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Energisertifikater og energisikkerhet i et markedsbasert

kraftsystem

Problemstillingen rundt energisikkerhet synes & bli mer og mer aktuell. | Norge har
ressurssituasionen i det norske kraftmarkedet vinteren 2002/2003 i stor grad bidratt til
a aktualisere problemet. Mye tyder pa at det frie markedets tilsynelatende manglende
evne til & generere tilstrekkelig energisikkerhet skyldes én eller flere former for
markedssvikt, for eksempel at energisikkerhet har preg av a vaze et kollektivt gode
og/eller at det er problemer knyttet til markedsmakt i kraftmarkedet. Offentlige
inngrep i det frie kraftmarkedet ber vurderes for & hindre at det skal oppsta
energimangel i fremtiden. | rapporten skisseres det et tiltak basert pa energisertifikater.
Dette er et markedsbasert tiltak som til en viss grad bygger pa ideene bak markedene
for sdkalte granne sertifikater som benyttes for & ke innfasingen av miljevennlige
produkgonsteknologier for elektrisitet. Et annet analog er sentralbanken og/eller
kredittilsynets reservekrav padlagt banker og forsikringsselskaper hvor bade sterrelse
og form pa reservene er spesifisert av myndighetene. Systemet med energisertifikater
er blitt vurdert i henhold til en rekke kriterier og synes a kunne utgjere et interessant
aternativ til tiltak for bedret energisikkerhet. Det er imidlertid klart at systemet ber
analyseres naamere far en kan konkludere med at dette er veien & ga. Vesentlige
sparsma er hvordan kravet skal spesifiseres og hvilke effekter et system med
energisertifikater vil hapaprisenei kraftmarkedet? Dette er ikke minst viktig i forhold
til a Norge er en del av et felles nordisk kraftmarked. Et annet interessant tema vil
vage & analysere systemets robusthet overfor aktarer med markedsmakt.

1. Innledning

Vinteren 2002/2003 var vi i Norge gjennom en periode der vi naamet 0ss en situasion med
energimangel. Prisene pa elektrisk kraft steg mot rekordheye nivéer og faren for at
myndighetene matte innfere rasjoneringstiltak i form av utkopling av deler av kraftnettet ble
oppfattet som reell, blant annet av Statnett. Na viste det seg at de hgye prisenes reduserende
effekt pa ettersparselen, samt betydelig ekt tilsig av vann som kom i en periode fra midten av
januar 2003, gjorde at en unngikk ragjoneringstiltak. Ragonering av elektrisitet som falge av
energimangel kan medfare betydelige samfunnsgkonomiske kostnader og dette er derfor et
tiltak man i det lengste vil gnske & unnga. | denne rapporten vil vi diskutere ulike aspekter
knyttet til temaet energisikkerhet. Med energisikkerhet mener vi i denne sammenhengen a
sikre at det finnes tilstrekkelig elektrisk kraft tilgjengelig i systemet til & mgte ettersparselen.
Vi skiller her energisikkerhet fra effektsikkerhet. Effektsikkerhet henspeiler pa en mer
kortsiktig problemstilling enn energisikkerhet. Utfordringen i forhold til effektsikkerhet ligger

i & ha produksions- og transmisjonskapasitet nok til & dekke kortere perioder, for eksempel én
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time en kald vintermorgen, med topper i ettersparselen, skalte " peaks’.! Det kan derfor vaae
manglende effektsikkerhet selv om energitilgangen over for eksempel et dagn er stor nok til a
dekke dagnets total e ettersparsel. Dette skyldes at om man for eksempel er i en situason med
overskuddsetterspersel kl. 7 om morgenen kan man ikke kompensere for dette ved a ha
tilsvarende overskuddstilbud kl. 3 om natten. Energisikkerhet kan dermed sees pa som et
ressurkapasitetsproblem (primazrenergi) pa mellomlang sikt. | et vannkraftsystem betyr dette
begrenset tilgang til vann for produksion av kraft. Problemene sist vinter dreide seg ikke om
fare for ragonering i enkelte timer pa spesielt kalde dager. Det var et mer grunnleggende
problem der det over tid var fare for vannmangel i kraftsystemet totalt sett over aret. Arsaken
til dette var at magasinene ble tappet for langt ned tidlig pa aret i forhold til den nedbers-
mengde og ettersparsel som ble realisert om vinteren. Energisikkerhet dreier seg derfor mer
om & sikre at vannet disponeres mellom ulike perioder® p& en méte som ikke setter
energisikkerheten i fare i tilfeller der man har sdkalte terrér, dvs. & med betydelig mindre
nedbgr enn normalt. Dette er en forskjell i forhold til det langsiktige problem som dreier seg
om tilstrekkelige investeringer i kraftsystemet. Figur 1 er ment &illustrere forskjellen mellom

disse tidshorisontene®.

Transient Unit Committment
tidsramme tidsramme
t <1sek. t> 1time<fadager
Steady state t > faddager < 2-3 ar )
ti] G—— tidsramme Terrérsproblematikk __ytid
t>1<famin.
Investeringstidsramme
Economic dispatch ) o
tidsramme t >"lead times' for
t >1min. < fatimer nye inveteringer

Figur 1: Tidsramme for ulike problemstillinger knyttet til energireserver

! PAmellomlang sikt tilgang til primeaenergi (innsatsfaktor). | et vannkraftsystem betyr dette at det er
tilstrekkelig vann i magasinene.

2 Dette gjelder ikke bare mellom sesonger, men ogs& mellom flere & nér flerdrsmagasiner har tilstrekkelig
kapasitet.

3 Alvarado, F.L. (1993), “Technical foundations for pricing systems security”. In “Service opportunities for
Electric Utilities: Creating differentiated products™ Oren, S., and Smith, S, Kluwer, Boston, pp 121 —145.
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| et perfekt fungerende marked vil en kunne stole pa at knapphetssituasioner som den vi
opplevde siste vinter lgses gjennom stigende priser og falgelig redusert ettersparsel etter
elektrisitet. Dette er ogsa den gjeldende mekanismen som skal ta seg av energisikkerheten i
dagens norske kraftsystem. For at denne lgsningen skal fungere ma en vaae oppmerksom pa
minst to sentrale kriterier. For det farste ma en vage villig til & godta at det i knapphets-
perioder kan genereres priser pa nivaer som reflekterer forbrukernes avsavnsverdi. | det
norske kraftssystemet betyr dette priser helt opp mot flere kroner per kWh.* Dernest er det
helt avgjarende at ettersparselselastisiteten i kraftmarkedet er tilstrekkelig hay til at gkte
priser faktisk reduserer ettersparselen til et niva som kan metes av produsentene. Erfaringene
fra sist vinter tyder pa at en ikke uten videre kan regne med at det norske kraftmarkedet
oppfyller disse kriteriene. Den gkonomiske belasting for husholdingene forbundet med stadig
gkende kraftpriser ble viet stor oppmerksomhet. | Norge finnes alternative energikilder til
elektrisk kraft knapt tilgjengelig for vanlige konsumenter. Manglende substitugonsmuligheter
er med pa & gjere konsumentene ekstra sarbare overfor disse prisgkningene. Kraft-
konsumentene kan til en viss grad sikre seg mot disse ekstrakostnadene giennom a innga
fastpriskontrakter, og dette virker & bli mer og mer vanlig i dagens marked. Denne utviklingen
vil imidlertid ikke veae noen lasning pa energisikkerhetsproblemet, snarere tvert i mot.
@kende omfang av fastpriskontrakter og mangelen pa substitusonsmuligheter bort fra
elektrisk kraft er med pa & gjere ettersparselselastisiteten i kraftmarkedet lav. Dette gjer at vi
ikke uten videre kan stole pa at kraftprisen isolert sett tar seg av energisikkerhetsproblemet.

Konsekvensene av at prisene eventuelt ikke er i stand til & klarere markedet i
knapphetssituasjoner vil vaare at kraften ma rasjoneres ved hjelp av andre midler enn pris. Slik
kraftsystemet nd er utformet vil den eneste aternative rasoneringsmekanismen i et dikt
tilfelle vaare & koble ut deler av kraftnettet/kraftkundene. Denne ordningen har inntil nylig
ikke vaat gjenstand for saalig kritikk. Dette skyldesi hovedsak rik tilgang pa kraft, lave priser
og tilneamet ingen risiko for & havne i Situasjoner der rasjonering ma skje ved utkobling.
Historisk har Norge hatt overkapasitet pa kraftsiden, men etter liberaliseringen av
kraftmarkedet i 1991 har det blitt gjort begrensede investeringer i produkgons- og
nettkapasitet. Samtidig har ettersparselen etter kraft okt og systemet er avhengig av import.

4 Samdal, K.,G. Kjalle, O.Kvitastein, og B. Singh (2002) “Sluttbrukerenes kostnader forbundet med strembrudd
og spenningsforstyrrelser” Report TR A5754, SINTEF, Trondheim. Kvitastein, O. og B. Singh (1991),
“Leveringskvalitet pa elektrisk kraft: Avbruddskostnader og avsavnsverdier” Rapport 9/91, 10/91, 11/91, SNF,
Bergen
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Med begrenset importkapasitet og et produksgonssystem ensidig basert pa vannkraft gjer
kraftsystemet seg stadig mer sarbart overfor variasoner i nedbar. Dette kulminerte pa mange
mater sist vinter. Selv om situasjonen da ble betegnet som ekstrem og uvanlig er det grunn til
atro at dike situasoner kommer til & bli mer og mer vanlig i tiden som kommer. Sa lenge
kapasiteten ikke gkes og ettersparselen stadig stiger er det ingen grunn til & forvente at sist
vinter bare var et unntak fra regelen om at ragonering av kraft i Norge ikke er en aktuell

problemstilling.

| tillegg har vi sett at knapphet pa kraft i Norge genererer import av kraft produsert av mer
forurensende teknologier, for eksempel dansk kullkraft. Energisikkerhet vil dermed ogsa ha
et miljemessig aspekt. Videre vil perioder som den vi var gjennom sist vinter kunne vaae med
pa a drive politikerne i retning av en re-regulering av kraftsektoren. | den opphetede debatt
som fulgte vinterens kraftsituasjon kom det mange forslag® til hvordan man skal unngd &
havne i liknede situagoner i fremtiden. Ikke alle var like godt tilpasset dagens liberaliserte
kraftmarked. Det virker derfor & veae en betydelig risiko for at gjentatte episoder med
galopperende priser og trusler om ragionering kan friste politikerne til dinnfere tiltak som fort
vil kunne innebazre et tilbakeskritt for det liberaliserte kraftmarkedet i Norge. Mangel pa
energisikkerhet har dermed flere kostnadssider. Vi ensker derfor a vurdere overgangstiltak
som kan hindre at en havner i situasioner der kraftmarkedet gar direkte fra fri prisdannelse til

ragjonering.

Energisikkerhetsproblemet kan i prinsippet tenkes lgst gjennom utbygging av transmisons-
kapasitet mellom land med over- og underskudd pa produksjonskapasitet. En slik Igsing vil
vage attraktiv ikke minst i forhold til at det ikke vil kreve noen inngrep i det frie markedet. En
annen mulighet vil vaare & bygge ut mer innenlandsk produksjonskapasitet, og da spesielt ved
bruk av produksionsteknologier som ikke er nedbgrsavhengige, dvs. gasskraft, vindenergi,
bioenergi etc. Vi vil likevel i var diskusion se bort i fra disse mulighetene. | ferste rekke
skyldes dette at det & bygge seg ut av problemene pa denne méaten vil matte ta lang tid.
Dernest er det grunn til & tro at markedet selv vil bringe fram slike la@sninger pa lang sikt
dersom det oppfattes som Ignnsomt. Vi vil derfor konsentrere oss om aternative |agsninger
som vil kunne implementeres innenfor rammene av dagens transmigons- og produksjons-

begrensninger.

> F. eks. EBLsforslag til etablering av energiopsjonsordninger finansiert av et "tarrérsfond”, forslag som krever
gkning av minstevannstand-betingel ser, reregulering av kraftmarkedet, etc.
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Generelt vil enhver inngripen i den frie prisdannelse i et marked kunne vaae forbundet med
samfunnsgkonomiske kostnader i form av redusert effektivitet. En innfaring av tiltak ber
derfor kunne begrunnes giennom at markedet alene ikke er i stand til & sikre tilstrekkelig
energisikkerhet. Videre ma det sannsynliggjeres at de samfunnsgkonomiske kostnadene ved
det frie markedets manglende energisikkerhet overstiger ulempene knyttet til tiltakets effekt
pa prisdannelsen i markedet. | forholdt til det siste, uttaler Statnett falgende: ” Sannsynligheten
for ressursknapphet i et fritt marked, samfunnets kostnader ved rasjonering og ulike
konsekvenser for ulike aktgrer av denne, tilsier at det kan vaere behov for a se pa tiltak som i

et tarrar sgker a sikre oss mot energimangel”.

Diskusjonen rundt energisikkerhet er relativt fersk i Norge, men innenfor EU er dette temaet
alerede viet oppmerksomhet i "New Electricity Directive” (2003)°. Der heter det blant annet
at medlemsstatene skal sarge for at energisikkerheten overvakes og at tiltak skal implemen-
teres som sikrer tilstrekkelig produksjonskapasitet. Der dpnes ogsa for & palegge selskapene i
elektrisitetssektoren sdkalte " public service obligations’ relatert til energisikkerhet.

Fokus pa energisikkerhet kan sdledes motiveres bade ut fra empiriske og teoretiske
betraktninger. Empirisk kan man ferst og fremst legge til grunn de tynne kraftreservene som
preger elektrisitetssektoren ikke bare i Norge, men i stersteparten av EU-landene. Tabell 1
illustrerer dette.

Den teoretiske begrunnelsen for a diskutere energisikkerhet er knyttet til tvilen om hvorvidt
strukturelle aspekter ved elektrisitetsmarkedet virker som hinder for energisikkerhet. Dette vil
| farste rekke vaae knyttet til imperfeksoner og saaregenheter ved elektrisitetsmarkedet, men
kan ogsa skyldes spesielle karakteristika ved energisikkerhet som gode.

| denne rapporten vil vi starte med a se nagmere pa to mulige arsaker til at manglende
energisikkerhet i det norske kraftmarkedet kan skyldes markedssvikt. Dette vil naamere
bestemt drele seg om at energisikkerhet kan oppfattes som et kollektivt gode og/eller at det
eksisterer en markedssvikt i form av at strukturen i kraftmarkedet, for eksempel i form av

markedsmakt, er med pa a sette energisikkerheten i fare. | kapittel 3 diskuterer vi

® Se Knops, H.P.A.(2003) “Securing Electricity Supply: What is the potential of national measures in the
European Market”, Paper presented at the Research Symposium European Electricity markets, ECN, The Hague,
Netherlands



SNF-rapport nr. 47/03

rollefordelingen til de ulike akterene i forbindelse med en eventuell innfaring av tiltak for
bedret energisikkerhet. Deretter vil vi vurdere mulige tilnaaminger til hvordan markeds-
svikten kan angripes for a sikre det norske kraftmarkedet mot & havne i en rasjonerings-
situagon. Disse tiltakene omfatter blant annet et system for energisertifikater og en ordning
med offentlige inngrep i lagerbeslutningene for vann ved bruk av energiopsoner. | denne
rapporten fokuseres det tiltaket med energisertifikater mens energiopsioner behandlesi Lund
(2003).

Tabell 1: Oversikt over produksjonsreservekapasitet i en del europeiske land’

Land Produksjonsreserver
Dsterrike 34 %
Belgia 2%

Frankrike 16 %

Tyskland 5%

Hellas 7%
Italia 9%
Irland -2%
Nederland 7%
Portugal 13 %
Spania 16 %
Storbritannia |12 %
Norden 1%

2. Energisikkerhet og markedssvikt

Vart utgangspunkt er at vi har en markedssvikt i det norske kraftsystemet som gjer at
energisikkerheten ikke blir tilstrekkelig ivaretatt av det frie markedet. Markedssvikten farer til
at det lagres for lite vann og gjer det nadvendig med offentlige inngrep i markedet for & oppna

" Kilde EURELECTRIC. Reservekapasitet angitt som % av topplast
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den anskede energisikkerheten. Vi tenker oss flere mulige arsaker til denne markedssvikten.
For det farste kan energisikkerhet veae et kollektivt gode. Dette innebager i sa fall at
konsumentenes betalingsvillighet for energisikkerhet er lavere enn samfunnets
betalingsvillighet. En annen mulighet er a mangelen pa energisikkerhet skyldes
markedsstrukturen i det norske kraftmarkedet. Arsaken kan vagre forhold béde pé tilbuds- og
ettersparselssiden av markedet. | farste rekke tenker vi her pa at markedsmakt pa
produsentsiden kan fere til disponering av vannreservene pa en méte som ikke er forenlig med
energisikkerhet. @vrige forhold ved elektrisitetsmarkedet som er relevante for
problemstillingen kan vazre at det i dagens marked ikke eksisterer fullstendige markeder for
leveringssikkerhet. Dette er delvis relatert til tankegangen rundt energisikkerhet som
kollektivt gode. Ideelt sett vil man for eksempel ha et marked der konsumentene kan uttrykke
sin betalingsvilje for energisikkerhet. Et annet forhold som gjelder for mange ravaremarkeder
er a investeringer i ny produksonskapasitet vanligvis skjer i sykluser og ikke i form av
fortlgpende marginale investeringer. Dette kan fare til perioder med overkapasitet i en tid
etter at investeringene er foretatt, mens nye investeringer ikke utl@ses fer det oppstar knapphet
pa kapasitet og tilstrekkelig hgye priser som gjar investeringer lennsomme. Dette kan veae
med pa a forsterke problemene rundt energisikkerhet. Til sutt vil det i elektrisitetssektoren,
som i andre nettverksnaginger, vaae en gjensidig avhengighet mellom investeringer i
produksjonskapasitet og investeringer i nettverket. Disse ma derfor seesi sammenheng. Dette
stiller krav til prising av transmigon. Det hjelper lite om man gker produksonskapasiteten
giennom bygging av et nytt vannkraftverk eller vindkraftanlegg® dersom det mangler
gkonomiske insentiver for utbygging av transmisjonsnettet for a frakte den gkte mengden
elektrisiteten som produseres. Pa denne bakgrunn er det atsa flere forhold som tilsier at

markedet i perioder vil ha problemer med & generere tilstrekkelig energisikkerhet.

Nedenfor vil vi ga neamere inn pa at det liberaliserte kraftmarkedets manglende evne til a
generere tilstrekkelig energisikkerhet kan skyldes at energisikkerhet er et kollektivt gode
og/eller at det er markedsmakt i kraftmarkedet.

2.1. Energisikkerhet som kollektivt gode

Det frie kraftmarkedes manglende evne til & generere gnsket energisikkerhet kan skyldes at
energisikkerhet har preg av a vaae et kollektivt gode. Dette vil i safall vaae en markedssvikt

8 Singh, B. (2003), “ Renewable energy location and network congestion in a liberalised power market”, Working
Paper 12/03, SNF, Bergen.
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som er generell for kraftmarkedet i den forstand at den ikke utelukkende gjelder for det norske
markedet.

Et kollektivt gode kjennetegnes tradigonelt av felgende tre karakteristika: For det farste skal
det vaae ikke-rivaliserende i konsum. Dette innebagrer at én konsuments bruk ikke reduserer
andre konsumenters nytte av a bruke godet. For det andre skal godet vage ikke-
ekskluderende. Det vil si at en persons bruk av det kollektive godet ikke skal hindre andre i &
bruke det. Til dutt skal det vaae ikke-avvisende i den forstand at brukerne ikke kan reservere
seg mot tilgang til godet. Nar det ikke er mulig & utel ukke enkeltkonsumenter fra & nyte godt
av tilbudet av godet, kan en ikke bruk markedsmekanismen til & avstemme behov mot
ressurser for slike goder® (Sandmo 1986). En konsekvens av at et gode kan karakteriseres som
et kollektivt gode er at det oppstar en forskjell mellom konsumentenes betalingsvilje og den
nytte tilbudet av det kollektive godet gir dem. Ingen vil vaae villig til & betale for et gode man
uansett vil hatilgang til. Falgelig vil dette innebaae at den samfunnsgkonomiske verdi av det
kollektive godet er hgyere enn betalingsvilligheten til konsumentene. Det kan derfor veae i

samfunnets interesse at myndighetene griper inn for & sikre produksjonen av kollektive goder.

Energisikkerhet har preg av a veae et kollektivt gode, i alle fall pa kort sikt. Noen av kravene
som er skissert ovenfor synes a vaare oppfylt. For eksempel er mulighetene til a utelukke
enkeltkonsumenter begrenset. Energisikkerheten er en systemkarakteristik og gjelder for alle
konsumenter uavhengig av deres betalingsvillighet. Tilsvarende kan ikke enkeltkonsumenter
reservere seg mot denne energisikkerheten selv om de skulle gnske det.

Figur 2 illustrerer poenget der samfunnet verdsetter energisikkerhet hgyere enn markedet.
Figuren viser totalettersparselskurvene, E; og E; i kraftmarkedet for to perioder, t = 1,2, i et
helt deterministisk system. Overlatt til seg selv ender selskapene opp med en produkson
fordelt mellom de to periodene gitt ved henholdsvis Q; og Q> til prisene P; og P,. Vi antar sa
at energisikkerhet verdsettes hgyere av samfunnet enn av enkeltkonsumentene pa grunn av at
energisikkerhet er et kollektivt gode. Dette reflekteres gjennom samfunnets ettersparsels-
kurve, Es, som ligger over totalettersparselkurven for konsumentene i periode 2. Ut fra
energisikkerhetshensyn gnsker samfunnet dermed en likevekt der produksonsfordelingen

mellom periodene er gitt ved (Q.Q;) til prisene (F.P;). Det vil s at det produseres mer i

® Sandmo, A. (1986), “ Privatisering”. | "Markedsstruktur og konkurranse”, Brunstad, R.J. og Hope, E. (red.),
Bedriftsgkonomenes Forlag.
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periode 2 enn det som et fritt marked vil generere. Ulike tiltak for & oppna den gnskede

likevekten vil bli diskutert i denne rapporten.

Pa lenger sikt kan man imidlertid tenke seg at den teknologiske utviklingen i retning av
toveiskommunikasion mellom leverandgrer og kunder i elektrisitetsmarkedet vil endre pa
dette. En kan da forestille seg en individbasert |gsning der konsumentene gis mulighet til a
"forsikre” seg mot stramutkobling i tilfeller med rasjonering gjennom a betale en premie for
dette. De som ikke gnsker & forsikre seg vil da veaae de farste som kobles ut ved en eventuell
ragonering. | pavente av denne teknologien synes det imidlertid klart at energisikkerhet er et
kollektivt gode og at myndighetene derfor vil métte spille en sentral rollei forhold til & bringe
energisikkerheten opp pa et gnskelig niva

P1 P,
A A
PI* P?*
’ / : i
E2/ Es
Q : > Q

@) @)

Figur 2: Energisikkerhet som kollektivt gode

2.2. Energisikkerhet og markedsstruktur

En annen form for markedssvikt som kan tenkes a vaare arsak til manglende energisikkerhet er
selve markedsstrukturen i det norske kraftmarkedet. | motsetning til argumentasonen for at
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energisikkerhet er et kollektivt gode vil dette vaare en markedssvikt som i utgangspunktet er
spesiell for det norske markedet.

Markedsstrukturen i Norge er pa mange mater spesiell i forhold til land det er naturlig &
sammenlikne seg med, for eksempel Sverige, Danmark, Finland og England. Bade tilbuds- og
ettersparselssiden i det norske kraftmarkedet er mer preget av ensidighet enn hvatilfellet er i
de nevnte landene. Produksjonen i Norge er sa godt som utel ukkende basert pa vannkraft noe
som blant annet gjar produksonsevnen veldig felsom overfor variagoner i nedber. | andre
land er som oftest produksjonen mer variert og i langt sterre grad basert pa energikilder der
tilbudet er mer forutsigbart og stabilt (atomkraft, kull, gass, biomasse etc.). Den negative
effekten av den ensidige produksjonsevnen motvirkes til en viss grad av at Norge er en del av
det integrerte nordiske kraftmarkedet og derfor kan importere kraft. Importmulighetene er
imidlertid begrenset og flaskehalser i overfaringsnettet kan gjere at det norske markedet blir
skilt fra det nordiske markedet. Pa samme méte kan det oppsta flaskehalser innad i det norske
transmisionssystemet slik at landet deles opp i ulike prisomrader. Det er dermed ikke mulig a
stole fullt og helt pa at importert kraft kan Igse en eventuell energimangel i Norge. Vi vil
antakelig i gkende grad oppleve at markedet i Norge blir mer og mer stramt i den forstand at
det i forbindelse med perioder med lite nedbar kan bli energimangel og importbehovet for
kraft oker. | et dlikt stramt marked vil store kraftprodusenter kunne sitte med betydelig
kontroll. For eksempel i dagens norske marked kontrollerer et enkelt konsern rundt 50% av
produksjonskapasiteten og ca. 70% av lagringskapasiteten. Sparsmalet er hvilken evne og
hvilke motiver et slikt konsern har til & uteve markedsmakt? Flaskehalser i systemet pavirker
utvilsomt evnen ved at de gir sterre muligheter til & uteve markedsmakt. Som falge av
flaskehalsene vil markedsstrukturen stadig endre seg mellom "frikonkurranse” og
markedsmakt. Pa denne maten blir bade priser og lagring av vann forstyrret og en kan komme
| Situasjoner med svaat hgye kraftpriser og eventuelt rasjonering.

P4 etterspersel ssiden skiller Norge seg ut med at energiforbruket i all vesentlighet er basert pa
elektrisitet, ogsa til oppvarming. | andre land er bruk av for eksempel gass og vannbaren
varme betydelig mer utbredt. | Norge finnes det derimot sma tekniske muligheter til
substitusion og liten tilgang pa aternative energikilder. Dette bidrar til a gjere ettersparselen
nesten uelastisk, saalig om vinteren. Det vil derfor veae en usikker strategi a stole pa at

knapphet pa energi kan |@ses ved hjelp av gkende priser.
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Det er dermed ogsa forhold ved markedsstrukturen i det norske kraftmarkedet som gjer det
aktuelt & vurdere innfaring av tiltak for & sikre seg mot a havne i situasoner der eneste vei il
likevekt g&r gjennom rasjonering av kraft. Figur 3 gir en illustrason av energisikkerhets-
problemet i et tilfelle med markedsmakt.

| figuren antar vi at markedslikevekten under frikonkurranse er gitt ved mengdefordelingen

(Q;,Q;) i henholdsvis periode 1 og 2 og eksporten er lik X, i periode 1. Tilhgrende priser er

(Pf P ) som vi forutsetter er likei begge perioder. Videre forutsetter vi at periode 1 og 2 er av
ulike lengder med T, > T, dlik at reell energiutvekslingskapasitet i periode 1 er sterre enn

kapasiteten i periode 2, dvs, K, = K*T, > K, = K*T,, der K er teknisk utvekslingskapasitet.
Dersom produsenten har markedsmakt i periode 2 velger den & produsere og eksportere i
periode 1 dik at tilbud i periode 2 er lik forventet residual etterspersel, E; , etter
importkapasitet, K, i periode 2. Da ettersperselsfunkgonen er uelastisk i periode 2 kan
produsenten fritt bestemme markedspris i periode 2, dog begrenset oppover av A

(forbrukernes rasjoneringskostnad).’® Likevekten er representert ved mengdeparet (Q,,Q,).

utveksling (x.K,) og prissne (P =P ,P,>P <A). | forhold til likevekten under
frikonkurranse gir dette hgyere eksport i periode 1, import i periode 2 samt lavere innenlandsk
produksion i periode 2. Anta s at stokastikk, for eksempel en kald vinter i forhold til det som

var forventet, gjer at ettersparselen er starre enn det som var forventet, representert ved E;" |
og/eller at det skjer en nedgang i forventet tilsig. Dette vil resultere i fare for ragonering av
kraft i periode 2 ved tilpasningen under markedsmakt. | dette tilfellet vil markedsmakt gjere at
faren for ragonering i periode 2 stiger sammenliknet med likevekten under frikonkurranse
som feglge av at det tappes for mye vann fra magasinene i periode 1. Energisikkerhet under et
slikt scenario er avhengig bade vaaforhold og konkurransestruktur i kraftmarkedet.

19v/j forutsetter uelastisk ettersparsel for &illustrere problemstillingen. Det kan godt vaare at en del av
ettersparselen er elastisk. Davil produsenten tilpasse seg slik at vannmengden er lik den delen som er uelastisk.

11
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Figur 3: Energisikkerhet og markedsmakt

Mangel pa energisikkerhet i det norske kraftmarkedet kan altsa skyldes at energisikkerhet er
et kollektivt gode og/eller at markedet er utsatt for en markedssvikt. Resultatet er at overlatt til
seg selv vil markedet kunne generere likevekter der vannreservene utnyttes pa en mate som
setter energisikkerheten i fare. Problemstillingen forsterkes av et stadig strammere marked der
ettersparselen etter elektrisitet stadig oker samtidig som det ikke bygges ut ny
produksjonskapasitet. '

Utbygging av ny produksjonskapasitet i regi av nye aktarer kan vage en lasning pa
energisikkerhetsproblemet pa litt lenger sikt. Vi vil nd komme inn pa ulike aternativer til

1 Hovedproblemet synes & vaae at det for tiden er politisk vanskelig & sette i gang med sterre utbygginger av
produksions- og nettkapasitet i Norge. Dette gjelder bade vannkraft, gasskraft og nettforbindelser til utlandet.
Dessuten har man et |gnnsomhetsproblem. Sa lenge kraftprisen ikke stabiliserer seg pa et varig hayere niva, noe
som kan vaae politisk uakseptabelt, er det lite attraktivt med nye utbygginger. Et unntak er investeringer i
aternative produksonsteknologier som blir utviklet med store statlige subsidier. Motivagonen bak dette er i
tilfelle mer knyttet til miljgpolitiske malsettinger. Hvorvidt dike teknologier bidrar til a lese energisikkerhets-
problemet er usikkert.

12
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lasning pa denne problemstillingen som kan iverksettes og fungere relativt raskt og som tar
for gitt de gjeldende fysiske begrensninger i dagens kraftmarked. Dessuten vil enhver slik
l@sning métte innebaare en form for inngrep i dagens frie marked. Ut fra argumentasjonen
ovenfor mener vi at dette vil kunne forsvares til tross for at det & pavirke den frie prisdannelse
I et marked vil innebaare en samfunnsgkonomisk kostnad.

3. Markedsdesign

| forbindelse med en diskusjon av tiltak for bedret energisikkerhet er det naturlig & gjere dette
langs to grunnleggende dimengjoner; 1) i hvilken grad skal tiltaket vaae markedsbasert, dvs.
grad av desentralisering, og 2) skal tiltaket fokusere pa a gi pris- eller mengdesignaler?

3.1. Grad av desentralisering

Innfaring av tiltak for gkt energisikkerhet betyr at en tar hayde for markedets begrensede evne
til d ordne opp i dette problemet pa egenhand. Tiltaket som velges vil derfor métte medfare et
inngrep i den "frie” markedsdannelse. Her vil det imidlertid kunne vaze store forskjeller
mellom ulike tiltak nar det gjelder i hvilken grad dette skjer i samspill med markedet eller i
form av en "kommandolgsning” fra myndighetenes side. Det ene ytterpunktet vil vaare en
fullstendig sentralisert lasning der gnsket energisikkerhet oppnas gjennom offentlige styring
av tilgiengelig produksonskapasitet til enhver tid. | motsatt fall kan man tenke seg
desentraliserte tiltak der myndighetene minimerer sin rolle og i sterst mulig grad overlater

ressursallokeringen markedskreftene.

Figur 4 illustrerer dette i form av et pris- mengdediagram der graden av sentralisering aker fra
venstre mot hgyre langs mengdeaksen og fra toppen mot bunnen av prisaksen. Det gjeldende
regimet i det nordiske kraftmarkedet er da plassert i 1. kvadrant med desentralisert
bestemmelse av bade pris og mengde. | 2. kvadrant overlates mengdebestemmelsen il
markedet, mens prisen er gjenstand for en sentralisert styring. 3. kvadrant representerer et
regime der bade pris og mengde fastsettes av de sentrale myndigheter. | 4. kvadrant finner vi
aternativer der myndighetene kommer med signaler angdende mengde, mens prisen genereres

i markedet pa bakgrunn av de spesifiserte signaler angaende kvantum.
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Mengdesignaler Pris (Desentralisering)
e Tiltak parallelt til granne
sertifikater
e Myndigheter palegger prosentkrav
pa kraftleverandgrer i forhold til
forventet salg
e Reserveleverandgrer pa
produsent- og forbrukssiden
krediteres med energisertifikater
e Kraftleverandgrer kjgper sine
reserveforpliktelser i
sertifikatmarkedet
e Reservene disponeres av
systemoperatgr etter behov
- PJM, NEPOOL, NY
Prissignaler: To-pris system
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Strike price + Option premie

Eks. EBL-forslag
Snf-versjon

e “Businessasusud”
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Energisikkerhet ivaretas via
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- Australia, UK, Nordpool
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Sentralisering

Figur 4: Alternative tiltak for energisikkerhet
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3.2. Sentrale vurderinger ved valg av tiltak

Som nevnt vil innfering av tiltak med sikte pa a bedre energisikkerheten innebaae inngrep |
markedet som i sin tur kan resultere i en samfunnsgkonomisk kostnad. Liberaliseringen av det
norske kraftmarkedet sees i hovedsak pa som vellykket. Vesentlige inngrep i form av tiltak
som er med pa & undergrave det arbeid som er gjort i forhold til & skape et markedsbasert
kraftsystem ber derfor unngas. | tilfeller der inngrep i markedet blir vurdert a vaare nadvendig
ma det vaae en malsetting a gjgre den samfunnsgkonomiske kostnaden ved tiltaket som
velges lavest mulig. | prinsippet vil en gnske a velge tiltak basert pa en kostnads- nytteanayse
der de dternative tiltakene kan rangeres ut fra sin samfunnsgkonomiske lgnnsomhet. Slike
analyser er imidlertid vanskelige & gjennomfgre med pdlitelig resultat. Et aternativ til
kostnads- nytteanalyse er a identifisere en del sentrale kriterier som bgr tas hensyn til i
vurderingen mellom ulike tiltak. Valg av tiltak kan sa gjares pa bakgrunn av i hvilken grad de
ulike alternativene oppfyller disse kriteriene. Nedenfor vil vi identifisere en rekke kriterier.
Disse er knyttet til ikke-diskriminering, rollefordeling, fleksibilitet, forutsigbarhet, insentiv-

virkninger, implementerings- og finansieringskostnader, samt praktisk gjennomfering.

Ikke-diskriminering

Ikke-diskriminering er et velkjent begrep i forbindelse med gkonomisk regulering. Det
sentrale her er at tiltaket utformes pa en mate som gjer at alle akterer som reelt kan bidra til
energiskkerhet omfattes av tiltaket. Om en akter, uavhengig av om dette er en produsent,
konsument eller et distribugons-/nettsel skap, bidrar til bedret energisikkerhet bar tiltaket sikre
at aktegren krediteres for dette. Ikke-diskriminering vil pa denne méten bidra til effektivitet
giennom a sikre at alle akterer som pa en effektiv mate kan bidra til energisikkerhet far
mulighet til dette.

Rollefordeling

| det norske markedet sitter bade systemoperatgren, Statnett, og regulatoren, NVE, pa mye
informasjon ndr det gjelder vannreservene og eventuell risiko for energiknapphet i det norske
kraftmarkedet. Det virker derfor dpenbart at disse selskapene vil spille en sentral rolle naa
sagt uansett hvilket tiltak som velges. Myndighetene har tillagt Statnett, som systemansvarlig,
ansvaret for & koordinere produksionen og forbruket i kraftsystemet, iht. Forskrift for
systemansvaret. Det er naturlig & vurdere Statnetts rolle i et system for energisikkerhet. |
oppbyggingen av det liberaliserte elektrisitetsmarkedet har det vaat vesentlig a skille
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konkurranseutsatte deler (produkson og salg) av systemet fra delene som er karakterisert ved
naturlig monopol (nettvirksomheten). Statnetts rolle i kraftmarkedet er farst og fremst & sikre
den fysiske flyten av kraft i nettet. Selskapets gkonomiske rolle begrenser seg til a delta i
markedet bare i den utstrekning at det dekker sitt eget behov for kraft i forhold til & sikre den
kortsiktige driften av nettet. Dette kan dreie seg om handel av kraft i forbindelse med for
eksempel systemtap og systemtjenester. Utover dette er Statnetts rolle rent fysisk. En lgsning
for energisikkerhet ber ta hensyn til denne rollefordelingen.

Fleksibilitet

Til tross for at energisikkerhet er et aktuelt tema var sist vinters situagon i kraftmarkedet en
uvanlig hendelse. Vi har imidlertid argumentert for at slike situagoner etter all sannsynlighet
vil bli mer vanlige i tiden som kommer. Det betyr at tiltak for terrarssikring/energisikkerhet
vil vage ngdvendig a etablere permanent. Med tanke pa den samfunnsegkonomiske kostnad
knyttet til innferingen av et dlikt tiltak vil et viktig kriterium vage at tiltaket er fleksibelt i den
forstand at det virker ved behov og at det ellers ikke har noen virkninger pa effektiviteten i
kraftmarkedet slik at markedet far fungere fritt uten virkninger som forstyrrer prisdannel sen.
Pa denne maten kan man se pa tiltaket som et permanent virkemiddel/beskrankning som er
bindende nar kraftsystemet er utenfor normaltilstanden, men har ingen betydning i normal-
tilstand.

Forutsigbarhet

Aktarene i kraftmarkedet er som akterene i de fleste andre markeder opptatt av forutsigbare
rammebetingel ser. Kraftmarkedet er allerede komplekst og utsatt for mange typer usikkerhet.
Innfaringen av tiltak for energisikkerhet vil kunne innebaae en ny form for usikkerhet for
disse aktgrene. Denne usikkerheten er knyttet til for eksempel nar det foreligger en situason
som tilsier at det foreligger en mulig eller faktisk energisvikt, hvilke tiltak som utlgses ut fra
ulike kriterier, og hvilke instanser som fastlegger og utever disse. | et alerede komplekst
kraftmarked vil et permanent tiltak i minst mulig grad innebaaer gkt usikkerhet i markedet. |
denne sammenheng kan det ogsa vaare grunn til & vurdere tiltakets effekt pa prisvolatiliteten i
markedet. Det vil vaare anskelig at tiltaket i minst mulig grad bidrar til volatile priser, da dette
i seg selv er en kildetil gkt usikkerhet.
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Insentiver

| dagens kraftsystem, som hovedsakelig er offentlig eid, ligger det et moment av selvdisiplin
for produsentene ndr det gjelder energisikkerhet. Gjennom a disponere sine vannreserver pa
en mate som resulterer i perioder med energimangel og hgye priser blir produsentene utsatt
for sterk negativ publisitet og reakgoner fra sine offentlige eiere. Dette kan vaae med pa, til
en viss grad i ale fall, & disiplinere produsentsiden. En dlik disiplin for selvregulering blir
redusert i et system der man tenker seg en gkende grad av privat deltakelse. Dette gjar det
enda viktigere & ha gjennomsiktige og stabile tiltak. Ved ainnfare et tiltak for energisikkerhet
der man overlater ansvaret for energisikkerhet til et eget organ vil noe av denne
selvdisiplinseffekten kunne forsvinne. En mulighet er da at produsentene i sterre grad enn far
vil disponere sine vannreserver uten tanke for hvilke konsekvenser dette kan fai kommende
perioder dersom tilsiget i til magasinene blir mindre enn forventet. En skal derfor hai tankene
at tiltak for energisikkerhet kan medfare en form for ansvarsfraskrivelse fra produsentsiden.
Med tanke pa de konsekvenser som en rasjonering vil medfere er det ogsa grunn til atro at
det organet som far ansvaret for energisikkerheten i det norske kraftsystemet vil hainsentiver
til & veae i overkant forsiktig. En kan fort f en tankegang der de ansvarlige oppfatter at
konsekvensene, i form av kritikk mot sin avgjerelse, av & "ta feil” er starre dersom det viser

seg at ragonering mainnferes enn om det blir lagret mer vann enn ngdvendig.

Implementeringskostnader og finansiering

Et annet moment som vil vaae sentralt i vurderingen av tiltak er hvordan tiltaket skal
finansieres. Kostnaden kan oppfattes som en risikopremie som betales for a sikre seg mot
riskoen for rasjonering. Ved innfaring av et tiltak ma man prinsipielt vurdere om dette skal
skje i form av en belgnningsmekanisme €eller et palegg. Bel@gnning kan brukes for a stimulere
aktgrene i markedet til & endre sitt produksjons- eller forbruksmenster pa en mate som tjener
energisikkerheten. Selv om statlig finansiering av et slikt belgnningsbasert tiltak vil kunne
forsvares for eksempel ut fra tankegangen om at energisikkerhet er et kollektivt gode kan en
slik l@sning innebaare endringer i dagens rollefordeling for bade systemoperater og regulator.
Dette gjelder gkonomiske disposigoner som disse ma ta pa seg i tilknytning til
implementering av et belgnningssystem. | tillegg kommer transaksonskostnader knyttet til

12 Dersom hovedarsaken til energisikkerhetsproblemet er imperfekt konkurranse i markedet, fungerer belanning
som et "insentiv” for en dominant akter til & opptre som pristaker. Alternativt kunne man tenke seg et system
hvor man palegger en ekstra grunnrenteskatt som tar vekk ekstrainntekter og dermed reduserer insentivene for
strategiske adferd.
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dekking av utgifter for disse aktgrene. Energisikkerhetstiltak vil ogsa kunne iverksettesi form
av et offentlig palegg til aktgrene. En slik mekanisme vil i utgangspunktet innebaare at
kostnadene ved tiltaket belastes enkeltaktarene som utsettes for palegget.

Sa lenge energisikkerhetstiltak finansieres av norske akterer, enten det er staten eller
markedsaktarene, vil en gnske a beholde nytteverdien som tiltaket skaper innenfor det norske
markedet. Man ansker ikke & eksportere norskfinansiert energisikkerhet gratis til. Dette vil en
ikke oppna sann uten videre sa lenge Norge er en del av et integrert nordisk og europeisk
kraftmarked. | vurderingen av aternative tiltak er dette en viktig problemstilling som vil

matte tas hensyn til.

Andre vurderinger

Det vil i tillegg vagre en rekke andre vurderinger som ma gjeres rundt valg av tiltak. Dette
dreier seg i farste rekke om den praktiske gjennomferingen. Det ma finnes en overordnet
ansvarlig instans som skal administrere tiltaket. Dernest vil det vaae sparsmd om hvor stor
geografisk del av markedet som skal omfattes av tiltaket. Skal det gjelde for hele markedet,
eller bare aktarer innenfor det geografiske omradet der en eventuell energimangel oppfattes
som sannsynlig? (Merk at dette ikke dreier seg om diskriminering. Tiltaket skal fremdeles
vage ikke-diskriminerende, selv om det bare innferes for en geografisk avgrenset del av
markedet.) Videre er det helt sentralt at tiltaket faktisk virker i den forstand at det skjer en
reell forbedring av energisikkerheten, dvs. at det faktisk skjer en overfaring av vannreserver
til perioder med knapphet. Ulike tiltak kan ha forskjellige konsekvenser av a gjare slike felil.
Videre ma tiltaket som velges ta hensyn til EU/E@S reglementet om at tiltak som forstyrrer
det frie markedet i sterst mulig grad skal veare markedsbaserte. Det vil derfor for eksempel
vage politisk problematisk a innfare subsidiebaserte virkemidler.

Vi vil nd komme inn pa ulike alternativer nar det gjelder tiltak for bedret energisikkerhet. |

denne diskusjonen vil hvert enkelt tiltak bli vurdert i forhold til disse sentrale momentene.

4. Parallell til tiltak for utvikling av fornybar energi

Utgangspunktet for & diskutere tiltak for bedret energisikkerhet er at kraftmarkedet i perioder
genererer likevekter der vannreservene er for lave i forhold til det som kreves for a sikre seg

mot energiknapphet i senere perioder.
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Problemstillingene rundt energisikkerhet har sine paralleller til en annen diskusgon hvor man
har som utgangspunkt at dagens marked genererer likevekter med for liten andel grenn
elektrisitet (elektrisitet produsert fra fornybare energiskilder) i forhold til det som er
malsettingen. For eksempel, pa samme méte som energisikkerhet har ogsa utbygging av
miljevennlige produksonsteknologier for elektrisitet preg av a vaae et kollektivt gode. Det vil
vage vanskelig & fa enkeltaktarer til a betale for bedret miljgkvalitet sa lenge dette er et gode

som, ndr det ferst er der, vil vearetilgjengelig for ale.

Overlatt til seg selv er det derfor tvilsomt om kraftmarkedet er i stand til & generere verken
energisikkerhet eller gkt tilbud av grann elektrisitet. Arbeidet rundt problemstillinger knyttet
til tiltak for & skape insentiver til utvikling av grenn elektrisitetsproduksion har pa mange
mater kommet lenger enn hvatilfellet er for energisikkerhet. Det vil derfor vagre naturlig a se
pa hvilke tiltak som benyttes for & fremme miljevennlig kraftproduksion og vurdere i hvilken
grad liknende tiltak kan benyttesi forhold til energisikkerhet. Vi vil her fokusere pa et system
for sdkalte grenne sertifikater.

Grgnne sertifikater

Hovedproblemet er at overlatt til seg selv er det lite sannsynlig at kraftmarkedet vil fatil den
anskede utvikling nér det gjelder granne teknologier. Dette er ikke noe nytt problem, og den
tradisionelle tilnaamingen har vaat a gi wkonomiske insentiver til teknologiene med ulike
former for direkte og indirekte subsidier, for eksempel investeringssubsidier, skattel ettel ser og
enhetssubsidier via et ekstra "grent” ledd i transmigonstariffene. Liberaliseringen av
elektrisitetsmarkedene har imidlertid introdusert en ekstra utfordring siden midlene som
brukes na skal vaare markedsstyrt med en minimal rolle for de offentlige instanser. En av de
nyeste og mest populaare ideene pa dette omradet er markeder for sdkalte grgnne sertifikater.
Disse er kort sagt ment a gi insentiver til innfasing av grenne teknologier og sikre en
kostnadseffektiv utbygging av miljevennlige produksjonsteknologier for elektrisitet. En rekke
land er i ferd med & innfare granne sertifikater. Sverige har allerede satt i gang sitt system
mens Danmark ikke er langt unna &implementere sitt. Norske myndigheter har ogsad omfavnet
denne ordningen, og det ble nylig vedtatt &innfare granne sertifikater her i landet fra 1. januar
2005.

Om en tar utgangspunkt i sertifikatsystemene som er under innfgring i Danmark og Sverige,
kan systemet for grenne sertifikater i korthet beskrives som falger. Sertifikatmarkedet bestar
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av selgere og kjgpere av granne sertifikater. Selgerne er produsentene av grenn elektrisitet.
Disse produsentene har lov a selge et antall sertifikater som korresponderer med den mengde
grann elektrisitet de leverer til elektrisitetsmarkedet. Kjgperne av sertifikater er elektrisitets-
konsumentene. Konsumentene er palagt avmyndighetene a kjgpe en viss mengde grenne
sertifikater, tilsvarende en prosentandel av sitt totale elektrisitetskonsum. Denne prosent-
andelen omtales gjerne som prosentkravet. Om en tenker seg at prosentkravet er pa 20%, sa
innebagrer dette at en femtedel av den mengde elektrisitet som en kunde ettersper skal
stamme fra miljevennlige produksjonsteknologier. Dette sikres gjennom & kreve at kunden
kjaper ett grent sertifikat per 5. kWh elektrisitet han konsumerer. Pa denne méten sikrer en at
produsentene av grann elektrisitet mottar en ekstrabetaling for sin produkson sammenliknet
med produsentene av sort elektrisitet. Begge produsenttypene mottar engrosprisen (g), men de
miljevennlige produsentene kan ogsa selge grenne sertifikater og mottar derfor i tillegg den til
enhver tid gjeldende sertifikatprisen (s). Prisen pa elektrisitet i sluttbrukermarkedet utgjeres
av engrosprisen pluss prosentkravet («) multiplisert med sertifikatprisen. Formelt kan dette
uttrykkes som i Tabell 2.

Tabell 2: Priser til de ulike aktarenei et system med grenne sertifikater

Aktar Pris per kWh

Sluttbrukere q+os

Produsenter av sort elektrisitet q
Produsenter av grann elektrisitet | q+s

Slik er det da meningen at tilleggskompensasjonen for produkson av grenn elektrisitet skal
dekkes inn gjennom sertifikatprisen. Samtidig skal myndighetene kunne nd malet om gkte
andeler grann elektrisitet gjennom spesifisering av prosentkravet. Ved at sertifikatprisen
bestemmes av markedet er det i tillegg antatt at utbyggingen av miljgvennlige teknologier vil
skje kostnadseffektivt gjennom at de billigste teknologiene bli valgt farst.
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MC

felles

Figur 6: En illustrasjon av et system med grgnne sertifikater

Figur 3 illustrerer en mulig likevekt i et kraftmarked med grenne sertifikater. X , Y og

Z angir likevektskvantumene for henholdsvis totalt elektrisitetskonsum, sort elektrisitet og
grann elektrisitet. Grensekostnadene ved produkson av sort og grenn elektrisitet er

representert ved henholdsvis c¢(y) og h(z). Denne felles grensekostnadskurven, M Crgies,

fremkommer ved horisontal addison av grensekostnadene for disse to teknologiene. | likevekt
ender konsumentene opp med & betale en pris IO(X*)=Q+063*. Produsentene av sort
elektrisitet mottar bare engrosprisen q , mens produsentene av grgnn elektrisitet mottar

q +s B

13 En beskrivelse av systemet med granne sertifikater kan finnes i for eksempel Nese, G. (2003), "Green
Certificates in an international market”. SNF working paper no. 75/02.
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5. Energisertifikater

Et paraldlt tiltak rettet mot energisikkerhet kan vaae a kreditere faktiske eller planlagte
produksonsreserver ved hjelp av et system med energisertifikater. Mens det ordningen med
granne sertifikater var produkson av grenn energi som ble kreditert, vil en i forhold til
problematikken rundt energisikkerhet kunne assosiere kredittene med lagret vann i
magasinene og med reguleringskapasitet pa forbrukssiden. Pa forbrukssiden kan dette dreie
seg om nedregulering hos storforbrukere og lignende kapasitet som kraftleveranderene far
tilgang til i egen kundemasse ved bruk av fleksible tariffer, for eksempel avbrytbare
kraftkontrakter. Som i systemet for granne sertifikater tenker vi oss at disse kredittene har
form av & vame omsettelige sertifikater. Etterspgrselen sikres gjennom et palegg til
leverandarsel skapene om & inneha en viss andel energisertifikater i forhold til sitt salg ev
energi, spesifisert gjennom et prosentkrav. Pa denne méten skapes et marked for
energisertifikater.

Den vesentligste regulatoriske intervensjon i dette systemet vil vage etableringen av et
stipulert reservekrav, tilsvarende prosentkravet i systemet med grenne sertifikater. Det ma
understrekes at slike prosentkrav er ikke et saafenomen som gjelder energimarkeder.
Lignende krav er vanlig i mange andre markeder. For eksempel i finansmarkedene,
sentralbankens og/eller kredittilsynets reservekrav palagt banker og forsikringsselskaper
spesifiserer ikke bare starrelsen i forhold til akterenes forpliktelser, men palegger ogsa
begrensninger pa hvor og i hvilken form slike reserver skal holdes. | forhold til et prosentkrav
i et energisertifikatsystem kan systemoperatgren ses pa som kraftmarkedets " sentralbank”
som palegger reservekrav i samarbeid med NVE, som ogsa opptrer som kontroll organ for
implementering av systemet. Pa lignende mate kan systemoperateren palegge prosentkrav i
forhold til leverandarenes forventet forpliktelser bade nar det gjelder sterrelse, form og

lokalisering av reserver.

Vider er det viktig at reservekravet skal oppfylles pa en effektiv méte gjennom handel i et
energisertifikatmarked. Et reservekrav pa for eksempel 10 % vil da innebege at
leveranderselskapene er forpliktet til & stille med produksons-/nedreguleringsreserver
tilsvarende 10% av den mengde energi de har forpliktet seg til & levere i en spesifisert
tidsperiode. Reservene skaffer de seg enten gjennom lagring av vann i sine egne magasi ner
eller ved & kjgpe energisertifikater tilsvarende denne energimengden i energisertifikat-
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markedet. Markedet genererer dermed en pris pa energisertifikater som skal gi insentiver til &
bidra til energisikkerheten. Reservene er tilgjengelige for systemoperataren som bruker disse
etter behov. Benyttede reserver blir kompensert etter gjeldende pris i spotmarkedet. Et
vesentlig poeng med a bruke energisertifikater som tiltak for energisikkerhet er at
systemoperatarens rolle fortsatt er begrenset til de fysiske beslutninger. Prising, kostnader og
kompensasjon blir bestemt i kraftmarkedet.

Energisertifikatsystemet kan kort oppsummeres pa denne maten:

1) Regulator annonserer det pdlagte reserveprosentkravet som ma oppfylles av
leverandgrene. Kravet bestemmes for en periode pafor eksempel 2-3 ar.

2) Kraftleverandegrene sender sine bud tilsvarende sitt behov for energisertifikater til
sertifikatmarkedet. Behovet er basert pa forventede leveranseforpliktel ser og potensial
for & oppna nedregulering av kapasitet i egen kundemasse via bruk av fleksible
tariffer.

3) Reserveleverandarene tilbyr energisertifikater i henhold til deres eksisterende eller
planlagte fysiske ressursbase.

4) Energisertifikatmarkedet klareres og leveranderene betaler reserveleveranderene for
sertifikatene.

5) Reserveleverandarene ordner eksisterende kapasitet eller planlegger investeringer i
henhold til sine solgte energisertifikater. Leverandegrene og produsentene handler
energi i det vanlige spotmarkedet, gitt sine forpliktelser i energisertifikatmarkedet.

6) Reserver blir aktivert etter behov av systemoperater.

7) Aktiverte reserver far en tilleggskompensasjon gitt ved spotmarkedprisen.

5.1. Fysiske vs. finansielle krav

Til tross for parallellene til det granne sertifikatsystemet vil en ordning med energisertifikater
skille seg fra dette pa en del omrader. Grenne sertifikater er et finansielt instrument der det
ikke er nadvendig med en fysisk sammenheng mellom sertifikatene og den grenne
elektrisiteten. Dette betyr at det ikke ma vagre dik at konsumentene som kjgper sertifikatene
ogsa far levert elektrisiteten som gir opphav til dem. Elektrisiteten som er knyttet til
sertifikatene kan gjerne selgesi Nord-Norge, mens selve sertifikatene kjgpes av konsumenter
I Ser-Norge. En kan til og med tenke seg handel med grenne sertifikater mellom land som
ikke har noen mulighet til & utveksle fysisk kraft mellom seg. Med energisertifikater stiller det
seg annerledes. Som falge av potensielle flaskehalser i nettet er man avhengig av at det er en
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fysisk sammenheng mellom energisertifikatene og de energireservene som gir opphav til dem.
Det hjelper lite for energisikkerheten i Ser-Norge dersom alle sertifikatene selges av
produsenter i Nord-Norge. Dersom reservene er lagret i magasiner i Nord-Norge og
begrensninger i overfaringskapasiteten hindrer denne kapasiteten & na frem dit den trengs vil
iIkke energisertifikatsystemet bidra til gkt energisikkerhet i Sar-Norge. Dette utgjer en ekstra

utfordring ved energisertifikater i forhold til granne sertifikater.

5.2. Varighet av prosentkravet

Prosentkravet kan spesifiseres pa forskjellige mater. | likhet med grenne sertifikater kan
energiprosentkravet spesifiseres som et fast sats. Prosentkravet kan for eksempel gjelde
aktarenes forventede kontraktsforpliktelser pa kvartalsbasis. Prosentkravet gjelder da pa dle
tidspunkt uavhengig av ressurssituasjon, mens faktiske energireserver i systemet varierer etter
forventet forbruk. | et vannkraftsystem som i Norge er det omvendt forhold mellom tilsig og
forbruk over tid. For a ta heyde for et dikt ressurs- og forbruksmanster, kan en alternativ
utforming av reservekravet uttrykkes som en "reserveregel” som er en funkson av forventede
kontraktsforpliktelser og tid. | tilfellet med energisikkerhet vil reservekravet typisk veae
stabilt over to til tre ar, gitt at lagringskapasiteten i et vannkraftbasert system sielden har en
lagringshorisont lenger enn dette.

5.3. Handheving og prisgrenser

Et obligatorisk system for energisertifikater krever en eller annen form for handhevings-
mekanisme. Leverandarsel skaper som star overfor kravet om en prosentandel reservekapasitet
kan ha insentiver til unngd & mgte denne forpliktelsen. Design av en passende
straffemekanisme vil derfor veae sentralt for at markedet skal fungere. Det er viktig at
straffemekanismen tar utgangspunkt i forbrukernes kostnader knyttet til rasgonering av kraft.

Et annet aspekt som en skal vaae oppmerksom pa er svingninger i sertifikatprisene. Om
volatiliteten blir svaat hgy vil dette kunne vaare uheldig. | systemet med granne sertifikater er
det i de fleste land lagt opp til en @vre og en nedre grense for sertifikatprisene. Meningen der
er at produsentene av grann energi sikres en minimumspris for sine sertifikater i tilfeller der
tilbudet overstiger ettersparselen etter sertifikater. Myndighetene garanterer da for denne
prisen. | motsatt fal, dvs. ved overskuddsettersparsel etter sertifikater vil maksimumsprisen
sainn. Konsumentene kan i slike tilfeller kjgpe sertifikater fra myndighetene til den fastsatte
maksimumsprisen. Det er viktig & merke seg at systemet i disse tilfellene blir redusert fra &
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vage et markedsbasert system til & bli et system basert pa rene subsidier. | energi-
sertifikatsystemet synes det ikke & vaare behov for dike grenser. Det forventes at prisen pa
energisertifikatene blir lik null i normaldr nér det er tilstrekkelig med energi, mensi tarrdr kan
prisen stige opptil straffeprisen som blir lik det som er forbrukernes kostnad knyttet til

rasjonering.

5.4. Vurdering av energisertifikater

Vi identifiserte tidligere i rapporten en rekke kriterier som eventuelle tiltak for bedre
energisikkerhet ber vurderes opp mot. Vi vil nd se neamere pa i hvilken grad et system med

energisertifikater oppfyller disse kriteriene.

Ikke-diskriminering

Energisertifikatsystemet vil i prinsippet kunne omfatte alle aktarene i kraftmarkedet, bade pa
tilbuds- og ettersperselssiden. Systemet vil ogsa skape insentiver for leveranderene til a
utvikle tariffer som dekker bade sma og store kunder, for eksempel sdkalte avbrytbare
kontrakter. | farste omgang vil dette vaae naturlig & vurdere i forhold til enkelte stor-
forbrukere av kraft, men i et mer modent system, og med en mer utviklet teknologi, vil ogsa
mindre konsumenter kunne tenkes a deltai en slik ordning. Sa vidt vi kan se det vil derfor et
system med energisertifikater kunne tilfredsstill kriteriet om ikke-diskriminering.

Rollefordeling

Et tiltak for energisikkerhet ber i minst mulig grad endre pa den rollefordeling som eksisterer
i dagens liberaliserte kraftmarked. Et system med energisertifikater vil i farste rekke matte
involvere myndighetene i forbindelse med fastsettelse av prosentkravet. Her vil bade Statnett
og NVE vage naturlige deltakere. | utgangspunktet kan vi imidlertid ikke se behov for at
verken Statnett eller NVE skal involveresi selve handelen med energisertifikater. Dette tyder
dermed pa at energisertifikater ikke vil fegre til a den naveaende rollefordelingen i
kraftmarkedet forstyrresi vesentlig grad.

Fleksibilitet

Behovet for fleksibilitet vil i et system med energisertifikater i farste rekke bli ivaretatt
gjennom prisen pa sertifikatene. Systemet vil vage operative hele tiden, uavhengig av om det
er behov for det eller ikke! Dersom markedet for sertifikater fungerer effektivt vil prisen pa
sertifikater utvikle seg i takt med behovet for ekstra produksjonsreserver. | et vatar vil prisen

25



SNF-rapport nr. 47/03

ga mot null, mens et terrdr vil drive prisen pa sertifikater oppover. Det vil ikke veae

ngdvendig a gjare vurderinger av nér det er behov for dinnfare systemet.

Forutsigbarhet

Med mindre det blir behov for hyppige endringer i prosentkravet vil energisertifikatsystemet
etter alt & demme vage et forutsigbart system. Som nevnt ovenfor vil systemet vaare operativt
hele tiden, og det vil derfor ikke vaare noen usikkerhet knyttet til ndr det blir iverksatt. Det ber
heller ikke vage tvil blant aktarene om hvilke tiltak som utlgses av hvilke kriterier. Eventuell
usikkerhet vil i farste rekke vaae knyttet til utviklingen i sertifikatprisen som vil bevege seg
mellom null og en straffepris bestemt av regulator. Dersom straffeprisen er satt lik
ragoneringskostnaden vil dette systemet ogsa vage ngytralt nar det gjelder langsiktige
investeringssignaler i kraftsystemet. Her ma man imidlertid vaae oppmerksom pa at
forutsigbarhet pa dette omrédet i stor grad vil vaae avhengig av en forutsigbar utvikling i
sertifikatprisen. | et effektivt og likvid sertifikatmarked vil man antakelig kunne forvente
dette. P& den andre side, dersom sertifikatmarkedet er utsatt for markedsmakt og/eller liten
likviditet vil resultatet kunne bli volatile sertifikatpriser. Dette vil i safall ikke vaare heldig for
forutsigbarheten til energisertifikatsystemet.

Insentiver

Nar det gjelder aktgrenes insentiver i et system med energisertifikater s ber nok dette gjeres
gjenstand for en mer grundig analyse. Det vil her i farste rekke vagre interessant & vurdere
systemets robusthet overfor eventuell misbruk av markedsmakt. Et annet spegrsmal er i hvilken
grad det ansvarlige organ vil ha insentiver til a sette det "riktige” prosentkravet. Et for heyt
prosentkrav vil ake ineffektiviteten til systemet. Samtidig ma prosentkravet settes ik at det
faktisk kan gi en reell bedring av energisikkerheten. Man kan selvsagt frykte at regulator vil
vage fristet til & sette et prosentkrav som er litt for hgyt i frykt for konsekvensene av a sette
det for lavt. Det er imidlertid vanskelig & se for seg at dette problemet skal veae starre i et
energisertifikatsystem enn i eventuelle andre tiltak siden liknende problemstillinger antakelig

vil vagretil stedei minst like stor grad der ogsa.

Kostnads- nyttefordeling

K ostnadene ved energisertifikatsystemet vil i utgangspunktet matte betales av kraftkundene i
form av hgyere kraftpriser pga. at noe av produksonskapasiteten blir bundet opp gjennom
prosentkravet. Her ma man imidlertid huske pa at det er et nordisk kraftmarked og at
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priseffektene til en viss grad vil utjevnes over tid og pa tvers av markedene ved handel med
kraft med utlandet. Et relatert spersmdl vil vaae i hvilken grad et ssanorsk energisertifikat-
system vil pavirker prisdannelsen i det nordiske kraftmarkedet? Vil det for eksempel vaae dlik
at Norge gker sin energisikkerhet pa bekostning av nabolandene? Igjen kreves en grundigere

analyse for & svare pa disse spersmalene.

Andre vurderinger

En annen vurdering som bar gjeres er i hvilken grad energisertifikater vil vaae i overens-
stemmelse med EU/EQS reglementet? | og med systemets likhetstrekk med systemene basert
pa granne sertifikater vil vi tro at energisertifikatsystemet vil vaae i trad med den utvikling
EU @nsker i retning av mer markedsbaserte fremfor subsidiebaserte tiltak. Videre synes
systemet & vaae relativt lett & administrere. Noe som vil vaae en vesentlig fordel i forhold til
kostnadene forbundet med ainnfare og drive et slikt tiltak.

6. Oppsummering

Denne rapporten har tatt utgangspunkt i at problemstillingen rundt energisikkerhet synes & bli
mer og mer aktuell. Ressurssituagionen i det norske kraftmarkedet vinteren 2002/2003 har i
stor grad bidratt til & aktualisere problemet. Mye tyder pa at det frie markedets tilsynelatende
manglende evne til a generere tilstrekkelig energisikkerhet skyldes en eller flere former for
markedssvikt, for eksempel at energisikkerhet har preg av a veae et kollektivt gode og/eller at
det er problemer knyttet til markedsmakt i kraftmarkedet. Dette gjer at offentlige inngrep i det
frie kraftmarkedet ber vurderes for & hindre at det skal oppsta energimangel i fremtiden. |
rapporten skisseres det et tiltak basert pa energisertifikater. Dette er et markedsbasert tiltak
som til en viss grad bygger pa ideene bak markedene for sdkate gregnne sertifikater som
benyttet for & gke innfasingen av miljgvennlige produksjonsteknologier for elektrisitet. Et
annet analog er sentralbanken og/eller kredittilsynets reservekrav pdlagt banker og
forsikringsselskaper hvor bade starrelse og form av reserver er spesifisert av myndigheter.
Systemet med energisertifikater er blitt vurdert i henhold til en rekke kriterier og synes &
kunne utgjere et interessant alternativ til tiltak for bedret energisikkerhet. Det er imidlertid
klart at systemet bar analyseres naarmere far en kan konkludere med at dette er veien 4 ga. Et
vesentlig sparsmd er hvordan kravet skal spesifiseres og hvilke effekter et system med
energisertifikater vil ha pa prisene i kraftmarkedet? Dette er ikke minst viktig i forhold til at
Norge er en del av et felles nordisk kraftmarked. Et annet interessant tema vil veae a

analysere systemets robusthet overfor aktagrer med markedsmak.
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