinvesteringar. Férutom sjdlva bygg-
naderna, som dr en stor del av kostnaden, anvéinds utrustning som
tryckkarl, reaktorer, vdrmevéxlare, pumpar, kompressorer samt styr-
och reglerutrustning.

Lokaliseringsfordelar forandras

Samtidigt som etanpriserna har sjunkit i Nordamerika har vérlds-
marknadspriset pa eten fordubblats sedan 2008. Det innebér ldgre
produktionskostnader och hdgre marginaler for etankrackrar i USA.
Enligt den amerikanska branschforeningen American Chemistry
Council &r produktionskostnaderna for eten endast 35 procent av
kostnaderna i EU och cirka 40 procent av dem i Kina.

Det driver investeringar i nya petrokemiska anléggningar i USA.
American Chemistry Council uppskattar att lokaliseringsfordelarna
kommer att leda till att 66 miljarder USD investeras i USA:s kemiska

industri mellan 2013-2020 och konsultbolaget McKinsey uppskat-
tar att omséttningen kommer att véxa med 60—80 miljarder USD
arligen fram till 2020. Det ar bade inhemska foretag som bygger ut
sin produktion savél som direktinvesteringar fran Europa och till och
med fran Mellandstern.

Fordelning av kapitalinvesteringar i USA:s petrokemiska industri
(American Chemistry Council)

Ingenjorstjdnster
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Inom transportsektorn dominerar olja som bransle. Varje dag
forbrukas 50 miljoner fat olja for transporter, vilket ar mer an
halften av oljekonsumtionen. Naturgas ar redan idag det storsta
alternativa fordonsbranslet men utgor bara 1,8 procent av
bransleandelen. Tillvaxttakten ar hog och andelen kan fordubblas
pa fem ar. Trots att transporter bara utgor 1 procent av den
globala naturgaskonsumtionen kommer sektorn sta for nistan

Inom sjotransporter ar LNG ett potentiellt tillvixtomrade.
Marknaden &r 4n sa lange liten och nischad men stringare
utslappsregler kan driva en snabb utveckling.

Svavelkontrollomraden, fr o m 2015

A2
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Gasdrift utvecklades for LNG-transportfartyg for att ta tillvara pa
naturligt dunstande LNG (”boil-off”). Det finns rena gasmotorer och
dual fuel-motorer som ocksé kan koras pa konventionella brans-
len. Fordelen med dual fuel-motorer r att de inte &r beroende av
hamnbunkring av LNG vilket fortfarande ar en relativt outbyggd
infrastruktur.

Drivkraften for LNG som fartygsbrénsle idag &r svavelkontroll-
omraden (SECA:s) som rader fran 2015 i hav kring Nordamerika,
Véstindien och Norra Europa. De sanker utsléppsgranserna for svavel
drastiskt fran 1,0 till 0,1 viktprocent. Utanfor kontrollomradena sanks
grénsen till 0,5 viktprocent.

Det finns olika sétt att uppfylla kraven. Fartyg kan anvanda LNG,
lagsvavlig marin gasolja (MGO), metanol eller installera scrubbers for
att rena avgaserna fran konventionell tjockolja.

LNG eliminerar i stort sett svavelutslappen, reducerar kvaveoxid-
utslapp med 80-90 procent och koldioxidutslapp med 20-25 procent
jamfort med konventionell tjockolja. LNG &r dessutom kostnadseffek-
tivt da brénslepriset ar lagre &n for MGO samt minskar underhallsbe-
hovet. Kapitalkostnaden &r beroende av motor och storlek pa tanken

10 procent av efterfragedkningen. Framforallt sker tillvaxten

inom vagtransporter, men aven for sjofart ar LNG ett dynamiskt
omrade. Volymerna vintas komma framst i Kina som star for tva
tredjedelar av 6kningen de narmaste fem aren. For bade vag- och
sjotransporter ar drivkrafterna kostnadseffektivitet, miljoreglering
och energisakerhet. Utmaningen ar att bygga ut distributionen till
tankstationer och hamnar utan ett sakert marknadsunderlag.

men ligger 10-25 procent higre an for oljedrivna fartyg.

| dagsléget finns globalt cirka 50 fartyg som drivs av LNG
(exklusive LNG-tankfartyg) och av dem &r 90 procent norska. | Norge
finns en NOx-fond, ett alternativ till den norska kvaveoxidskatten
som ocksé ger stod till deltagare for utsldppsreducerande &tgérder,
till exempel konvertering till LNG. Yiterligare drygt 50 LNG-fartyg ar
bestéllda och dér ar spridningen storre. Redarna finns i Kanada, USA
och norra Europa och flera fartyg ar storre fraktskepp.

Den kinesiska marknaden har goda forutséttningar att vixa
snabbt da det finns en utvecklad infrastruktur fér LNG, varv med
erfarenhet, tryck for att minska partikelutslapp och mycket smabéts-
trafik pa floderna.

Det finns osakerhetsfaktorer pa marknaden, inte minst vad galler
bunkringskapacitet och framtida utslappsreglering, men enligt flera
bedomare kommer marknaden véxa snabbt. Ar 2020 uppskattar
motortillverkaren MAN Diesel & Turbo att det kan finnas 2000 LNG
fartyg och norska DNV att det kan finnas 1800 stycken. Klassnings-
sdllskapet Lloyd’s Register menar att LNG kan utgora 11 procent av
branslemixen for djuphavstransporter ar 2030.



VAGTRANSPORTER

Naturgas ar véarldens mest anvénda alternativa brénsle.
Skifferboomen i kombination med allmént okad tillgang pa
naturgas och LNG, energisidkerhet och miljéreglering driver
marknaden i USA och Kina. De nyckelmarknaderna &r i sin
tur en drivkraft for teknikutveckling i fordonsindustrin.

Fordelar med naturgas som fordonsbrénsle &r l&gre pris, mindre
klimatpaverkan, sérskilt med inblandning av biogas, och p& méanga
hall i varlden 6kad energisakerhet. Nackdelen &r att energidensiteten
ar valdigt Iag. Darfor komprimeras gasen till CNG eller LNG. Trots

det ar energidensiteten lagre &n for bensin och diesel vilket minskar
rackvidden. Personbilar anvander framférallt CNG eftersom LNG-
tankar ar for skrymmande och tunga. Tunga fordon som lastbilar och
bussar kan anvéanda antingen CNG eller LNG.

Infrastruktur dr nyckeln

Utmaningen &r att etablera en utbyggd infrastruktur for tankning.
Forutom initiativ och investeringar som bygger pa konventionell
distribution finns ett par utvecklingsomraden. Till exempel finns pro-
dukter for att komprimera CNG i bostader anslutna till stadsgasnétet
sd att tankning kan ske i hemmet. En annan Iosning ar smaskalig
LNG-produktion i anslutning till gasnat.

Genom utveckling av effektivare motorer kan réackvidden for-
béttras och infrastrukturbehov och branslekostnader minskas. Bade
otto- och dieselmotorer kan drivas med gas. Skillnaden &r att gasen

Lander med flest gasfordon, borjan 2013 (NGVA Europe)

Land Gasfordon (miljoner) Tankstéllen
1.lran 3,3 2 000 CNG
2. Pakistan 2,8 3000 CNG
3. Argentina 2,3 1900 CNG
4. Brasilien 1,8 1800 CNG
5. Kina 1,6 3000 CNG

1800 LNG
Totalt i vérlden 18 miljoner ca 25000

anténds ren i ottomotorer med téndstift. | dieselmotorer, som har
hogre verkningsgrad, sker antdndningen genom kompression och
tliférsel av en liten méngd diesel.

Kina tillvixtmarknad for gasfordon

Naturgas ar det storsta alternativa fordonsbréanslet och i ett fatal
lander &r det dominerande. | Iran, Pakistan, Argentina, Brasilien och
Indien dr gasfordon vanliga. De &r alla stora gasproducenter dar
anvéndningen drivs av ett Iagt brénslepris och en strdvan att minska
oljeimporter. Dessutom finns en vélutvecklad infrastruktur for tank-
ning av gas.

Kina har pa bara nagra ar véxt till varldens storsta gasfordons-
marknad med en tillvaxttakt pa omkring 40 procent. Kina sarskiljer
sig genom det stora antalet tunga fordon, bade lastbilar och bussar,
och genom anviandningen av LNG. Det finns ndrmare 100 000
LNG-drivna lastbilar i landet och redan ar 2016 uppskattas antalet
ha stigit till 200 000. Infrastrukturen ar den mest utbyggda och
snabbast vaxande. Kostnadseffektivitet ar en viktig drivkraft dd LNG
&r cirka 30 procent billigare &n diesel. Andra drivkrafter dr kampen
mot emissioner och en strévan att forbattra bytesbalansen genom
minskad oljeimport.

Pa de flesta marknader ar dock gasfordon en marginell forete-
else. | Europa sticker Italien ut med manga fordon och en vl utbyggd
infrastruktur, och Tyskland med en relativt omfattande marknad for
att konvertera begagnade bilar till gasdrift. P4 EU-niva pagar projekt
for att etablera infrastruktur men regionen ligger langt efter andra.

| USA ar gaspriserna ldga men bristande infrastruktur ar ett
hinder. Den forandras snabbt dé antalet tankstationer fér LNG kom-
mer att fordubblas inom nagra ar. Gasdrivna lastbilar dr fordons-
segmentet som véaxer snabbast, med ca 5 000 per ar, da gas innebar
betydande driftskostnadsminskningar. Lastbilar kan dessutom
anvénda bade CNG och LNG eftersom de inte har samma begrans-
ningar i fordonsdimensionerna som i Europa. Den amerikanska
energimyndigheten EIA forutspar pa langre sikt en betydande 6kning
av naturgas som drivmedel.

DOWNSTREAM: ANVANDNINGSOMRADEN ﬂ

Naturgaskonsumtion i USA:s transportsektor, 1995-2040,
biljarder Btu (EIA)
Létt lastbilstrafik
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DEN SVENSKA MARKNADEN

Den svenska marknaden {or naturgas
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Skiffergasformationer i Norra Europa. Alunskifferformationer finns i sédra
och mellersta Sverige. Det ar endast i Skane som berggrunden ligger pa
tillréickligt djup for att skiffergas ska ha kunnat bildas.

L4
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Den svenska marknaden fOr naturgas ar liten i ett internationellt perspektiv. Sverige har
ingen egen produktion utéver biogas, utan tillforseln sker fran en gasledning fran Danmark
och LNG-importer framforallt fran Norge. En storskalig utbyggnad av det svenska gasnétet ar
inte aktuell, men fler mottagningsterminaler for LNG ar planerade. Samtidigt har Sverige en
vaxande biogasproduktion. En utvecklad infrastruktur for flytande natur- och biogas under-
lattar for 0kad konsumtion i Sverige. Det kan bland annat mojliggora for industrianlagg-
ningar att ersatta olja i sin produktion med naturgas och darmed sénka deras miljopaverkan.

Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, har uppskattat att det

pa mindre dn 1 procent av Sveriges yta finns morka skiffrar, vilka
har storst potential for naturgasutvinning. EIAs uppskattning &r att
Sverige har en tekniskt utvinningshar skiffergasreserv pa 10 biljoner

kubikfot. | Sverige finns béde sé kallad termisk och biogen skiffergas.

Begrénsad utvinningspotential
Termisk biogas bildas pé stort djup och &r den som utvinns i USA

genom fracking. Det &r endast i Skane som skiffern ligger pa tillrack-

ligt djup for att termisk gas ska ha kunnat bildas och dér fracking
skulle vara aktuell. Eftersom den skénska skiffern har utsatts for
stora forkastningsrorelser har gasen troligtvis lamnat skiffern enligt
SGU. Under 2011 borrade Shell efter skiffergas dar men bedémde
den da inte vara exploaterbar. SGUs beddomning ar att det inte finns
forutsattningar for omfattande gasutvinning ur alunskiffer i Sverige.

Den biogena skiffergasen som bildas ndrmare markytan och
finns daremot pa ett flertal hall i Sverige, till exempel i Vastergétland,
Ostergdtland, Narke och Oland.

Den biogena gasen gér att utvinna men volymerna ar relativt sma.

Samtidigt strémmar gas konstant upp ur marken pa Ostgétaslétten.
Dér har gas periodvis utvunnits i sma méangder.

For narvarande utfér Gripen Oil & Gas prospektering pa Ostgotaslét-
ten. Deras mal dr framforallt att utveckla en utvinningsmetod for den
biogena metangas som finns pa grundare niva i omradet. Mangden
naturgas, 51 miljarder kubikfot, motsvarar ca 8,5 miljoner oljeekviva-
lenter eller ca 300 dagars oljeforbrukning i Sverige. Det &r betydande
for ett projekt men forhallandevis lite i relation till den svenska kon-
sumtionen. Darfor siktar foretaget framst pa att sélja gasen lokalt, till
exempel pa den svenska transportmarknaden.




Gasnét i sydvastra Sverige

Det svenska naturgasstamnétet gar in i Skéne fran Dragor i Danmark
och stracker sig langs med vastkusten upp till Stenungsund. Huvud-

ledningen &r 620 kilometer lang medan distributionssystemen har en
sammanlagd langd pa 2 600 kilometer. Importkapaciteten uppgar till

22 TWh/ar. Dar det finns ett gasnét utgor naturgas upp emot

20 procent av den totala energikonsumtionen.

Gasnatet 4gs av Swedegas som ocksa skoter driften samt ansva-
rar for sékerhet och underhall. Swedegas har dven ansvar att se till
att alla som vill sélja gas har tilltrade till natet.

Ar 2012 hade de tre storsta gashandlarna pa den svenska
marknaden E.On, Dong Energy och Géteborgs Energi en samman-
lagd marknadsandel pa 85 procent. Andra aktérer pa marknaden &r
Kraftringen, Modity, Varberg Energi och Oresundskraft.

Det svenska stamnitet

Utdver stamnétet finns stadsnét i Stockholm, Géteborg, Malmo,
Helsingborg och Landskrona. Det dr bara Stockholm som inte &r
anslutet till stamnétet. Stockholms stadsnét forses sedan 2011 med
naturgas fran en mottagningsterminal fér LNG i Nyndshamn. Innan
dess tillverkades stadsgasen fran nafta i Vdrtagasverket i norra
Stockholm. Naturgasen &r ett sékrare och miljévénligare alternativ till
den oljebaserade gasen.

Norden ledande inom smaskalig LNG

Den svenska infrastrukturen for LNG vaxer med uppbyggnad av och
planer pa nya mottagningsterminaler. Den forsta LNG-terminalen
invigdes i Nyndshamn under 2011. Den dgs av AGA Linde och har
en lagringskapacitet pa 20 000 kubikmeter. Under 2014 driftsatts
en ny terminal i Brofjorden/Lysekil. Den har byggts av Skangass och
Preem och har en tankstorlek pa 30 000 kubikmeter. Yiterligare en
mottagningsterminal beraknas sta klar i Goteborg under 2015. Den
ska byggas av Swedegas och holldndska Vopak.

Utdver dessa finns det mer eller mindre langtgaende planer pa
fler terminaler i Sverige. | Gévle har Skangass planer pa att investera
600 miljoner kr i en mottagningsterminal, men nagot slutligt investe-
ringsbeslut har inte tagits &n. Samtidigt har Helsingborgs hamn fatt
EU-stdd for att genomfora en forstudie till en mottagningsterminal.
Branschorganisationen Energigas Sverige uppskattar att LNG-termi-
naler med en kapacitet pa upp till 100 000 kubikmeter kan etableras
i 28 svenska hamnar.

Den smaskaliga LNG-infrastruktur som véxer fram i Sverige
kan gora naturgas till ett konkurrenskraftigt alternativ till olja utan
att gasnatet behdver byggas ut. Innan den férsta LNG-terminalen
invigdes i Nyndshamn fanns det bara naturgas att tillga i de sodra
delarna av landet. Nyndshamnsterminalen har gjort LNG tillgangligt
aven i Stockholmsomrédet.

Med fler terminaler 1angs med Ostersjokusten kan naturgas bli
tillgangligt i hela landet. Det gynnar industrier som vill ersétta olja
med naturgas och fartyg samt méjliggdr tankning och dérmed ocksé
LNG-drift av fartyg i Ostersjén och lastbilar i norra delarna av landet.

DEN SVENSKA MARKNADEN

LNG-terminaler i Norden
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©® Smaskalig LNG-terminal Befintlig mottagningsterminal

@ Mottagningsterminal under uppbyggnad @ Plan pa mottagningsterminal

Norden ar en framstdende marknad inom sméaskalig LNG. Norge
har ett flertal mindre kondenseringsanlaggningar for LNG som kan
leverera till Sverige och andra lander i Norra Europa. Samtidigt kan
den norska mottagningsterminalen i Fredrikstad och den finska ter-
minalen i Tornio néra den svenska gransen leverera LNG till Sverige
via lastbil.

45



n DEN SVENSKA MARKNADEN

INDUSTRIN DEN STORSTA NATURGASKONSUMENTEN | SVERIGE

Naturgasanvéndning i Sverige 2013 (SCB)

Den storsta andelen naturgas pa den svenska marknaden
konsumeras inom industrin och i kraftverk. Naturgasen
star idag for en forhallandevis liten del av industrins totala
energianvéandning. Bristande infrastruktur &r det frimsta
hindret for att fler industrianldggningar att byta ut olja mot
naturgas.

Naturgas har varit tillgangligt pa den svenska marknaden sedan
1985 da det danska gasnatet byggdes ut till sodra Sverige. Under
2013 uppgick naturgaskonsumtionen till 12,3 TWh, vilket var en
minskning jamfort med 2012 da den 1ag pa 12,9 TWh. Naturgas
utgdr runt 2 procent av Sveriges totala energikonsumtion, vilket &ar
cirka 20 procent mer an vad vindkraften utgor.

Majoriteten av kunderna pa den svenska naturgasmarknaden &r
hushall som anvénder gas till matlagning och uppvarmning, men de
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star endast for en brakdel av konsumtionen. Istallet ar det négra fa
storre anvandare inom industri och elproduktion som stér for huvud-
delen av konsumtionen.

Potential for 6kad anvéndning inom industrin

Industrin &r den storsta anvandaren av energi saval som naturgas i
Sverige, med néstan 40 procent av den totala svenska energianvénd-
ningen under 2012. Konsumtionen av naturgas uppgick under 2013
till 5,4 TWh, 44 procent av den svenska naturgaskonsumtionen.

| Sverige finns de stérsta industriella brukarna inom livsmedels-
industri, foljt av kemisk industri, mineral-, stél- och pappersindu-
strierna. | livsmedelsindustrin ar naturgas ett populért bransle tack
vare dess renhet. Bland annat kan den anvéndas for att gradda brod,
brygga 6l och rosta kaffe. | andra industrier uppskattas naturgasen
eftersom den sliter mindre pa ugnar och utrustning an andra bréns-
len. Anvéndning innebdr &ven en effektivitetsokning tack vare hogre
verkningsgrad.

Vid stamnatets slut i Stenungsund ligger Sveriges petrokemiska
centrum som ar en stor naturgaskonsument. Dér finns bland annat
en krackeranldggning i Borealis 4go som fillverkar eten och propen
fran butan, etan och nafta. Till Stenungsund importeras etan, propan,
butan och eten fran bland annat USA. Den stdrsta enskilda naturgas-
konsumenten inom industrin, Perstorp Oxo, har dven de verksamhet
i Stenungsund. Foretaget, som har ersatt oljan i sin syntesgasfram-
stallning med naturgas, konsumerar cirka 1,1 TWh per ér.

| en studie identifierar branschorganisationen Energigas Sverige
drygt 100 stora oljeanvandare inom den svenska industrin som
skulle gynnas ekonomiskt av att ersétta olja med LNG. Dessa aktorer
star tillsammans for 70 procent, eller 6,8 TWh, av oljekonsumtionen i
svensk industri. Framst géller det foretag inom jarn- och stalindustri
som pressas av krav pa att minska miljopaverkan fran sin tillverk-
ning.

Ett hinder for 6kad anvandning i industrin &r den begransade
infrastrukturen for naturgas. Men ett antal svenska industriforetag
har redan paborjat eller avklarat en 6vergang fran olja till gas.

Andel av industrins naturgaskonsumtion per industri, 2013 (SCB)

Livsmedelsindustri 29%
Kemisk industri 28 %
Gruv- och mineralindustri 14 %
Stal- och metallindustri 13%
Pappers- och massaindustri 5%
Ovrig industri 1%

Anvéndning av branslen i svensk industri, 2012 (index 2007=100) (SCB)
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Naturgas utgor runt 2 procent av
Sveriges totala energikonsumtion,

12,3 TWh. Det dr cirka 20 procent
mer dn vad vindkraften bidrar med.

Gasleveranserna kommer fran LNG-terminalen i Nyndshamn, fran
Norge med lastbil eller direkt fran naturgasnétet.

Gaskraft liten del av svensk elproduktion

Av Sveriges totala elproduktion tillverkades endast 1 procent i
gaskraftverk under 2012. For kraftvarmeverk var naturgasens andel
hdgre, 12 procent under 2011.

Den laga andelen forklaras framst med att Sverige generellt
sett har en lag andel fossil elproduktion samt att infrastrukturen for
naturgas ar bristféllig vilket okar kostnaderna. Baskraft i Sverige
produceras framst i kdrnkraftverk medan reglerkraft produceras i
vattenkraftverk.

Det finns gaseldade kraftverk utanfor Goteborg (Ryaverket) och
Malmé (Oresundsverket). Dessa kraftvirmeverk producerar béde el
och fjarrvarme med naturgas fran gasnétet. Enbart Ryaverket konsu-
merar &rligen 3 TWh naturgas.

Fordonsgas ér det dominerande alternativa drivmedilet

Fordonsgas ar det dominerande alternativa drivmedlet i Sverige och
marknaden véxer. Under det forsta kvartalet 2014 var det det snab-
bast 6kande drivmedlet i Sverige och forséljningen okade med

9 procent. Samtidigt gick fordonsgasen om E85 som det domine-
rande alternativa drivmedlet.

Redan 2012 var fordonsgas det dominerande alternativa branslet
for lastbilar och bussar med marknadsandelar pa 76 respektive 69
procent.

| slutet av 2013 fanns det dver 47 000 naturgasfordon i Sverige,

vilket var mindre &n 1 procent av alla personbilar, lastbilar och bus-
sar i landet. Runt 94 procent av gasfordonen var personbilar. Totalt
fanns det 207 tankstallen for gas.

En véxande marknad for gasfordon &r taxibilar. Mellan 2004 och
2013 vaxte andelen gasdrivna bilar i taxiflottan frén att utgéra strax
under 2 procent till drygt 27 procent.

Tillvaxten for gasfordon beror pa att miljobilar ar del av kraven
i flera storre upphandlingar och att anvéndningen kan knytas till
direkta incitament som att ga fore i koer.

Fartygstransporter

Véren 2014 uppgav klassificeringssallskapet DNV GL att det totalt
fanns 100 levererade och bestéllda projekt for LNG-drivna fartyg i
vérlden. Tva av dem agdes av svenska foretag. Bit Viking som dgs av
Tarbit Shipping var det forsta produkttankerfartyget att konverteras
till och drivas p& LNG. Fartyget som trafikerar den norska kusten kan
aven drivas pa tjockolja.

Viking Lines M/S Grace &r det forsta passagerarfartyget i vériden
som drivs pa LNG. Fartyget tankas med LNG fran terminalen i
Nyndshamn.

Nar Ostersjén och Nordsjon blir svavelkontrollomraden den
1 januari 2015 ska svavelutsldppen fran fartygsbranslen vara maxi-
malt 0,1 procent. Det 6ppnar upp en mojlighet fér en okad konsum-
tion av LNG. Viktiga faktorer for LNG:s framtid som fartygsbrénsle i
Sverige ar prisutvecklingen och hur infrastrukturen for distribution
utvecklas.

Tillgdngligheten pa naturgas okar i Sverige

Naturgas utgdr en stabil och relativt liten andel av den totala ener-
gikonsumtionen i Sverige, men anvandningen blir mer diversifierad.
Det &r framforallt LNG och biogas som gor naturgas tillgangligt for
nya tillimpningar inom industriell verksamhet, vag- och sjétran-
sporter, framst som ett alternativ till olja. Tillgdngligheten underlattar
utveckling av bland annat lastbilar och biogasproduktion fran skog.

DEN SVENSKA MARKNADEN

Alternativa brénslen inom TEN-T-natverket

Europeiska Radet och Europaparlamentet har beslutat att
medlemslanderna ska se till att det finns tillrackligt med
tankningsstationer for att bilar, lastbilar och fartyg ska kunna
koras pa alternativa branslen s& som naturgas och el.

Beslutet innebar att fordon drivna pé el och CNG ska
kunna kora fritt i stadsomraden vid slutet av 2020, att last-
bilar och annan tung trafik som drivs p& LNG ska kunna kora
fritt pa vagarna inom EU:s TEN-T-nétverk vid slutet av 2025
och att LNG-fartyg ska kunna koras mellan havshamnarna i
TEN-T vid slutet av 2025 samt mellan inlandshamnarna vid
slutet av 2030.

En av korridorerna i TEN-T-natverket gar genom Sverige.
Den kallas Scandinavian-Mediterranean Corridor. Korridoren
kommer in till Stockholm via sjovagen fran Helsingfors och

gér ned till sddra Sverige dar den bade forgrenar sig upp mot
Goteborg och Oslo samt ner mot Europa via Kipenhamn.
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BIOGASMARKNADEN | SVERIGE

Biogas ar ett fornybart bransle som bildas nér organiskt
material bryts ned av mikroorganismer i syrefattiga miljoer.
Slutprodukten dr metan som kan anviandas pa samma

satt som naturgas. | Sverige vaxer produktionskapaciteten
snabbt men det &r lagre an i flera andra lander. Energipo-
tentialen ar stor och andelen biogas i fordonsgasen ar den
hdgsta i varlden. Utvecklingen av marknaden beror dels pa
teknikutveckling men ocksa pa formagan att minska kost-
nader och forbattra infrastrukturen for distribution.

Biogas kan produceras naturligt eller i anlédggningar dér avioppsvat-
ten, matavfall eller annat organiskt avfall ar rvaran. Gasen anvands
p& samma satt som naturgas: for el- och varmeproduktion, for gas-

natet eller som fordonsbrénsle. Avfallet kan anvéndas som biogddsel.

Sverige dr ingen stor biogasproducent i ett internationellt per-
spektiv. Under 2012 producerades 1,59 TWh biogas i Sverige,

Anvéndning av biogas, GWh (Energimyndigheten)
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8 procent mer &n under 2011. Det gav Sverige den fjdrde storsta bio-
gasproduktionen per capita i Europa. Tyskland som &r vérldsledande
producerade 41 TWh samma ar.

Strax dver hélften av den svenska biogasproduktionen &r 2012
séldes som fordonsgas, medan en tredjedel anvindes for virme-
produktion och 3 procent for elproduktion. Resten, cirka 10 procent,
facklades bort eftersom efterfragan pa fiarrvirme varierar Gver aret
och att en del deponiproducerad gas har for Iag kvalitet.

Sverige ar det land i védrlden dér storst andel av biogasen uppgra-
deras och séljs som fordonsbransle. Trots att den svenska biogaspro-
duktionen endast var cirka 4 procent av Tysklands under 2012 hade
Sverige néstan en fjdrdedel av Tysklands kapacitet for att uppgradera
biogas , enligt den europeiska biogasféreningen EBA. Samtidigt har
Sverige den storsta andelen biogas i fordonsgasen i varlden. Sedan
2007 har méngden biogas i fordonsgasen dverstigit 50 procent.
Fordonsgas &r det storsta alternativa transportbrénslet i Sverige.

BIOGAS | SVERIGE 2012

Antal biogasanlaggningar 242 st
Andel av total energikonsumtion 0,4 procent
Andel biogas i gasnatet 1-2 procent

Andel biogas i fordonsgasen > 50 procent

Kommunerna har drivit utvecklingen

| Tyskland sker merparten av biogasproduktionen inom lantbruket
medan Sverige har sin storsta produktion i avioppsreningsverk. Av
Sveriges 242 biogasanldggningar var 135 stycken avloppsrenings-
verk ar 2012. | Sverige finns runt 2000 reningsverk, men de flesta ar
for sma for att biogasproduktion ska vara lonsam.

Over hélften av Sveriges biogasproduktion sker i Skéne, Stock-
holms och Vastra Gotalands 1&n. En majoritet av reningsverken &gs
och drivs av kommunerna. Det &r ocksd kommunerna som har varit
drivande i att bygga upp biogasproduktionen i Sverige genom att rota
avloppsslam och matavfall. Vissa kommuner har initierat fordonsgas-
produktion for att skapa lokala marknader.

Svensk Gastekniskt Center uppskattar att den totala biogaspoten-
tialen i Sverige uppgar till 15 TWh per &r. En tredjedel av potentialen
finns inom lantbrukssektorn. Utdver lantbrukssektorn finns det
méjligheter att 6ka biogasproduktionen fran matavfall frén hushall
och restauranger samt fran processindustrin.

Termisk forgasning har stor potential

Ett annat omrade med stor potential i Sverige &r termisk forgas-
ning av biomassa pa grund av den stora tillgdngen pa skogsravara.
Eftersom landets yta técks till 63 procent av skog ar det den stdrsta
kéllan av biomassa for produktion av bioenergi. Vid férgasning av
biomassa bildas biometan som kan distribueras och anvéndas pa
samma satt som natur- och biogas.

Kommersiell biogasproduktion genom termisk férgasning finns
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annu inte men vérldens forsta demonstrationsanlaggning GoBiGas
invigdes i Goteborg i mars 2014. Anléggningens kapacitet vantas
uppga till 80—100 MW nér den stér klar. Det innebar en maxproduk-
tion pa 876 GWh per ar, motsvarande 55 procent av Sveriges biogas-
produktion under 2012. Bygget av anldggningen uppskattas kosta
1,5 miljarder kronor.

Det finns dven planer pa att bygga en anldggning med kapacitet
att producera 1,5 TWh biogas &rligen, motsvarande Sveriges totala
produktion idag, i Malmé eller Landskrona.

Lonsamhet och distribution dr utmaningar
Produktionen av biogas &r i dagslaget for liten for att ticka den
okande efterfragan pa fordonsgas. Utmaningarna ar ldnsamheten,
sérskilt for biogas fran lantbruk, samt utvecklingen av infrastrukturen
for distribution.

Kostnaden for en gardsbaserad biogasanléggning ligger i Sverige
vanligtvis pa mellan 2-5 miljoner kronor. Om anlaggningen sedan

70°C

Férbehandling
Révaran sonderdelas
och blandas
Anaerob rotning
Hygienisering
Om ravaran bestar av avfall
maste den hygieniseras for
att avldgsna bakterier

Avloppsslam

Organiskt avfall

Det organiska materialet rotas
under omrorning i en manad

ska kompletteras med en kraftvarmeanléggning eller en uppgrade-
ringsfunktion kostar det ytterligare runt 600 000 kronor respektive
5 miljoner kronor.

Enligt en undersokning som Biogas Syd gjort bland producenter
med en gardsbaserad anlaggning ar biogasproduktionen oftast inte
[dnsam utan investerings- eller produktionsstdd. Det beror bade pé
att investeringskostnaden &r hog samtidigt som energipriserna &r
relativt Idga. Biogasproducenter far gora avdrag for bade energi- och
koldioxidskatt men trots det &r biogas dyrare &n naturgas.

Ett annat hinder for biogasen pa den svenska marknaden &r det
begransade distributionssystemet. Utan en sdkrad avséttning for
gasen &r det svart att dvertyga fler lantbrukare att investera i biogas-
produktion. Ett sétt, i brist pa gasledningar, ar att transportera gasen
i flytande eller komprimerad form. D& kan producenten sjalv satta
upp ett tankstalle for fordonsgas och sélja gasen dér. Naturgas skulle
har kunna anvéandas for att skapa lokala marknader for gasen, for att
sedan gradvis erséttas av biogas.

0000

@ Uppgradering

LIDKOPING TIDIGT UTE MED FLYTANDE BIOGAS

Under 2012 invigdes en av vérldens forsta anléggningar for
produktion av flytande biogas (LBG) i Lidképing. Dar pro-
duceras gas fran avfall fran den lokala livsmedelsindustrin.
Gasen uppgraderas till fordonsgas och kyls sedan ned och
komprimeras till flytande biogas (LBG).

Anlaggningen har en kapacitet pa 60 GWh om &ret
och producerade 14 GWh biogas under 2012. Gasen fran
anldggningen saldes som fordonsgas, bade som LBG till
tunga fordon och i komprimerad form till personbilar.

LBG-anlaggningen har byggts i samverkan mellan
Swedish Biogas International som star for biogasproduk-
tionen samt Lidk6pings kommun och Goteborg Energi som
tillsammans ansvarar for nedkylning av gasen. Distributio-
nen av gasen skots av Fordonsgas Sverige.
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Svenska foretag ar aktiva globalt i hela naturgasens vérde-
kedja och paverkas starkt av skifferboomen, den starkaste
tillvaxttrenden pa energimarknaden. Foretagen ar aktiva
inom utvinning av skiffergas i Nordamerika och &ven ned-
stroms, sarskilt inom LNG och flertalet applikationsmarkna-
der dér naturgas ar ett snabbt vdxande brénsle.

Framforallt &r foretagens aktivitet och ambitioner en konsekvens av
att de redan levererar varldsledande teknik och losningar till indu-
strier och inom tillampningar som ar véxer snabbt pa grund av det
oOkade utbudet som skiffergasen for med sig. Det handlar mycket om
generellt anvénd teknik inom olje- och gasutvinning och processin-
dustri samt komponenter och system for flertalet applikationsmark-
nader dar naturgas anvands allt mer pa grund av tillgang och pris.

Konkurrenskraft innebéar i dessa omraden, liksom i andra, att
generellt tillimpbar teknik kompletteras med applikationskunnande
sarskild for omradet. Det innebar att féretagen specialiserar och
stéarker sina erbjudanden genom innovation, utveckling och forvarv.

Foretagens styrkeomraden &r ofta en kombination av en hig
teknikniva, ett erbjudande som okar effektivitet och produktivitet och
som aven kan bidra till minskad miljépéverkan.

Starkt narvaro i Nordamerika

Den kraftigt 6kande aktivitetsnivan inom olje- och gasindustrin

i USA som skifferboomen inneburit, driver investeringar och ordrar
till svenska foretag inom en rad produkt- och tjanstemarknader.

Det galler bade konventionell utrustning for olje- och gasutvinning,
till exempel for borrning och hantering, samt produkter som ar speci-
fika for fracking, sa som vattenrening.

Bland de foretag som &r aktiva inom utvinning finns Sandvik och
Atlas Copco. Genom forvarvet av Varel under 2014 stérkte Sandvik
Mining sitt erbjudande inom borrlgsningar for gasutvinningsindustrin.
Atlas Copco forvérvade i sin tur en serviceleverantor av sankborr-
hammare, borrkronor och tryckluftsidsningar inom omradet.

ESAB, vérldsledande inom svetsteknik, leverar ldsningar och
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utrustning for bland annat gasledningstillverkning. Sandvik Materials
Technology erbjuder korrosionsresistenta legeringar som kravs i
hantering av olja och gas.

Anvandningen av separatorer, dekantercentrifugering och varme-
véxlare inom utvinning och foradling gor att Alfa Lavals produktmark-
nader véxer genom skifferboomen. Foretaget har ocksa ldsningar
inom vattenrening.

Ett exempel pa ett mindre bolag som gynnas av skarpt reglering
av skifferutvinning &r SenseAir. Bolagets sensorer och system lampar
sig for att installeras i brunnar for att detektera eventuella metan-
Iickage. Aven ABB ar aktiva inom omradet.

LNG driver investeringar och skapar mojligheter

Till skillnad fran skiffergasutvinningen som hittills varit isolerad till
USA &r marknader som drivs av LNG globala. Den avancerade utrust-
ning som kravs for att kyla ner och hélla naturgas flytande innefattar
produktomraden som &r paradgrenar for svensk och nordisk industri.

Bland annat handlar det om Atlas Copcos kompressorer och
kryogena pumpar, som kan hantera den kalla vitskan. Sandvik
Materials Technology levererar ocksé material for kryogena losningar
som containrar, tankar och kryostater. Ett annat teknikomrade ar
varmevéxlare, dér Alfa Laval &r teknikledande. Inom styr-, regler- och
automationsteknik ar ABB en betydande leverantdr, inte bara till LNG
men ocksa till hela vardekedjan for kolvéten.

Gasbolaget AGA Linde tillhandahaller en mangd tjanster inom
LNG. Genom sitt processkunnande och sina utvecklade metoder
erbjuds anlaggningstjanster och bolaget bygger ocksa terminaler for
mottagning av LNG, samt erbjuder leveranser av LNG. Wartsila erbju-
der ocksa ingenjors- och anldggningstjanster, till exempel etable-
ringen av en mottagningsterminal i Tornio vid den svenska gransen
och Idsningar for smaskalig produktion av flytande biogas.

Ett annat omrade dér svensk teknik ar ledande dr inom lager, dar
SKF ar aktiva inom en mangd omraden och &ven levererar nyckeltek-
nik till FLNG-projekt.

Aven pa transportsidan finns betydande intressen. Fartygsmarkna-

den for LNG har varit synnerligen stark och dér finns bland annat
Atlas Copco som tillhandahaller kompressorer till mer an hélften av
alla LNG-fartyg. Ett annat exempel &r Trelleborg som har utvecklat
sarskilt anpassade dockningsldsningar for att hantera pafylining och
tomning av LNG i hamnar.

Okad naturgasanvindning driver innovation

Finska Wértsila har en sérstéllning inom motorer som driver LNG-
fartyg pa avdunstad gas och har en stark position inom gas- och
dual-fuel-motorer béde for fartyg och stationéra applikationer. Det
senare har varit en nischmarknad for elproduktion pa dar och i otill-
gdngliga omraden men som vaxer med tillgdngen pa LNG och &ven
kan tillampas for enskilda anléggningar eller for reglerkraft.

En betydande del av tillvaxten och framforallt utvecklings- och
innovationsaktiviteter kommer av okad tiligdng pa naturgas och pé
lagre priser relativt substituerbara brénslen som olja och kol. Ett
foretag som gynnas av lagre priser och okad tillgang pé naturgas
ar Siemens Industrial Turbomachinery, med tillverkning i Finspang.
Foretaget ar ett av Sveriges storsta exportféretag genom sina leve-
ranser av gasturbiner.

Okande anvindning av CNG och &ven LNG for végtransporter,
sérskilt i Kina och USA, paverkar svensk fordonsindustri. Bade Volvo
och Scania levererar gasdrivna lastbilar. Under 2015 slédpper Volvo
varldens forsta kompressionsanténda lastbilsmotor som har potential
att minska brénslekostnaden for kare betydligt. Scania ar samtidigt
tidigt ute med en ottomotor for gas som klarar Euro 6-kraven.

Energimarknad i forandring paverkar manga

Slutligen har de fordndrade forutsattningarna pa energimarknaden
en paverkan pa en mangd anvandare i Sverige. Nar priser forand-
ras och tillgdngen okar driver det forandring, investeringar och
teknikutveckling. Det galler sarskilt inom LNG men ocksd indirekt for
till exempel biogas. Det r f& internationella industriféretag som kan
avsta att forhalla sig till skifferboomens effekter.
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ABB

AGA Linde
Alfa Laval
Atlas Copco
ESAB

SAG
Sandvik
Scania
SenseAir
Siemens
Skangass
Skanska
SKF
Statoil
Swedegas
Trelleborg
Vattenfall
Volvo
Volvo Cars

Wirtsila

Utvinning

Distribution/Midstream

Anvéndning

Ett axplock av foretag som levererar
produkter till gasmarknaden

Tabellen presenterar en dverblick av foretag som

dr aktiva i olika delar av vardekedjan for naturgas
internationellt. Syftet ar inte att ge en komplett bild utan
att lyfta omraden dér det finns ledande positioner, aktiv
marknadspositionering och tekniska spjutspetsidsningar.
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Skifferboomen ar ett resultat av att fracking gjort nya naturgasfyndigheter
tillgangliga. Hittills har framst USA byggt ut produktionen men konsekvenserna
ar varldsomspannande. Den globala energimarknaden forandras och en mangd
produkt- och tjinstemarknader paverkas.

Utvecklingen driver investeringar och innovation inom utvinning, foradling,
distribution och anvandning. Men det finns fragetecken angaende den ekonomiska
och ekologiska hallbarheten. Det gor att investeringarna ocksa ar forknippade

med osakerhet.

Den har studien fokuserar pa dynamiken genom hela vardekedjan. Den belyser
majligheterna och utmaningarna de narmaste aren och adresserar de marknader
och tekniker som péverkas av och driver omradet.
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