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1 Innleiing

Miljget er eit felles gode som bedrifter og hushald i utgangspunktet kan nytte gratis. Dei star
ikkje overfor prisar som avspeglar dei hggst reelle miljgkostnadene produkson og forbruk
pafarer samfunnet i form av svekkja miljetilstand, tap av miljgkvalitet og i visse tilfelle varige
skader pd livsberande gkologiske prosessar. Rammevilkdra ferer til eit overforbruk av
miljaressursane. Dette star i motsetnad til bruken av blant anna arbeidskraft og kapital, der
bedriftene stér overfor marknadsbestemte prisar. Nar prissignala er feil, gar det ut over miljeet
og dermed ut over den samla effektiviteten i gkonomien. For & fremje ei berekraftig utvikling

er ein avhengige av reguleringar som hindrar overforbruk av ressursane i naturen.

Nar problema er globale, som for eksempel utdepp av milj@aydeleggjande gassar, treng ein
internasionalt bindande miljgavtaler. Desse hindrar at "alle” hapar at alle andre gjer noko med
problemet, dik at ein §alv slepp & bruke tid og ressursar pa a " rydde opp”, med det resultat at
ingenting vert gjort.® Kyotoprotokollen vart ferdigbehandla og vedteke under
klimakonvengonen sin tredje Partskonferanse i Kyoto 11. desember 1997. Denne er eit steg i
retning av & oppnad stabilisering av konsentrasjonen av klimagassar i atmosfaaren pa eit niva

som gjer at ein unngdr farleg, menneskeskapt paverknad av klimasystemet.

Gjennom denne avtalen har industrilanda forplikta seg til & redusere dei gjennomsnittlege
utsleppa av seks drivhusgassar, CO, (metan og karbondioksid), N,O, HFK, PFK og SF, med
minst 5% i perioden 2008-2012 samanlikna med 1990-nivaet. EU har péteke seg ansvaret for
8% av industrilanda sin reduksgonskvote. Medlemslanda har sa blitt einige om e intern
byrdefordeling.

Fleire av EU-landa, deriblant Danmark som er palagt a redusere sine utdepp med 21% i
denne perioden, har som mal at ein stor del av denne reduksjonen skal kome ved omlegging
av kraftsektoren.”> Delar av dagens elektrisitetsproduksion frd ikkje-fornybare energikjelder,
konvengonell elektrisitet, som depp ut store mengder CO,, skal verte erstatta av elektrisitet

fra fornybare energikjelder, sdkalla gren elektrisitet. | 1996 utgjorde denne produksionen 9%

1 Free-rider” problemet.
2 Energisektoren i Danmark som i hovudsak er basert pa fossilt ikkje- fornybart brensel stér for ein svaat stor del
av dei samla miljegskadel ege gassutdeppa i Danmark.



av bruttoenergiforbruket i Danmark mens malsettinga er 12-14% i 2005 og 35% i 2030.
Mesteparten av denne veksten skal kome ved satsing pa nyare former for fornybar energi, som

vindkraft, solenergi og biomasse.

Per i dag er ikkje elektrisitet fra fornybare energikjelder konkurransedyktig med el fra ikkje-
fornybare energikjelder (som for eksempel kol og olje) ndr det gjeld kapasitet og pris. Sa
lenge dei konvensionelle produsentane ikkje fullt ut ma betale for den skaden dei paferer
miljget gjennom elektrisitetsprodukgonen sin, er del grgne produsentane avhengige av stette,
som oftast av gkonomisk art, for & kunne hevde seg i konkurransen. Fram til i dag har satsing
pa gren elektrisitet i store delar vorte finansiert gjennom subsidiar og skattelette eller ved
produksion av gren elektrisitet lagt ut pa anbod. Sistnemnde gar ut pa at produsenten som kan
produsere gren elektrisitet til lagast kostnad, far kontrakt pa utbygging av den grene
elektrisitetssektoren.

Det har i den seinare tida vore e stigande uro for om den finansielle stetta er sterre enn
naudsynt for a gjere produksionen av gren elektrisitet rentabel. Denne problematikken, samt
endringane elektrisitetsmarknadene i EU st&r overfor i negaste framtid, har fert til e
revurdering av dei finanselle stgtteordningane. @nsket om et mer marknadsbasert
finansieringssystem har resultert i ideen om ein separat marknad for del miljgmessige

fordelane ved produksion av elektrisitet fra fornybare energikjelder.

Fordlaget gar ut pa a dele den grene elektrisitetsproduksionen inn i to typar gode; elektrisitet
og "rein luft”. Elektrisiteten vert selt pa lik linje med konvensonell elektrisitet til
marknadspris. | tillegg er dei grane produsentane sikra el ekstra inntekt gjennom sal av grene
sertifikat som dei far tildelt ved levering av € til nettet, som e paskjgning for den
miljevenlege produkgonen. Konsumentane er pa s side palagde a kjgpe sertifikat tilsvarande
ein politisk bestemt andel av elektrisitetskonsumet deira.  Gjennom den grene
sertifikatmarknaden hdpar ein & flytte den finanselle begra fra styresmaktene til
konsumentane, samtidig som konkurransepresset aukar mellom den enkelte produsenten av
gran elektrisitet. Slik kan ein sikre utbygging av gren elektrisitetsprodukson til 1age prisar.
Det er ingen automatisk ressursmessig geving ved omlegging frd dei noverande
tilskotsbaserte  systema.  Gevinsten oppst&r berre  dersom modellen  verkar
konkurranseskapande. Ein ma dessutan §a modellen i relasion til transaksjonskostnadene.



| oppgava mi skal eg ved hjelp av teori og modellverktgy §& negare pa den grene
sertifikatmarknaden. Problemstillinga kan formulerast som falgjer;

Kva fordeler har ein gran sertifikatmarknad framfor andre finansieringsordningar som vert
brukt for a fremje produksjonen av elektrisitet fra fornybare energikjelder?

Korleisvil den grane sertifikatmarknaden fungere under ulike marknadsforhold?

| kapittel 2 gjev eg e oversikt over finanseringsordningar som har blitt brukt og framleis er i
bruk i store delar av Europa i dag for & fremje utbygginga av den grane elektrisitetssektoren.
Kapittel 3, 4 og 5 er vigd til den grane sertifikatmarknaden under ulike marknadsforhold.
Etter & ha presentert marknaden i kapittel 3, med dei vigonane og malsetjingane ein har til
denne, utleiar eg modellen som seinare vert brukt til & 5a korleis akterane i marknaden faktisk
vil tilpasse seg under ulike marknadsforhold. | kapittel 4 prever eg ved hjelp av
modellverktayet & seie noko om korleis ein separat gren marknad vil fungere i ein felles
europeisk elektrisitetsmarknad. Analysar gjort av den grene elektrisitetssektoren peikar i
retning av at han vil verte dominert av fa og store produsentar som vil utgve marknadsmakt
for & oppna starre profitt. Korleis dette vil paverke marknadsprisane og den vidare utbygginga
av den grane elektrisitetssektoren er eit tema som eg tek opp i kapittel 5. Kapittel 6 summerer
opp og konkluderer.



2 @konomiske stattetiltak for & fremje produksjon av elektrisitet
fra fornybare energikjelder

Produksion av elektrisitet fra fornybare energikjelder kan per i dag ikkje konkurrere med
produkson av elektrisitet fra konvengonelle energikjelder n&r det gjeld kapasitet og
produksgonskostnader. Utan gkonomisk stette vil dei grane elprodusentane fort prise seg ut av
marknaden s3 lenge dei konvengonelle produsentane kan produsere nok elektrisitet til & mete
den totale etterspurnaden til ein lagare kostnad. Skal ein halde ved lag og ogsa helst auke
produksionen av gren elektrisitet, er dei grgne produsentane avhengige av gkonomisk stette
av ein dler annan art. Det har lenge vore satsa pa utbygging av produksion av denne type
elektrisitet i Europa, men skilnadene i utbygging og produkgonskostnader er store i dei
europeiske landa. Noko av skilnaden kan ein forklare ut fra naturforhold. Dei starste
skilnadene ma likevel tilskrivast den ulike satsinga pa gren elproduksion; varierande interesse
fra styresmaktene, lite stette til innovagonar og ikkje minst ulike gkonomiske stettetiltak som
ikkje alle har vore like vellykka.

| dette kapitlet vil eg Sa pa gkonomiske stettetiltak som har blitt brukt og framleis er i bruk i
Europa. Hovudvekta vert lagd pa garanterte minsteprisar og produksion av gran elektrisitet
lagt ut pa anbod. Desse er dei mest brukte i Europa, samtidig som dei har vist seg a gje best
resultat nar det gjeld utbygging og kostnader. Bruken av friviljug kjgp av gren elektrisitet og
skattar vert ogsa nytta, men i ein mindre malestokk enn dei to ferstnemnde, og vert difor berre
kort presenterte. For a kunne seie noko om effekten av stettetiltaka vil eg 5@ dei opp mot
kriterium som malsetjing, kostnader, fordelingsverknader og fleksibilitet. Desse kriteria ser eg
nagare pai 2.1 far eg tar for meg det enkelte finansieringssystemet (med fordelar og ulemper)
sett i lysav kriteriai 2.2.

2.1 Korleis evaluere verknaden av stgttetiltak
Malsetjing, kostnader, fordelingsverknader og fleksibilitet er viktige kriterium nar ein skal

finna ut kva stettetiltak som er det beste for & rette opp i for eksempel ein marknadssvikt. Eit
gkonomisk tiltak for & redusere forureininga er mislykka dersom utdeppa av miljgfarleg
avfall ikkje vert redusert eller stabilisert, dersom tiltaket er uakseptabelt dyrt, gjennomfaringa
resulterer i brot pa sosiale normer, eller dersom tiltaket manglar fleksibilitet ved endringar i

gkonomi, teknologi eller miljg. Diskusjonen nedanfor er i store delar basert pa teori fordi det



ikkje finst nok data og konkrete eksempel pa at det eine tiltaket er betre enn det andre i ein
aktuell situagon.

2.1.1 Malsetjing
Det finst mange ulike miljareguleringar. Skattlegging av utslepp, subsidiering av miljgvenleg

produksgon og bruk av omsettelege utdeppskvotar er tiltak som vert brukt for redusere
utsdeppa av blant anna miljggydeleggjande gassar. Eit viktig krav til dei adle, er at de
medverkar til at ein ndr dei méla ein har sett seg. For eksempel har satsing pa friviljug kjegp av
gran elektrisitet vist seg a vere ein lite effektiv metode for & oppnd a 10% av det totale
elektrisitetskonsumet kjem fra fornybare energikjelder. Dette fordi berre ein liten del av
befolkninga er viljuge til & kjgpe dyr gren elektrisitet framfor billeg konvengonell elektrisitet.
Bruken av utdeppskvotar har vist seg & vere effektiv dersom méet med reguleringa er a
avgrense utsleppa av miljggydeleggjande avfall til eit bestemt niva> Er risikoen ved ei lita
auke i utdeppa hgg, er bruk av kvotar det beste tiltaket for & avgrense den potensielle
skilnaden mellom gnska utsleppsmengde og del faktiske utdeppa fordi bruken av kvoten set
eit spesifikt mal for kor store utdeppa til ein kvar tid kan vere. Kostnadene knytt til bruk av
kvotar er uskre. Dersom mdet er & fa starre kontroll over kostnadene knytt til
forureiningskontroll, kan prisregulering, for eksempel ved skattlegging, vere den beste
metoden. Prisregulering set ein spesifikk kostnad pa utsdeppa mens storleiken pa utsleppa er
heller usikre - altsi det motsette av kva som er tilfellet ved eit kvotesystem. Dersom det er
stor uvisse rundt kontrollkostnadene og risikoen for miljgkatastrofar endrar seg sakte ved
aukande utdepp, kan rett strategi vere a nytte eit skattesystem som gjer kostnadene meir sikre
og heller akseptere e sterre uvisse rundt utseppa.

2.1.2 Kostnad
Det er viktig at miljgmala vert nadd til 13gast mogleg kostnad. Alt anna like, vil ein ved val

mellom to reguleringsalternativ, velje det billegaste. Kostnadene ved ulike miljgreguleringar
er ofte knytt opp mot overvaking og handheving av reguleringa. | ein kvotemarknad treng ein
eit system for organisering av marknaden, utdeling og handel med kvotar. Med mange
produsentar, konstant overvaking og handheving av reglane kan dette systemet fort verte dyrt.

Bruk av miljaskattar kan ogsa koste styresmaktene store arlege summar. Dette fordi ein skatt

% Omsettelege kvotar kjem eg sa vidt inn pdi kap. 3, men for ein nagare utreiing Sj& for eksempe Tinggaard
Svendsen (1998).



pa utdepp krev kontinuerleg oppdatering av storleiken pa utsleppa, ein administrativ kapasitet
for & bruke desse data rett for & oppna riktige skattesatsar, i tillegg til & samle dei inn. Same
type kostnader finn vi ved eit subsidiesystem.

2.1.3 Fordelingsverknader
@konomiske insentiv kan paverke fordeling av kostnader og gkonomiske fordelar mellom

befolkninga, noko som ferer til spersmd rundt likskap og rettferd. Dette er sentrale
problemstillingar i velferdsteori. Eg skal ikkje ga detaljert inn pa dette temaet, men eg vil kort

nemne eit par sentrale problem rundt miljeregulering og fordeling.

Styresmaktene kan gjennom sine reguleringar til dels bestemme kven som ma bere dei
finansielle kostnadene ved forureininga. Ved skattlegging av miljegeydeleggjande produksgon
tvingar ein til dels produsenten til & betale for a fa lov til a forureine, enten i form av
utseppskostnad eller som ein kompensasion til dei som vert skadelidande pa grunn av
utseppa. Produsenten har ikkje rett til & forureine og ma betale for utseppa eller
gydelegginga. Alternativt kan styresmaktene gje produsenten rett til & forureine. Samfunnet
ma da subsidiere produsenten for & avgrense utdeppa hans. P4 denne méate prever
styresmaktene & halde produksionen i gang, verne om arbeidsplassar og sikre gkonomisk
vekst.

Mens problemet ved bruk av subsidiar er at det kan fare til oppretthalding av ineffektive
produsentar, kan bruk av skattlegging vri konkurransen.* Det kan resultere i at produsentar
prisar seg ut av marknaden pa grunn av hage kostnader. Dette er tilfelle i Noreg dersom
produsentar som produserer for utemarknaden vert mett med ein ssanorsk miljoskatt.
Resultatet kan verte at produkgonen vert flytta utanlands. Lokale skattar kan fere til det same.
Dersom ei bedrift er lokalisert i eit omréde som er saa's vart for miljeutslepp og dermed vert
palagd ein skatt, kan ho ikkje lenger konkurrere med andre innanlandske produsentar av den

Same vara

Fordeling involverer konsumentar, produsentar og arbeidarar. Eit insentivsystem kan flytte
kostnadene fra produsentar til konsumentar gjennom hgage prisar, til arbeidarar gjennom

lagare Ignningar, eller til produsentar av ravarer giennom lage prisar for desse. Dersom det er

* Sj& Hanley, Jason and White(1997), pp 72-78.



fa produsentar og substitusjonsmoglegheitene er sma for konsumentane, er sansen stor for at
produsenten veltar den ekstra kostnaden han vert pafert ved skattlegging over pa
konsumentane i form av hggare prisar. Det motsette er tilfelle ved fa konsumentar og mange
produsentar. D& ma produsenten sglv bere kostnaden gjennom mindre overskot eller

eventuelt overfare kostnaden til arbeidarane eller dei som sel révarene.

2.1.4 Fleksibilitet
Eit viktig argument for eller mot eit reguleringssystem er om systemet kan omstille seg raskt

og utan for store kostnader ved endringar i marknaden. Endringar kan oppsta pa grunn av
teknologiske nyvinningar, endring i kunnskap, soside og politiske forhold eller
miljgendringar. Eit skattesystem er fleksibelt dersom det kan reagere raskt pa endringar, for
eksempel gjennom hagare skattesatsar. Dersom saka ma gjennom mange ledd vil endringa
kome for seint til & vere effektiv. Eit inflagongustert system vil vere meir fleksibelt enn eitt
der administrasionen ma fastsetje nye satsar kvart ar. | eit kvotesystem vert prisen fastsett
mellom aktgrane. Desse prisane justerer seg etter endringar i @konomien, tekniske
nyvinningar og inflagonsforhold sa langt desse forholda far verknad for akterane og
utsleppsnivaet. Ved utvikling av ein ny teknologi som reduserer utseppa meir enn tidlegare,
vil kvotemarknaden mgte denne endringa gjennom skift i etterspurnad og tilbod av kvotar.
Ved eit prisreguleringssyssem ma det gjennom fleire administrative ledd, noko som ikkje
berre tar tid men ogsa er kostbart. Mykje taler for at eit kvotesystem er meir fleksibelt i prisar
enn et skattesystem, men mindre fleksibel i total utseppsmengde.

2.2 Ulike stgttetiltak for & fremje elektrisitet fra fornybare energikjelder

2.2.1 Friviljug kjgp av gran elektrisitet

Ved denne ordninga vel konsumentane selve om dei er viljuge til & betale ekstra for & kjgpe
elektrisitet fra fornybare energikjelder. Ordninga skil seg fra dei andre ved at ingen ma bere
den ekstra kostnaden knytt til gren elproduksion dersom dei ikkje gnskjer det. Bortsett fra
kampanjar retta mot forbrukarane for a fa dei til & oppdage miljggevinstane ved denne type
elektrisitet, har ikkje styresmaktene store utgifter. | Nederland har konsumentane sidan 1995
har moglegheit til & kjape til & kjgpe gren elektrisitet. Ogsd i Sverige har elforbrukarane vist
seg viljuge til & kjgpe gren elektrisitet til dyrare pris enn konvensionell. | USA fungerer det
dik at konsumentar som er viljuge til & betale ekstra for elektrisitet fra fornybare



energikjelder, rundar rekninga si opp til neraste dollar. Konsumentane kan velje & donere
pengar til FoU-progekt som driv med utvikling av fornybare ressursar eller berre bruke
elektrisitet fra fornybare energikjelder. Det siste har vist seg & koste omkring 20% meir enn
vanleg elektrisitetsforbruk.

For & motivere konsumentane til a fortsette & konsumere og ogsa helst auke konsumet av gren
elektrisitet, er det viktig at del ser resultat av den ekstra kostnaden dei betalar for gren
elektrisitet, for eksempel i form av vidare utbygging av den grene elektrisitetssektoren som pa
sikt vil verke positivt pa miljget dersom denne produksionen erstattar den konvensjonelle
elproduksionen. Undersakingar visar at ”gren oppfersel” kan ha positiv effekt pa miljeget, men
resultatet er usikkert og dermed er det usikkert om dei politiske méla vert nadde.

Det er konsumentane som ber kostnadene, men dei er ulikt fordelte mellom dei. Mange er
positive til miljeverknadene ved grent elkonsum. Likevel lar dei vere & kjgpe gren elektrisitet
i hdp om at andre konsumentar star for det dyre grene elkonsumet dik at ein salv kan nyte
godt av dei positive miljgverknadene gratis, det sdkalla "free-rider” problemet. Denne uvissa
(for eksempel omkring kor stor marknaden for gren elektrisitet vil vere eit par & frami tid)
vil ogsd ha negativ innverknad pa insentiva til a investere i produksonsutstyr til utvinning av

fornybar energi.

2.2.2 Skatt
Det er to aktuelle skattesystem for & fremje produkson av elektrisitet fra fornybare

energikjelder. Det eine e & skattleggje dei produsentane som gjennom Sin
elektrisitetsproduksion slepp ut miljgfarlege gassar. Eit anna aternativ er  gje skattelette pa
dei energiskattane som alt eksisterer til produsentar av gran elektrisitet. Sverige innferte |

1991 skatt pa utdepp av CO,, SO, og NO, . | 1996 innfarte Danmark nye grane skattar pa

energi som vert brukt av industrien (CO, - og SO, - avgifter).

Skattlegging set ein spesifikk pris p& utsieppa, men storleiken pé utsleppa er vanskeleg &
kontrollere. Dette saaleg dersom skatten ikkje vert sett hggt nok. D& kan produsentane vere
betre tent med a betale skatten framfor & redusere produksionen eller investere i reinseutstyr.
Bruken av skatt kostar styresmaktene store arlege summar fordi systemet krev ein stor

administrativ kapasitet for & giennomfare ei kontinuerleg oppdatering pa utsepp, kontroll av



at data blir brukte pa rett méte, i tillegg til innsamling av skattane. Samtidig far dei inn store
summar i skatteinntekter. Desse kan eventuelt nyttast til a finansiere kostnadene ved
skattesystemet.

Skatt pa produksion pafarer produsentane hggare produksjonskostnader. Ved fa produsentar
og mange konsumentar kan produsentane velte deler eller heile kostnadene over pa
konsumentane i form av hggare konsumentpris. N& berre nokre av produsentane vert
skattlagde (som er tilfelle i elektrisitetsmarknaden) ma dei i stor grad bere kostnadene sjglve,
ofte i form av redusert produkgon til ein hagare kostnad. Skattlegging av nokre produsentar
mens andre gar fri eller far skattelette er konkurransevridande. | ein lukka gkonomi der malet
er & fremje produkgon av gregn elektrisitet er dette uproblematisk. Ved internasjonal handel

kan konsekvensen bli at del konvengonelle aktarane prisar seg ut av marknaden.

Fleksibiliteten til eit skattesystem er avhengig av moglegheita til & reagere pa e endring i
utslepp, for eksempel giennom hggare skattesatsar. Dersom saka ma gjennom mange ledd vil

endringa kome for seint til & vere effektiv.

2.2.3 Subsidiar/garanterte minsteprisar
Stette til produkson av gren elektrisitet gjennom subsidiar kan ta mange former. Garanterte

minsteprisar har blitt mykje brukt. | land som bruker denne forma for gkonomisk stette er del
gregne produsentane garanterte ein minstepris for elektrisiteten dei leverer til nettet. Dette har
vist seg & gje investorane og produsentane ein hag grad av tryggleik og §etv sma produsentar

kan derfor fa kommersielle 1an og kredittar. Sjelve gjennomferinga varierer fra land til land.

| Tyskland er det viktigaste instrumentet for & fremje produksion av elektrisitet fra fornybare
energikjelder e lov om tilgang til elektrisitetsnettet for del grene produsentane;
” Stromeinspeisungsgesetz”. Lova krev at elforsyningsselskapa kjgpar opp straumen fra grgne
anlegg til prisar som ligg mellom 65 og 90% av forbrukarprisane. Denne favoriseringa har
vore ei sterkt medverkande arsak til at til demes vindkraftskapasiteten steig frd 2 MW i 1990
til 2075 MW ved utgangen av 1997.> Dei andre programma p& regjeringsniva, for eksempel

generelle og spesifikke stetteprogram for blant anna solvarme og biomasse, er av begrensa

> Notat om stetteordninger til VE i udvalgte EU-lande herunder saligt Spanien og Tyskland”, Energistyrelsen
25/1/99.



rekkjevidde samanlikna med ”Stromeinspeisungsgesetz’. | tillegg til programma pa
regjeringsniva eksisterer det ei lang rekkje program pa delstatsniva.

| Spania, som har eit ambisigst program for gren elektrisitetsutbygging, har ein satsa pa to
ordningar. Dels at styresmaktene fastset kjagpspris for elektrisitet fra grene anlegg under 50
MW og dels at styresmaktene gjev investeringstilskot. Dei spanske kjgpsprisane for gren
elektrisitet utgjer 80-90 % av gjennomsnittstariffen for elektrisitet. Investeringstilskota gar
hovudsakleg til sma vasskraftverk(42,9%), vind(21%) og biomasse(19%). Dei maksimale
investeringstilskota for vasskraftverk er 5% for anlegg under 5 MW, 30% for vindkraft og

30% for biomasse.

| Danmark blir det gitt tilskot til elektrisitet framstilt ved naturgassbasert kraftvarme,
elektrisitet fra fornybare energikjelder og biomasse. Tilskotet blir delt opp i 3 belgp: 7, 10 og
17 arelkWh og vert utbetalt etter anleggstype- og storleik i tillegg til alder pa anlegga. For
privateigde vindmealler var stetta fram til 1999 pa 10 + 17 @re mens ho var pa 10 aere for
vindmgller eigde av elverka. Stetta til privateigde maller auka fra 155 mill. kroner i 1996 til
342 i 1999. Den tilsvarande auken for mgller eigde av elverka var fra 122 til 239 mill.

kroner.®

Tabell 1 viser at Danmark, Tyskland og Spania til saman sto for ca. tre fjerdedelar av den
samlainstallerte vindkraftskapasiteten i EU i perioden 1989 til 1997.

Tabell 1. Vekst i installert vindkraftskapasitet i utvalde EU-land’

Ar Danmark Tyskland Spania EU 15 % av EU 15
1989 262 20 6 354 81,5
1990 343 48 7 482 82,5
1991 413 110 7 656 80,8
1992 458 183 46 905 75,9
1993 491 334 51 1247 70,3
1994 532 643 75 1675 74,6
1995 6619 1137 115 2473 75,6
1996 842 1546 211 3429 75,8
1997 1111 1966 455 4661 75.8

© " Energistyrel sens til skudsordninger,

"Kjelde: EUROSTAT

beskrivelser og vurderinger, Februar 2000 .
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Bruken av garanterte minsteprisar for & fremje gren elektrisitetsproduksion har fleire negative
sider trass i den storstilte utbygginga han har resultert i. Ferst og fremst verkar denne type
stette konkurransehemmande. | ein marknad utan prisreguleringar, vil produsentane
konkurrere om & produsere til 1&gast mogleg kostnad for a kunne tilby varen til ein Iagare pris
enn konkurrenten. Gjennom stadige innovagonar og nytenking pressar ein kostnadene ned.
Produsentar som ikkje klarar a halde falgije med denne utviklinga vil fort prise seg ut av
marknaden. Minsteprisen vert derimot fastsett ved e sentral politisk dutning. Denne prisen
avspeglar  ikkje kostnadene til produsentane og vert geldan senka i takt med
teknologiutviklinga. Det farer til at ordninga har ein tendens til & oversubsidiere den grene

produksonen og til oppretthalding av produsentar med kunstig hage kostnader.

Prisen pa elektrisitet sender eit signa til marknadsaktarane om investeringsbehovet for ny
kapasitet. N& marknadsprisen pa elektrisitet er ldgare enn dei  langsiktige
marginalkostnadene, er det eit uttrykk for at det ikkje er behov for ny kapasitet. Dette er
karakteristisk for dagens europeiske elmarknad som har svaat lage elektrisitetsprisar og stor
overkapasitet. Med ein garantert pris for all elektrisitet levert til nettet, vil investering i gran
elprodukson auke sa lenge marginalkostnadene er lagare enn minsteprisen. Dette skjer
uavhengig av om det faktisk er bruk for denne ekstra produksionen for & mgte etterspurnaden
etter elektrisitet.® Det medfgrer at sutningar om nye investeringar i gren elproduksion vert
uavhengig av det faktiske kapasitetsbehovet. | Danmark vil dei forventa investeringane i den
grane elmarknaden over dei neste fire &ra vere i storleiken 3.5 TW eller omkring 10% av det
noverande elforbruket. Ein har eigentleg ikkje bruk for denne kapasiteten og alt anna like vil
investering i den grene elsektoren fare til e forlenging av perioden med overkapasitet og
dermed kunstig lage elektrisitetsprisar. Faren er stor for at dei store &rlege utgiftene
styresmaktene har til styring og handtering av ale kostnadselementa knytt til den grene
elproduksionen i tillegg til oversubsidiering, pa sikt vil hemme stetta fra foket.

Eit anna minus er at ordninga ikkje utan vidare tillet handel mellom land. Handel mellom to
land der berre det eine opererer med minsteprisar pa gren € vil medfegre at konsumentane i
landet med minsteprisar Vil kjgpe gran elektrisitet fra nabolandet som kan produsere billegare
pa grunn av marknadsbaserte prisar. Dette har fleire land som bruker minsteprisar tatt

konsekvensen av. Danmark held pa a trappe ned bruken av faste prisar til fordel for

8 Miljemessig er det ingenting & hente dersom ein aukei gren elektrisitetsproduksjon ikkje ferer til ein reduksion
i konvensjonell produksion.
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konkurransebaserte prisar. Den tyske regjeringa vurderer om del skal innfare e
marknadsbasert stetteordning.

| Spania har dei prevd & overvinne ulempene med faste prisar ved a avgrense prisgarantien til
berre & gielde ein del av den samla betalinga. P& den méten far ein marknadspris for ein del av
straumen mens ein annan del vert selt til faste prisar. Del grane produsentane sin samla pris
vert: Marknadspris for konvengionell elektrisitet + fast pristillegg per kWh. Pristillegget vert
finansiert ved e avgift pa elektrisitetsforbruket. Det faste pristillegget avspeglar dei ekstra
kostnadene for dei ulike teknologiane brukt for & framstille gran elektrisitet. Fordelen med
dette er at dei lovande, men ennd ikkje kommersielt modne, teknologiane kan integrerast i
marknaden. Pristillegget vert betalt ut til kjgparane av gren elektrisitet, som da vel den mest
effektive eller billegaste produsenten uavhengig av om produsenten er "gren” eller
"konvengondll”. Slik blir det konkurranse mellom del ulike grene produsentane, og mellom
dei grane og konvengonelle produsentane. Ein gar ut fra at det vil fare til it konstant
incitament til & auke effektiviteten og nyvinningane. Om det faste pristillegget kjem til &
skape eit dynamisk effektivitetspress pa dei grane teknologiane er avhengig av to ting: Dels
ma prigtillegget fastsetjast sveat presist dik at dei ekstra kostnadene til dei grene
produsentane ved bruk av dei ulike teknologiane er nayaktig avspegla i pristillegget. Dels ma
pristillegget justerast i takt med teknologiutviklinga. Pristillegget blir dermed fastsett reint
administrativt.

Kort sagt vert det gkonomiske tilskotet per kWh fastsett administrativt ved bruken av
subsidiar/garanterte minsteprisar for & finansiere den grgne elproduksionen. Storleiken pa
utbygginga er avhengig av tilskotet. Er dette for lite vil ikkje styresmaktene oppnd gnska
utbygging av den gregne elsektoren, mens det motsette er tilfelle ndr tilskotet er for hagt.
Kostnadene knytt til systemet kan fort verte store. | tillegg til den administrative delen, er det
hege kostnader knytt til utbetaling av subsidiane. Er tilskotet hggare enn naudsynt for a nd
den politiske malsetjinga, vert ogsa kostnadene stgrre enn naudsynt. Sidan det er skattepengar
som finansierer denne type stette, er det fare for at oversubsidiering av del grene
produsentane pa sikt vil hemme stetta fra folket. Vidare har det vist seg at systemet ikkje er
saleg fleksibelt. Det tek tid & endre storleiken pa subsidiane ved teknologiske innovasjonar
som reduserer produksonskostnadene til dei grene produsentane. Systemet let seg heller ikkje

utan vidare foreine med internagonal handel.
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2.2.4 Anbod
Ved denne ordninga vert produkson av elektrisitet fra fornybare energikjelder lagt ut pa

anbod. Dei potensielle produsentane konkurrerer pa prisar, kostnader og andre fastsette
kriterium. N&r ein produsent far tilsag pa anbodet sitt sa inngdr han og styresmaktene ein
avtale om produkgonsvolum og pris for den elektrisiteten han produserer og leverer til nettet.
Dersom produsenten er i stand til & produsere billegare enn avtalt pris far han behalde
overskotet. Frankrike, Irland og Storbritannia har brukt denne forma for finansiering ved

utbygginga av den grane elsektoren.

| Storbritannia gér dette fare seg giennom NFFO programmet: Non-Fossil Fuel Obligation. |
tillegg til offentlege anbodsrundar er dei regionale elselskapa forplikta til & distribuere e viss
mengd gren elektrisitet. Del samarbeider gjennom organet "Non-Fossil Purchasing Agency”
om & oppfylle denne forpliktinga. Midla til & gjennomfgre NFFO-rundane vert skaffa gjennom
el sagavgift pa elektrisitet.

Tabell 1 viser utviklinga i installert vindkraftskapasitet((MWe) i UK, Irland og Frankrike og
kor stor del dette er av den totale utbyggingai del 15 sterste EU-landa.

Tabell 2. Vekst i installert vindkraftskapasitet i utvalde EU-land®

Ar UK Irland Frankrike EU 15 % av EU 15
1989 9,5 0,1 0,3 353,5 2,8
1990 9,9 0,1 0,3 482,1 2,2
1991 14,1 0,1 0,6 656,3 2,3
1992 50,2 0,1 0,6 904,7 5,6
1993 131,3 6,5 3,1 1246,8 11,3
1994 153,3 6,5 3,4 1675,2 9,7
1995 203,3 6,5 3 2473,3 8,6
1996 2716 6,5 9,4 3428,8 8,4
1997 322 50 9 4661 8.2

Vi ser at mens det britiske bodsystemet har hatt ein viss suksess, har utbyggingai Irland og
Frankrike vore svaat liten. Uvisse er eit stikkord nér ein skal forklare kvifor s4 er tilfelle. Tida

fra den dagen ein far tildag pa anbodet sitt og til ein faktisk byrjar & produsere er forholdsvis

°Kjelde: EUROSTAT
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lang, og mykje kan endre seg i mellomtida. Ei anna ulempe er at bodrundane faregar staytvis
og det er dermed ikkje ei permanent og kjent avkastning pa kapitalinnsatsen.

Vidare er det svaat tidkrevjande og kostnadstungt & delta i anbodsrundane. Det krev
verksemder med lang planleggingshorisont og kapital tilgjengeleg for utarbeiding av tilbod.
Dette utelet dei mindre, men ofte vel sa effektive produsentane av gran elektrisitet som ikkje
har same kapitalen i ryggen. Den billegaste grane produksonen i form av individuelt eigde
landmaller vil typisk ikkje kunne verte utvikla ved sentrale anbodsrundar. | Danmark bidreg

desse med 8% av den grene elproduksonen.

NFFO sin suksess i England har fleire arsaker. For det ferste har det blitt gjennomfert fleire
anbodsrundar fra oppstarten i 1990 til september 1998. Dette har fart til at teknologiane sa vel
som anbodsmekanismane har hatt tid til @ modnast, og kvar runde har medfert forbetringar pa
bakgrunn av fell som ein har laat av i tidlegare rundar. Eit anna moment er at kvart progekt
vert samanlikna med eit som liknar. Vindmgller konkurrerer mot vindmaller, biomasse mot
biomasse osv. Det farer til at kvar teknologi far tid til & utvikle seg i eit passande tempo utan &
verte tvungen til & konkurrere med andre teknologiar som utviklar seg raskare og betre. Dette
er gunstig for nye teknologiar. Dei som har inngdtt NFFO- kontraktar har ogsa fétt betaling
over lange nok periodar til & garantere ei rimeleg finansiering av prosiekta. Kontraktane har
ogsa lang bindingstid dlik at prosiekta kan utvikle seg utan tidspress. Resultatet har blitt ein
stedig reduksion i pris pa elektrisitet fra fornybare kjelder. Ved bruk av NFFO har kostnadene
ved produksion av elektrisitet fra fornybare energikjelder blitt meir enn halverte. Dei meir
modne teknologiane produserer i dag til same kostnad som den gjennomsnittlege engrosprisen
for elektrisitet fra konvensionelle produsentar. Dei er likevel enno ikkje konkurransedyktige
med dei nye gasskraftverka.

Pa tross av utbygginga har bruken av sentrale anbodsrundar heller ikkje i Storbritannia vore sa
verknadsfullt som agnska, mykje grunna motstand fra lokale styresmakter. Det heng blant anna
saman med at det kan vere fa lokale gkonomiske fordeler og fa eigarskap knytt til store
utbyggingar av gren elektrisitetskapasitet. Det kan ein korrigere ved at del statlege
planleggjarane peikar ut lokalitetar og ved at lokalbefolkninga vert sikra gjennom eit mindre

eigarskap i for eksempel store havvindmelleprogekt.

14



Summerer vi opp diskusionen kan vi seie at det har vist seg vanskeleg & na dei politiske
malsetjingane rundt utbygging av den grene elsektoren ved bruk av sentrale anbodsrundar.
Dette skyldast i stor grad uvissa og kostnadene knytt opp til anbodsrundane. Systemet sikrar
heller ikkje at utbygginga skjer til ldgast mogleg kostnad sidan dei smd men effektive
produsentane, ikkje har gkonomisk moglegheit til & delta. Det er styresmaktene som ber
kostnadene knytt til systemet; kostnader knytt til gjennomfering av anbodsrundane, og til
finansiering av produksjonen til produsenten som fér tildag p& anbodet sitt. Systemet er heller
ikkje sarleg fleksibelt. Styresmaktene far for eksempel ikkje nytt godt av nyvinningar som
finn stad like etter ein bodrunde er avslutta, far ved neste anbodsrunde. Del mange negative
sidene ved bruk at anbodsrundar gjer at ein ber vurdere andre finansieringssystem. Likevel er
det verdt & merke seg at systemet ofte har blitt brukt med hell til store kapitalkrevjande
prosekt med fa aktgrar. Dei potensielle grane produsentane leverer inn anboda samtidig. Del
ulike tilboda kan da samanliknast, og ein sikrar seg store utbyggingar til 14ge kostnader.

2.3 Oppsummering
Kvart finansieringssystem har sine fordelar og ulemper. Ved friviljug kjgp av gran elektrisitet

vel konsumentane sjglve om dei er viljuge til & bere dei ekstra kostnadene knytt til denne type
produksion. Utbyggingsresultata er derimot usikre og det har vist seg vanskeleg & na dei
politiske mélsetjingane. Kostnadene knytt til systemet er usikre og ujamt fordelte. Det kan
resultere i at konsumentar av gregn elektrisitet vert "leie av” & betale for at ogsa " free-rider”
konsumentane skal nyte godt av del miljgmessige gevinstane. Derimot kan systemet lett
omgtille seg ved marknadsendringar, for eksempel gjennom l&gare konsumentprisar ved

kostnadsreduksjon etter ei teknologisk nyvinning.

Ved eit skattesystem kjenner styresmaktene kostnadene knytt til & fremje den grene
elproduksonen, men ogsd her er utbyggingsresultata usikre. Skattlegging verkar
konkurransehemmande pa produsentar av konvensonell elektrisitet som konkurrerer pa
verdsmarknaden. Skattefritak for greon elektrisitet ved handel resulterer derimot | at
styresmaktene subsidierer utlendingar sitt konsum av denne type elektrisitet. Kven som ber
den finansielle bara ved skattlegging er avhengig av om produsentane kan velte dei ekstra
produksonskostnadene ved skattlegging over pa konsumentane i form av hggare

elektrisitetsprisar.
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Bruken av garanterte minsteprisar er den finansieringsforma som har hatt sterst suksess nar
det gjeld utbygging av den grane elektrisitetssektoren. Likevel er den totale utbygginga
usikker samtidig som kostnadene knytt til systemet er hgge. Ordninga tillet heller ikkje utan

vidare handel mellom land.

Produkgon av gren elektrisitet lagt ut pd anbod skulle i utgangspunktet fere til gnska
utbygging til enska kostnhader. Selv om systemet til ein viss grad har hatt suksess i
Storbritannia, har ikkje finansiering av gran elektrisitetsprodukgon gjennom anbodsrundar
resultert i e storstilt utbygging. Dette fordi uvissa rundt framtidige inntekter har fert til at
store investorar har vegra seg mot a tre inn p& marknaden mens dei sma investorane ikkje har
hatt gkonomiske ressursar til a delta i anbodsrundane. Finansieringssystemet har heller ikkje
vist seg & vere sarleg fleksibelt overfor endringar i gkonomien. Det har for eksempel tatt tid
for ein har fat dradd nytte av teknologiske nyvinningar som kunne redusert
produksonskostnadene.

Ulempene og manglane ved dagens finansieringssystem, spesielt problema rundt innfaringa
av ein felles europeisk elmarknad, gjer at behovet for et nytt og betre system har meldt seg.
Dette, saman med gnsket om eit mer marknadsbasert finansieringssystem, har resultert i
ideen om ein separat marknad for dei miljgmessige fordelane ved produkson av elektrisitet
fra fornybare energikjelder. Gjennom kjgp og sal av greone sertifikat, som dei grene
produsentane far ved levering av elektrisitet til nettet og konsumentane er palagde a kjgpe fra
dei grene produsentane i etterkant av elkonsumet sitt, hdpar ein & flytte den finansielle bara
frd styresmaktene til konsumentane samtidig som konkurransepresset mellom den enkelte
grane produsenten aukar. Resten av oppgava er vigd til den grene sertifikatmarknaden. Eg
byrjar i neste kapittel med & presentere sertifikatmarknaden med dei visonar og malsetjingar

en har til han.
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3 Den grgne kvotemarknaden

Mangelen pa eit velfungerande finansieringssystem for & fremje produksgon av elektrisitet fra
fornybare energikjelder, som gjer at ein kan na dei politiske malsetjingane til bade er malretta,
ikkje altfor kostbart og ikkje minst fleksibelt med omsyn til endringar i gkonomien, gjer at
behovet for a tenke nytt har meldt seg. Spesielt er fleksibiliteten viktig for ei naging som star
overfor store endringar i naa framtid pa grunn av liberaliseringa av elmarknaden. Ideen om
ein separat marknad for dei miljgmessige fordelane ved produkson av gren elektrisitet er eit

resultat av ensket om eit meir marknadsbasert finansieringssystem.

Resten av oppgava tek for seg finansiering av produksion av elektrisitet fra fornybare
energikjelder giennom kjep og sa av grene sertifikat. Eg vil rette sgkelys pa eit par av
spgrsmédla og problemstillingane rundt denne finansieringsmetoden. Eg byrjar med & gje e
oversikt over dei fordeler og ulemper ein trur systemet vil ha samanlikna med dei tidlegare
nemnte finansieringssystema. | 3.2 utleiar eg modellverktgyet som eg deretter i 3.3 brukar til &
ga korleis aktgrane i marknadene tilpassar seg under ulike marknadsforhold. | dette kapitlet er
modellen lukka for internagonal handel med grane sertifikat.

3.1 Sertifikatmarknaden
Det som kjenneteiknar dei fleste finansieringssystema nytta for a fremje produkgonen av grgn

elektrisitet, er at ein stor del av den finansielle bgra ligg pa styresmaktene, samtidig som de
er konkurransehemmande. | den grad konsumentane har vore med pa a betale den ekstra
kostnaden knytt til denne typen elprodukgon har det ofte vore gjennom skattlegging av andre
varer og tenester. Dette har resultert i at stetta frA den enkelte har vore uavhengig av
elkonsumet deira. Ved a innfare ein gran sertifikatmarknad hdpar ein a flytte den finansielle
bgra frA styresmaktene til konsumentane. Samtidig vil konkurransepresset auke for
produsentane og utbygging av gren elproduksion til |age prisar vert sikra. Danmark, Holland,
Tyskland og Belgia er land som i nag framtid skal innfare ein sertifikatmarknad for a fremje
den nagonale produksonen av gran elektrisitet.

| sertifikatmarknaden deler ein produksionen av elektrisitet fra fornybare energikjelder opp i

to gode: | tillegg til elektrisitet produserer dei grene produsentane ogsa "rein luft” som dei fra
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styresmaktene far tildelt grene sertifikat for. Dette er verdipapir som viser storleiken pa
elproduksionen til den enkelte leverandaren. Elektrisiteten sel dei til marknadspris pa lik linje
med produsentane av elektrisitet fra ikkje-fornybare energikjelder. | tillegg vert det oppretta
ein separat finansiell marknad for grene sertifikat. Etterspurnaden etter sertifikata vert sikra
giennom kvotar for gren elektrisitet som alle elforbrukarane ma oppfylle. Er kravet til grent
konsum 20%, ma konsumentane i etterkant av elkonsumet sitt, kjgpe grene sertifikat

tilsvarande 20 % av konsumet.

Prisen pa sertifikata vert fastsett gjennom forhandlingar mellom produsentar av gregn
elektrisitet og konsumentar av elektrisitet, der aktgrane opptrer i ein innbyrdes konkurranse
om & sdlje og kjape til den beste prisen. Den samla inntekta til dei grene elprodusentane vert:
Marknadspris for konvengonell elektrisitet + marknadsbestemt pristillegg i form av sal av
grane sertifikat. Konsumentane s totale utgift til elektrisitet vert: Marknadspris for elektrisitet
+ andel palagt konsum av gren elektrisitet X pris pa sertifikata.

Storleiken pa sertifikata vil mest sannsynleg variere fra land til land. | Holland har dei ein
storleik pd 10 MW, noko som svarar til at produsentane ma levere minimum 10 MW for a fa
eit sertifikat. | Danmark har det vore snakk om at sertifikata skal ha ein mykje mindre
storleik, for eksempel 100 kWh, blant anna for & gjere dei meir publikumsvenlege. Bortsett fra
administrative kostnader er det ingenting som tilseier at det ikkje kan skrivast ut eit sertifikat
for kvar kWh gren elektrisitet levert til nettet.

| motsetnad til for eksempel minsteprismodellen fastset styresmaktene i denne modellen kor
stor andel av elkonsumet som skal kome fra fornybare energikjelder, men dei fastset ikkje
prisen. Marknaden fastset gelv storleiken pa tilskotet som er naudsynt for & oppfylle den
fastlagde kvoten. Ideelt sett vil det sele at prisen altid vil reflektere produkgonskostnadene,
og at den naudsynte utbygginga og prisen pa sertifikata alltid er korrekt, dik at det ikkje
eksisterer overskotsetterspurnad/tilbod.

Vidare gir modellen moglegheiter for bade produsentar og konsumentar & utnytte den
fleksibiliteten som vert skapt i marknaden. | minsteprismodellen er det berre dei grene
produsentane som har incitament til kostnadseffektivisering. Det kan medfere at gevinstane
knytt til plassering av dei grene anlegga tett pa forbrukarstaden ikkje vert utnytta. | ein
kvotemarknad vert det skapt effektivitetsfremmande incitament i alle ledd som har samband
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med den marknadsmessige "handteringa’ av den grene elprodukgonen. For eksempel kan
forbrukarar og produsentar fa fordel av lokaliseringa av anlegget. Det kan styrke det lokale
engagementet og initiativet i tilknyting til innfriinga av minstekjgpsforpliktinga.

Storleiken pa det grene elkonsumet vert fastsett av €it organ oppnemnt av styresmaktene. |
Danmark skal kvoten verte fastsett av Miljg- og Energiministeren. Etterspurnad utover kvoten
kan oppsta fra "grene” forbrukarar eller verksemder som gnskjer a kjgpe fleire sertifikat, til
demes for & marknadsfere seg pa ein gren profil. Forbrukarane far direkte tilgang til a

uttrykkje sine grene preferansar.

Kvoteordninga krev grundig Kkjennskap til produsentane sine faktiske og realistiske
produksgonsutbyggingar. Dersom kvoten fastset ein for hag etterspurnad, kan sertifikatprisen
overstige produkgonskostnadene med ein betydeleg margin. Omvendt skal det vere
incitament til fleire utbyggingar. Kvotefastsetjinga skal dermed stake ut ein realistisk, jamt
stigande etterspurnad, fleire & fram i tid. Modellen har berre meining dersom prisen ikkje vert
fastsett sentralt, men er ein marknadsbestemt pris som skapar likevekt mellom tilbod og
etterspurnad. Det er derfor ikkje til & unngd at det vil vere uvisse rundt den framtidige
salsprisen for grene sertifikat. Samtidig er stabile marknadsforhold saman med auka

konkurranse viktig for & oppna lage prisar.

Felles for alle marknader er at til demes nye teknologiar kan redusere produksonskostnadene
sA mykje at eldre produksonsanlegg ikkje lenger er konkurransedyktige. Med
minstekvotemodellen kan ein gradvis byggje opp ein gran marknad der prisane dag for dag
vert bestemte av marknadskreftene, i motsetnad til andre modellar der prisen er politisk
bestemt. Uvissa rundt den framtidige marknadsprisen kan ein minske ved at til demes ein
investor som anskjer a investere i gran elproduksjon kan fa tryggleik i form av ein langsiktig
avtale, for eksempel ein 10-&rs periode.™® Investoren/produsenten vil normalt métte betale ein
premie (for eksempel i form av lagare salspris) for & oppna ein dik tryggleik i form av ein
langsiktig avtale. Ein annan méte a minske uvissa pa er & legge rammer omkring dei
framtidige etterspurnadsforholda. Derfor foreddr ein i Danmark bindande minimumskvotar
for ein 5-d&rs periode. Kjennskap til dei framtidige minimumskvotane bgr vere allment

tilgjengeleg dlik at det er gansar for & etablere ein gjennomsiktig marknad der det ikkje treng

10 Enten som formalisert terminmarknad eller som bilaterale kontrakter.
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& oppsta starre prissvingingar. Politiske vedtak om framtidige kvotar kan dermed baserast pa

eit glennomsiktig grunnlag, og forbrukaren vil eintydig vite kva sertifikatet representerer.

Fleire land har fastsett rammar for prissvingingane pa sertifikata. | Danmark skal dei skal ha
ein minimumspris pd 0.1 DKK per kWh. Dette skal skje ved & fere vidare CO,-

avgiftsrefugonen for gren elektrisitet sidan denne produksjonen er CO, - ngytral. Det er ogsa

ein maksimumspris. Dersom forbrukarane ikkje oppfyller kvoten ma dei betale e avgift pa
0.27 DKK per kWh til staten, som dermed vert pridoftet. Dette pridoftet er identisk med
dagens driftstilskot. Det nye pristillegget i form av sertifikat skal maksimalt kunne oppna
denne prisen og helst mindre. Det skal ogsa vere mogleg for dei grane produsentane & sikre
seg ein fast pris pa sine sertifikat mellom 0.10 og 0.27 DKK. Den sentrale bgrsen skal kunne
tilby langtidskontraktar.™

Marknaden kan utviklast dik at ein hindrar at dei enna ikkje marknadsmodne teknologiane
vert utkonkurrerte av for eksempel vindkraft, fordi dei pa kort sikt har hagare kostnad. Det er
foreddtt at dei kan skrast giennom ein saaskilt kvote. Det avgrensar derimot
konkurransepresset fra andre teknologiar til auka innovasion og teknologiutvikling. Dessutan
kan det vere svaat vanskeleg a stikke ut presise, redlistiske kvotar for ennd ikkje
marknadsmodne teknologiar, blant anna fordi ein seldan kan ferega teknologigjennombrot.
Ein enklare méte & sikre desse teknologiane pa er & gje dei ekstra sertifikat. Andelen sertifikat
mellom del ulike teknologiane kan justerast i takt med utviklinga av teknologiane. Ein tredje
méte & stette dei ennd ikkje kommersielt modne teknologiane p, er & tildele dei like mange
sertifikat som dei andre teknologiane, men supplere dei med eit fast stattebelgp per kWh.
Dermed vert den samla stetta: Marknadspris for elektrisitet + pris for sertifikat + ssalege
stettebelgp til dei ennd ikkje kommersielt modne teknologiane.

Det er mange sparsmd rundt organiseringa av ein gregn sertifikatmarknad og ikkje minst rundt
kostnadene knytt til organisering og gjennomfering. For detaljerte og innhaldsrike rapportar
om emnet viser eg til PriceWaterHouseCoopers og Rambgl|.*?

1 T.d. i form av forward- og futurekontraktar eler opsjonar.
12» Organisering af VE-marked og handel med VE-beviser” og ” @konomisk vurdering af vedvarende
energikilder i et grent el-marked”.

20



3.2 Presentasjon av modellen
| dette kapitlet presenterer ey modellen som eg skal bruke for & ga korleis marknaden for

grane sertifikat fungerer under ulike marknadsforhold. Modellen baserer seg pa Amundsen og
Mortensen(2000).%3

| modellen har ein to marknader: Ein marknad for kjgp og sal av elektrisitet og ein marknad
for kjgp og sal av greone sertifikat. Seljarane av grane sertifikat er produsentar av elektrisitet
fra fornybare energikjelder. Kjgparane er konsumentar av elektrisitet. Dei er forplikta til &
kjgpe sertifikat tilsvarande ein bestemt andel av det totale elkonsumet deira (dersom denne
andelen er pa 20 % og elkonsumet er 20 000 kWh, er dei forplikta til & kjgpe 4000 sertifikat
nar kvart er pdlydande 1 kWh). Ein kan §a pa sertifikata som eit lgyve til & konsumere
elektrisitet. Styresmaktene har sett ei nedre og gvre prisgrense pa sertifikata. Innanfor desse
grensene er prisen marknadsbestemt; tilbod og etterspurnad er avgjerande. Produkgonen av
gron elektrisitet er kapasitetsavgrensa dlik at andel gren elektrisitet som konsumentane er
palagde a konsumere set e @vre grense pa det totale elkonsumet. Eit pdbod om at 20% av
elkonsumet skal kome fra fornybare energikjelder farer til at det totale konsumet ikkje kan
overstige fem gonger den grgne produksionen, sa lenge sertifikatprisen ikkje overstig den
gvre prisgrensa. | S3 tilfelle kan ein konsumere meir dersom ein betaler e bot tilsvarande
maksmumsprisen til staten for kvar kWh elektrisitet konsumert. Modellen er kortsiktig. Det
inneber blant anna at kapasiteten til dei grene produsentane er konstant - inga storgtilt

utbygging av for eksempel vindmaller.

Forst gjev eg e oversikt over variablane, aktgrane og marknadene i modellen. Deretter ser eg
pa den kortsiktige likevekta i ein lukka og ein open elmarknad. Eg tek sd utgangspunkt i
denne likevekta og ser kva som skjer med tilpassinga ved endringar i marknadsforholda, som
for eksempel strammare miljgkrav og auka andel palagt konsum av gren elektrisitet. | dette
kapitlet er marknaden for grene sertifikat lukka for internasonal handel.

3.2.1 Variablar, aktgrar og marknader
Modellen bestér av tre akterar: konsumentar av elektrisitet, produsentar av konvensjonell

elektrisitet og produsentar av gregn elektrisitet, og to marknader: elektrisitetsmarknaden og

3 "The danish green certificate system: some simple analytical results’, Working Paper, No. 2000.

21



marknaden for grene sertifikat. Eg byrjar med a gje ei oversikt over variablane i modellen fer

eg presenterer aktagrane og marknadene.

3.2.1.1 Teiknforklaring
p = elprisen som konsumentane star overfor

s = pris pa grene sertifikat

S = maksimumspris pa grane sertifikat

s =minimumspris pa grene sertifikat

g =innanlandsk engrospris pa elektrisitet

q,, =utanlandsk engrospris pa elektrisitet

r = auka produkgonskostnad p.g.a. palagt CO, - reduksion

X =totalkonsum av elektrisitet

y =produksjon av elektrisitet ved bruk av ikkje fornybar energikjelder
z =produksion av elektrisitet ved bruk av fornybare energikjelder (gren el)
Z =maksimal mogleg produksgon av gren elektrisitet

m=import (+) eller eksport (+) av elektrisitet

a = pdlagt andel (%) elkonsum fra fornybare energikjelder

B =reduksoni CO, - utseppa

g“ =etterspurnad etter grene sertifikat

g° =tilbod av grene sertifikat

3.2.1.2 Aktgrar i marknaden
Det er tre aktgrar i marknaden: konsumentar, produsentar av elektrisitet fra fornybare

energikjelder og produsentar av elektrisitet fra ikkje fornybare energikjelder. Ingen av
aktgrane har marknadsmakt.

Etterspurnadssida

Det er n, (n=1,...,N) identiske konsumentar som ettersper elektrisitet og gregne sertifikat.

Det vil sale a det ikkje vert skilt mellom etterspurnadsmensteret til bedrifter og private, i
tillegg til at det vert sett vekk fra at etterspurnaden varierer med arstidene (heg etterspurnad

om vintaren og lag om sommaren). Konsumentane faretrekker ikkje elektrisitet fra den eine
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energikjelda framfor den andre, all elektrisitet er homogen for konsumentane. Dei har perfekt
informagon. Det vil seie at dei utan stor innsats eller kostnad kan skaffe seg informagon om
prisar pa elektrisitet og sertifikat fra dei ulike produsentane. Dei har heller ikkje bindings-
eller bytekostnader, dei kan kostnadsfritt skifte leverander. Dette medferer at konsumentane
til e kvar tid kjgper elektrisitet fra dei billegaste leverandarane.

Den inverse etterspurnadsfunkgonen etter elektrisitet er gitt som:

p=p(x), der dp(x)/0x<0 (3.1

Etterspurnaden etter grene sertifikat er avhengig av konsumenten sitt elkonsum, x, og palagt

konsum av gren elektrisitet, a :
g d - ax (3.2

Den totale prisen som konsumentane ma betale er summen av engrospris pa elektrisitet og

prisen padei grene sertifikata multiplisert med palagt andel konsum av gren elektrisitet:
p=q+as, gitt st(s,s) (3.3

Produsentar av konvensionell elektrisitet

Det erj, (j=1...,J) identiske produsentar av elektrisitet fra ikkje-fornybare energikjelder.
Produksjonen deira medfarer utdepp av blant anna CO, . Styresmaktene har sett ei grense pa
kor store utdeppa skal vere og fordeler dette mellom produsentane ved & dele ut gratis CO, -
kvotar. Produsentane kan nytte seg av desse Salve eler selje dei, eventuelt kjgpe kvotar fra
andre dersom utsleppa deira er starre enn kvotane tilseier. Dersom prisen pa kvotane ved
handel er hagare enn det kostar produsenten a reinse, vil produsenten investere i reinseutstyr
dik at produksonen hans ikkje medferer s store CO, - utsepp som tidlegare, og selje dei
kvotane han galv ikkje lenger treng. Ved det motsette tilfellet vil han kjgpe kvotar fra andre
framfor & investere i reinseanlegg. Talet pd CO,- kvotar vert i denne modellen indirekte
uttrykt gjennom variabelen 3 . Jo starre denne er, jo faare kvotar er tilgjengelege og resultatet

vert dyrare produkgon for dei konvengonelle produsentane, enten i form av reinsing eller ved
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Kjgp av ekstra kvotar som aukar i pris ndr talet pa dei gar ned. | tillegg til kostnader knytt til
utdepp av CO,, har dei konvengonelle produsentane ogsd variable kostnader knytt til

produksgonen, for eksempel kostnader til kjgp av kol, drift av anlegg etc. Dette gir falgjande
kostnadsfunkgon:

c=c(y,B) (34)

der c'y >0, c;yzo, c'ﬁ >0, c;p >0

N& B =0 har einingen restriksonar pa utsepp av CO, .

Maksimeringsproblemet for produsentane av elektrisitet fra fornybare energikjelder vert:

Max n(yj):qyj _C(yjiﬁj) (3.5)

Fersteordensvilkaret gir optimal tilpassing:

a=c,(y;,B;,), O (3.6)

Fra (3.6) ser vi at optimal tilpassing er gitt ved: MR=MC, dvs der marginalinntekta q, er lik
dei marginale kostnadene, ¢, (y,, ;). Den kortsiktige tilbodskurva til dei konvengonelle

produsentane er samanfallande med marginalkostnadskurva deira.

Produsentar av gran elektrisitet
Det er k, (k=1,...,K) identiske produsentar av elektrisitet fra fornybare energikjelder. Kvar

har e kapasitetsgrense pa z,. | motsetnad til produsentane av konvensionell elektrisitet har

desse ingen variable produkgonskostnader. Nar produksionsanlegget ferst er pa plass kostar
det ingenting & produsere.* Det er berre kapasitetsgrensa som set e grense for den totale
produksionen deira. Dei har to inntektskjelder: Engrospris fra salet av elektrisitet og inntekter
frd sdlet av dei grane sertifikata som dei far ved levering av elektrisitet til nettet. Vi har da

felgjande maksimeringsproblem:

14 Faste kostnader knyitt til t.d. bygging av anlegg er i modellen nedbetalte for anlegg som alt eksisterer og vert
derfor ikkje teke med nér ein reknar ut produksjonskostnad per kWh elektrisitet produsert.
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Max M(z ) =[q+ 9]z, gitt z <Z, (3.7)
Optimal tilpassing vert:
z, =7, Uk, (gitt [q+s]>0) (3.8)

Sa lenge det ikkje er variable kostnader knytt til produksonen ser vi av (3.8) at dei grgne
produsentane maksimerer profitten ved & produsere maksimalt av kva som er mogleg.
Produksionen deira er ikkje stor nok til tilfredsstille den totale etterspurnaden. Vi far dermed
ikkje ein situagon der engrosprisen vert lik grensekostnaden deira som er null, noko som ville
ha prisa dei konvengonelle produsentane ut av marknaden. Ei vidare utbygging av den grene

sektoren oppstar dersom dei langsiktige inntektene er store nok til & dekke dei faste

kostnadene F knytt til t.d. bygging av nye produkgonsanlegg, dvs i I'I(z_kz

= (L+1)

-F ,derier

neddiskonteringsrenta. ™

3.2.1.3 Marknadene
Det er to marknader i modellen. Ein marknad for kjgp og sal av elektrisitet og ein for kjgp og

sal av grane sertifikat. Desse er tett knytt opp mot kvarandre. Grane sertifikat vert "delte” ut
til dei grane produsentane pa bakgrunn av mengda elektrisitet dei leverer til elmarknaden,

mens storleiken pa kjgp av grane sertifikat er avhengig av elektrisitet kjgpt pa emarknaden.

Marknaden for elektrisitet

Total produksion av gran elektrisitet og andel palagt konsum av gren elektrisitet set ei grense
for det totale elkonsumet. Gitt at s[I(s,S) vert dette x=2Zz/a . Produsentane av gren

elektrisitet produserer Z mens dei konvengonelle produsentane, bade innanlandske og

utanlandske, stér for den resterande produksjonen: x — Z.

15 Store kostnader er knytt til ein vidare utbygging av sektoren. Desse mé& dekkjast inn gjennom elektrisitet-
sertifikatprisar.
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Marknaden for grgne sertifikat

Fra (3.2) veit vi at etterspurnaden etter grane sertifikat er gitt som g“ =ax. Tilbodet av grane
sertifikat er avhengig av prisnivaet. N& s[(s,S) er tilbodet identisk med produksionen av
gron elektrisitet:

9°= %, st(s,s) (3.9)

3.2.2 Kortsiktig likevekt
Den kortsiktige likevekta er illustrert i Fig. 1 og 2 for s(J(s,S), i Fig. 3 0og 4 for s=S og

s=s.
Sluttbrukarmarknaden

Likevektskvantum: x(p )=y +z+m,der x =Y x,y =Sy, z2 =\ z (3.10)

2%V =)

Likevektspris. p" =q" +as’ (3.12)
Produksonsmarknaden

Likevektskvantum: x(q )=y(q' )+zZ+m’ (3.12)
Likevektspris. " =q, =c,(y;,B) (3.13)

Sidan verdsmarknadsprisen pa elektrisitet, ¢, er eksogent gitt , vil innanlands engrospris i

likevekt vere lik denne nar marknaden er open for handel med elektrisitet.

Marknaden for grgne sertifikat

ax(p’), p =(g +as) for s =5
g =fhx(p)=2 p =(q +as)for s O(s5) (3.14)
%ﬂ(p*), p =(q +as)for s =s
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Nar s 0(s,S) kan likevektsprisen pa sertifikata skrivast som:

s = M (3.15)
a

Nar s" =5 er det for fa sertifikat til & mate etterspurnaden. Lgysinga for konsumenten vert a
betale staten ein sum lik maksprisen for & fa layve til & konsumere elektrisitet. Styresmaktene
kan bruke denne inntekta til & gje etableringstilskot til nye, ikkje kommersielt modne
produksionsanlegg som pa sikt har eit stort produksionspotensiale dersom dei ikkje pa kort
skt vert utkonkurrerte av alereie etablerte produsentar, eller bruke dei pa forsking og
utvikling. N& s =s er det et overskotstilbod av grgne sertifikat og konsekvensen vert
uselde sertifikat dersom ikkje ein tredje part, for eksempel styresmaktene, grip inn og kjgper

desse til minstepris.

3.3 Komparativ analyse av sertifikatmarknaden
Som tidlegare nemnt er det foresltt at andelen gren elektrisitet som konsumentane er palagde

a konsumere skal vere jamt stigande. Dette for & minske uvissa rundt den framtidige
prisutviklinga for dei grene sertifikata, og for & na dei politiske mdla som er sett. Ein
strammare politikk nar det gjeld utdepp av miljefarlege gassar kan ogsa paverke produksgon
av elektrisitet dersom ein forpliktar seg til a redusere utsleppa enda meir enn tidlegare. Det vil
seie fagre utdeppskvotar og dyrare produkgon for del konvengonelle produsentane. | dette
avsnittet skal eg sja korleis endringar i dei eksogene variablane paverkar likevekta med omsyn
p& produksion, prisar og konsument- og produsentoverskot. Eg tek utgangspunkt i
likevektssituasionen fra 3.2.2 og ser korleis marknadene vert paverka ved marginale endringar

i dei eksogene variablane o, 8,Z og q_. Eg deler analysen i to, farst ser eg patilfellet der det

ikkje gér fare seg internagonal handel med elektrisitet mens i andre del er modellen open for
handel med elektrisitet mellom land. Eg ser berre patilfellet der s(s,S). For s=s og s=§

viser eg til vedlegg 1.

3.3.1 Lukka gkonomi
| ein lukka ekonomi vil ikkje lenger verdsmarknadsprisen pa elektrisitet bestemme den

innanlandske engrosprisen, denne vert no bestemt saman med e rekkje andre endogene
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variablar i modellen. Likevekta for sCl(s,S)i ein lukka sertifikamarknad, jf. Fig. 1, er gitt
ved:

p(x)=q +as
q =c(y,B) (3.16)

X=

QN

Resultata ved komparativ analyse, det vil seie korleis endringar i del eksogene variablane

paverkar dei endogene, er gitt i tabell 3. Ei grafisk framstilling er afinnei vedlegg 1.

Tabell 3. Komparativ analysei ein modell lukka for handel med sertifikat

X y P q r s Mz | N(y) | KO®
a - - + - - ? ? - -
B 0 0 0 + + - - +7 0
z + +18 - + + - ? + +

Eit par av resultata er verdt ein kommentar:

Auka pélagt konsum av grgn elektrisitet

Ein skulle tru at ein auke i pdlagt konsum av gren elektrisitet ville resultere i hagare
sertifikatpris og profitt til dei grene produsentane. Fra tabell 3 ser vi at det ikkje alltid er
tilfelle. Verknaden av ein auke i a pa sog M(z) er usikker og avheng av forholdet mellom
[p—q] og a, jmf likning (3.15) og (3.7). Er auken i [p—q] sterre enn auken i O , aukar
sertifikatprisen. Profitten aukar ndr den positive endringa i sertifikatprisen er sterre enn

redukgonen i engrosprisen.

K O = konsumentoverskot
7] vedlegg 2 har eg vist at dette gjeld s3 lenge S[1(S, S)

% 3 lenge s (S,S) vil den totale produksionen auke meir enn produksgoneni z fordi z/a > z, dermed fé&r
vi ogsd ein aukei y.
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Differansen mellom endringane i pog q vert bestemt ut fra kor falsame dei inverse tilbods-

og etterspurnadsfunksionane er overfor kvantumsendring. Jo meir elastiske inverse tilbods- og

etterspurnadselastisitetar; 1 ogi, jo starre vert denne differansen. | vedlegg 3 har eg kjert ei
€ n

komparativ analyse pa fiktive funksonar i Excel for & vise at det er elastisitetane til dei

inverse funksjonane som er avgjerande for forteiknet paendringai sog M (z).

Strammare miljgpolitikk

Stikk i strid med forventningane, ferer ein strammare miljgpolitikk fra styresmaktene s side i
form av faare CO, - kvotar, til meir profitt til dei konvengonelle produsentane og mindre til
dei grene. Strengare miljgkrav vil i modellen seie ein auke i (. Totalt konsum og total
produkgon er uforandra som felgje av at det lovlege elkonsumet, z/a =x, er uforandra
Dermed endrar heller ikkje marknadsprisen seg. Engrosprisen aukar derimot pa grunn av
hagare marginale produksjonskostnader for dei konvensionelle produsentane, ¢, >0, enten
pa grunn av substitusion mot reinare men dyrare teknologiar, eler pa grunn av kjgp av fleire
og dyrare CO,- kvotar. Dette resulterer i lagare sertifikatpris sidan denne er gitt som ein

vekta differanse mellom marknadspris og engrospris.jf. (3.15).

| denne situasonen er produsentane av gren elektrisitet konfronterte med ein hggare
engrospris men redusert pris pa sertifikata, noko som gir motsette effektar pa profitten deira.
Nettoeffekten er derimot negativ. Kvar eining elektrisitet gir ei inntekt pa [q" +s'] for dei
grane produsentane. Ved & substituere inn for s"fra (3.15) i [q" +s'] far eg felgjande uttrykk
for inntekt per eining gran elektrisitet:

p(z/a)-@A-a)q
a

q*+S*:

(3.17)

Einaukai q ferer til ein reduksion i verdien [g+ s] sAlenge a <1. Ein kan sa det dik at €in
auke pa 1 kr i engrospris gir ein reduksjon pa 1/a kr i sertifikatprisen; 1- (1/a) <0.
Kort sagt resulterer ein strammare miljgpolitikk i 13gare utdepp av CO, pa grunn av faare

utdeppskvotar men i forflytting av produsentoverskot fra dei grene produsentane til dei

konvengonelle.

29



Auka produksion av elektrisitet fra fornybare energikjelder

Eit vindrikt & kan fere til ein sterre produkgon av gran elektrisitet enn det som er vanleg, det

vil i modellen seie ein auke i Z. Denne auken resulterer i at det totale lovliege elkonsumet

aukar; xzi. Dermed blir det ogsa meir produkson av konvensionell elektrisitet fordi den
a

auka produkgonen av gren elektrisitet ikkje kan tilfredsstille heile auken i etterspurnaden.
Konsumentprisen gar ned. Engrosprisen aukar som eit resultat av hegare marginale kostnader
for dei konvengonelle produsentane ved starre produksion. Prisen pa dei grene sertifikata
minkar. Konsumentoverskotet og produsentoverskotet til dei konvengonelle aktarane aukar,
mens nettoeffekten pd produsentoverskotet til dei grene produsentane er usikker. Hagare
engrospris og starre mengd gran elektrisitet trekkjer i retning av sterre profitt, mens lagare
pris pa sertifikata verkar negativt pa overskotet. Konsekvensen av auka produksgon av gren
elektrisitet kan altsa verke negativt pa profitten til dei grene produsentane. Ogsa her er det dei
inverse tilbods- og etterspurnadselastisitetane som er avgjerande for utfallet. | motsetning til

tilfellet ved ein auke i a der gnsket var ein stor differanse mellom endringanei p og g for &
skre ein auke i sertifikatprisen, anskjer ein no ein liten differanse mellom endringane i pog
g for & hindre ein stor reduksion i sertifikatprisen, altsa lite elastiske inverse tilbods- og
etterspurnadsfunkgonar.

3.3.2 Open gkonomi
| denne delen opnar eg for internasional handel med elektrisitet. Prisnivaet avgjer om det vert

import eller eksport av elektrisitet: Import dersom verdsmarknadsprisen pa elektrisitet er
ldgare enn den innanlandske engrosprisen og eksport ved hggare pris. Den innanlandske
engrosprisen vert i likevekt, ved handel, bestemt ut frd den eksogene verdsmarknadsprisen:

q =q,. Maknaden for grene sertifikat er lukka. Dei grene produsentane far framleis

sertifikat for all elektrisiteten del leverer til nettet §elv om denne vert eksportert. Del
utanlandske produsentar far derimot ikkje tildelte grene sertifikat §elv om det er gren

elektrisitet som vert importert.

Likevektafor slI(s,S), jmf Fig. 2, er gitt ved:
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p(x')=q +as
q =q,=c(y,B) (3.18)

X=

QN

Resultata ved komparativ analyse i ein marknad der elektrisitet vert importert er gitt i tabell 4.

Tabell 4. Komparativ analysei ein modell open for handel med sertifikat

X y p m q r S M(z) | Ny KO
a - 0 + - 0 0 ? ? 0 -
B 0 - 0 + 0 + 0 0 - 0
z + 0 - +1° 0 0 - ? 0 +
q, 0 + 0 - + + - - + 0

Framleis er det usikkert kva verknad e€in auke i o har pa sog M(z). Sidan den inverse

tilbodsfunksionen er totalt uelastisk, ma den inverse etterpsgrselsfunksionen vere desto meir
elastisk, samanlikna med resultatet i ein lukka gkonomi, for at endringane i sogll(z) ska

vere positive. Vidare kan ein legge merke til at den negative effekten strammare miljgpolitikk
har pa dei grane produsentane, forsvinn ndr ein opnar for handel med elektrisitet. Ein
strammare nasional miljgpolitikk paverkar ikkje profitten til dei grene produsentane i det
heile fordi engros- og konsumentpris begge er updverka. Dei innanlandske produsentane av
konvengionell elektrisitet far auka kostnader som dei ikkje kan dekke gjennom hggare

engrospris og ma dermed redusere produksjonen. Ein reduksion i CO, -utseppa innanlands

kan fare til ein auke i utseppa i landa vi handlar med dersom auken i importen kjem fra
konvengonelle energikjelder. Som i ein lukka marknad er totalverknaden pa profitten til dei
grane produsentane usikker ved auka produkgonskapasitet. Sertifikatprisen fell, men ikkje sa
mykje som i ein lukka marknad, fordi engrosprisen ikkje aukar. Igjen er det den inverse

etterspurnadselastisiteten som er avgjerande, men den inverse etterspurnadsfunksgonen kan

19 Same som ved fotnote 17, men no er det den importerte mengda av konvensjonell elektrisitet som aukar fordi
den innanlandske produksjonen er uforandra p.g.a. uendra engrospris.
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vere meir elagtisk enn i ein lukka marknad og likevel & fa ein auke i M(z) p.g.a. den totalt

uelastiske inverse tilbodsfunkgonen.

Aukaimportpris

Ein auke i importprisen farer til ein auke i innanlands engrospris og dermed til mindre import,
men den innanlandske produkgonen av konvengonell elektrisitet aukar tilsvarande. Det totale
konsumet er uforandra dik at heller ingenting skjer med konsumentprisen. Auken i engrospris
forer somtidlegare vist til ein redukgon i sertifikatpris som er starre enn auken i engrospris

ndr likevektsprisen er uforandra. Overskotet flyttar seg fra dei grene til dei konvengonelle

produsentane.

3.4 Oppsummering

Eg byrja kapitlet med & gjere greie for dei fordelane og ulempene ein forventar at ein
sertifikatmarknad vil ha samanlikna med andre finansieringssystem nytta for a fremje
produksion av elektrisitet fra fornybare energikjelder. Deretter utleidde eg ein modell for den
grane sertifikatmarknaden og nytta denne til & §a korleis marknaden vil fungere under ulike
marknadsforhold. Nar vi samanliknar malsetjingane og intensonane bak sertifikatmarknaden
og resultata funne under komparativ analyse av modellen ser vi at desse ikkje altid stemmer

overeins.

Mens malet bak ein realistisk, jamt stigande etterspurnad etter gran elektrisitet giennom
hggare palagt andel konsum av gregn elektrisitet, er & motivere til utbygging av den grene
elsektoren kan modellen gje det motsette resultat. Avhengige av kor fglsame tilbods- og
etterspurnadsfunkgonane er overfor kvantumsendringar, kan ein auke i a resultere i ein
redukgon i produsentoverskotet til dei grane produsentane. Det same er tilfellet ved auka
produksionskapasitet i den grene sektoren. Denne problemstillinga forsvinn ikkje nar ein
opnar for handel med elektrisitet. Det paradoksale resultatet kan verte negativ samanheng
mellom auke i a og utbygging.

Dei grgne elprodusentane har ingenting a vinne ved at sertifikatmarknaden vert kombinert

med CO, -kvotar. Kvotane ferer til ein hggare engrospris enn tilfellet ville vore utan desse.
Auken i engrospris skjer pa kostnad av sertifikatprisen. Nar sC(s,S) vil del grene

produsentane i ein lukka marknad ubetinga tape pa ei kvoteregulering for CO, -utslepp, i form
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av lagare profitt. Vinnarane er dei konvengonelle produsentane. Feare CO, -kvotar inneber
mindre utdepp av CO,, men hindrar utbygging av den gregne elsektoren. Ein utbygging som

pa skt kunne fart til at store deler av dagens produksion av konvengonell elektrisitet vart
erstatta av gren elektrisitet og dermed ein starre redukgon i utsleppa enn e kvoteregulering

kan resultereii.

Den negative effekten faare CO, -kvotar innanlands har pa dei grene produsentane forsvinn
nar ein opnar for handel med elektrisitet, men kan medfare til e forflytting av CO, - utslepp
fra heimlandet til handeldlandet. Dersom handelslanda ogsa opererer med CO, -kvotar vil ein
internasional avtale om redukson i CO,-utdeppa fere til hggare verdsmarknadspris pa

elektrisitet pa kostnad av den innanlandske sertifikatprisen, og vi far same situasjon som utan
handel med elektrisitet.

Desse negative effektane pa profitten til dei grane produsentane p.g.a. lagare sertifikatpris kan
fare til at sertifikat vert haldne tilbake frad marknaden for & presse prisen opp, €it tema eg skal
§a nagare pa i kapittel 5. | neste kapittel skal eg §& om nokre av desse ugnska effektane
forsvinn ndr ein opnar marknaden for handel med sertifikat i tillegg til elektrisitet.
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3.5 lllustrasjon av likevektene i sertifikatmarknaden

c,(v,0)

p(x)

Fig.1 Kortsiktig likevekt for ein lukka marknad nar sCI(s,S)

| likevekt i ein lukka marknad vert det produsert X =2z/a . Engrosprisi likevekt, g,
finn vi der tilbodskurva c, (y, B) krysser linja gijennom z/a mens totalpris i likevekt
p*, finn vi der etterspurnadskurva p(x) krysser denne linja. Sertifikatprisen i likevekt

er gitt ved differansen mellom p° og g  dividert med storleiken pa pdlagd konsum av

grone a .



Kr

¢, (Y. B)

c,(v,0)

import

Fig.2 Kortsiktig likevekt for ein open gkonomi nar sCi(s,S)

Ved handel med elektrisitet til ein I&gare engrospris enn den innanlandske utan handel
ser vi at totalkonsumet vert sterre mens totalprisen vert lagare samanlikna med

resultata fra den lukka gkonomien.
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Kr

N
N

~~

Q

X

Fig.3 Likevekt for ein lukka marknad ndr s=3§

Prisen pa sertifikata kan ikkje overstige maksimumsprisen § sett av styresmaktene. Fra
figuren ser vi a produkgonen aukar samanlikna med kva som hadde vore tilfellet
dersom det ikkje hadde vore prisregulering pa sertifikata: x* > z/a . Engrosprisen

aukar ogsa mens totalprisen vert redusert samanlikna med tilfellet utan prisregulering.
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Kr A

c +as

Fig.4 Likevekti einlukka marknad nar s=s

Nar marknadsprisen pa sertifikata er lagare enn s vert han sett lik s. Dette medfarer

ein lagare totalproduksion og engrospris men hagare totalpris enn tilfellet ville vore

utan prisregulering.
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4 Handel med grgne sertifikat

Det er pa skt meininga & gjere sertifikatmarknaden internagonal. Gjennom auka samhandel
hdpar ein a utnytte det miljgvenlege produksjonspotensialet best mogleg. | dette kapitlet vil eg
ved hjelp av modellverktayet fra kapittel 3 §a korleis sertifikatmarknaden fungerer ndr ein
opnar for handel med grgne sertifikat mellom land. Eg startar med & gje e oversikt over dei
fordelar og ulemper ein trur internasjonal handel vil medfere. Diskusjonen vert basert pa teori
fordi ein fullverdig nasona marknad ennd ikkje eksisterer, for ikkje a snakke om ein
internasional marknad. Det finst dermed ikkje fakta og erfaringar fra denne konkrete typen
marknad. | 4.2 og 4.3 nyttar eg modellen for & §a korleis aktgrane endrar tilpassing nér ein
opnar for handel med grane sertifikat, og elektrisitet og grene sertifikat smultant. Det store
spersmalet  er korleis denne marknaden vil fungere samanlikna med ein lukka

sertifikatmarknad. Resultata vert derfor samanlikna med resultata fra kapittel 3.

4.1 Fordelar og ulemper ved handel av grgne sertifikat
Det finst ein enorm potensiell marknad for fornybare energiprogekt i Europa. Samtidig er

ikkje alle land eigna til produkson av gren elektrisitet til ein overkomeleg pris, men dei er
likevel viljuge til & stette den miljevenlege elektrisitetsproduksonen. Handel med grene
sertifikat har den fordelen at ein skil mellom produksion av elektrisitet og dei miljgmessige
fordelane ved den grene elproduksonen. Dersom ein internasonal sertifikatmarknad vert
organisert dik at sertifikata kan handlast med som finansielle verdipapir pa tvers av grensene,
ein rein finangell marknad, fjerner ein mange av dei potensielle flaskehasane ved
internasional handel, fordi den fornybare energien ikkje treng & verte transportert over lange

distansar.

Grone sertifikat representerer den miljgvenlege fordelen ved produkson av elektrisitet fra
fornybare energikjelder uavhengig av kor produksionen fgregdr. Det opnar for realisering av
de mest kostnadseffektive progekta i dei deltakande landa, fordi progekta kan verte
giennomferte pa dei beste stadene ndr det gjeld produksionsresultat og kostnader. Det vil seie
at utnytting av komparative fordelar ved internasona handel med grene sertifikat inneber at
utbygginga av grene anlegg skjer i dei landa som kan produsere hillegast. Dei billegaste
produksonsstadene er dei som byr pd ein kombinason av rikelege og lett tilgjengelege
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fornybare energiressursar og hag elpris. Ein fysisk avstand mellom produsent og konsument

av sertifikat er inga hindring.

Pa sikt er det av omsyn til likviditeten i marknaden, og dermed kostnadseffektiviteten, viktig a
giere marknaden for grane sertifikat internagonal. Det vil gjere marknaden starre, noko som
forhdpentlegvis vil gie ein starre grad av prisstabilitet. Ein annan fordel med handel med
sertifikat er at det kan redusere/hindre problemet knytt til ein sertifikatmarknad med fa eller

berre ein tilbyder av grene sertifikat.?

Ein internagonal sertifikatmarknad krev eit visst sett med felles reglar, men retningdinjene
bar vere sdpass vide at kvart land star forholdsvis fritt til & definere sine eigne " spelereglar”.
For det ferste ma ein ha ein felles standard for kva som kjem inn under definigonen gren
elektrisitet. | nokre land inngdr avfall, i andre land ikkje. Vidare er store vasskraftverk i
mange land svaat rentable og dermed planlagt ekskludert fra systemet med grene sertifikat. Ei
laysing er & skrive ut to typar sertifikat: Internagonale sertifikat for elektrisitet produsert fra
dei energikjeldene som inngdr i den felles internasionale definisonen av gren elektrisitet, og
sertifikat som er saxeigne for det enkelte landet p& bakgrunn av ein vidare definigon. Dei

sissnemnde kan ein berre handle innanlands med.

Det er viktig at sertifikat fra produsentar som mottar direkte stette fra styresmaktene ikkje
inngdr i den internasonale sertifikatmarknaden. Derfor ma stetteordningane i kvart enkelt
land vere transparente, og opplysningar om dei alment tilgjengeleg. Dersom sa ikkje er
tilfelle vil konkurransen vere bestemt av stetta i staden for av kostnadseffektiviteten. Gunstige
skattereglar er e typisk stetteform som er vanskeleg & oppdage mens anleggsstette og faste

elprisar vil vere meir einsarta og gjennomsiktige.

Alle land som tek del i handelen m& ha eit nasionalt krav om bindande kvotar. Vidare ma ein
ha ein felles minstenemnar for nagonale kvotar, sanksonar og storleiken pa bgtene ved
manglande minstekjep og nedtrapping av overgangs- og innkjeringsreglar. Det ber ogsa vere
felles reglar for godkjenning av gregne produsentar, registrering, handel og kontroll med grene
sertifikat og offentleg tilgang til opplysningar om faktiske handelsprisar.

20 X. kap 5.
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Ein felles standard for tildeling av serienummer til sertifikata kan bidra til et gjennomsiktig
system av typen skissert ovanfor. Serienumra kan eventuelt opplyse om blant anna dato og
tilskot per kWh. Eit viktig moment er at del institugonane som skriv ut sertifikata i det

enkelte landet har respekt og truverd utover landegrensene.

Fleire land i EU gjennomfarer pa friviljug basis €it pilotprogekt som har som mal & fa avklart
korleis internagonal handel med grene sertifikat kan fungere i praksis. Dette dreier seg om
elselskap frd Holland, Danmark, Tyskland, England, Belgia og Italia. Pilotprosiektet vil
forhdpentlegvis avklare korleis ein internasional marknad kan etablerast sjiglv om landa har
ulike oppfatningar om korleis dei nasonale marknadene skal fungere. | Belgia vil del grane
sertifikata berre ha el levetid pd 2 & og ein gar ut fra at regjeringa vil verne den spede grgne
sektoren i startfasen (berre 0.4% av elforbruket vert dekka av gran elektrisitet). | Italia har
sertifikata e levetid pa 8 & og vil mest sannsynleg verte selt saman med den fysiske
straumen. Den italienske kvoten pa 2% gren elektrisitet i 2002 gjeld berre for anlegg etablert
etter april 1999. Ogsdi Holland gjeld kvoten berre for nye anlegg.

Det er faremdlstenleg at dei komande nasjonale reglane om sertifisering av gren elektrisitet
tek omsyn til at del er oppfylte i samsvar med det felles internagonae regelsettet. Det er
viktig at ein i utarbeidinga av nasjionale kvotesystem organiserer det sik at det er mogleg a
skilje dei ulike teknologiane fra kvarandre. Samtidig bgr det vere ein garanti for at nasonae
kvotar vert oppfylte ved ein reell vekst i den samla produkgonen av gron elektrisitet.
Utanlandske sertifikat bar kunne nyttast til kvoteoppfylling dersom dei representerer ein gran
elproduksion som ikkje ville ha funne stad utan samhandel. N&r eller dersom utanlandske
produsentar av elektrisitet fra fornybare energikjelder far heve til a tre inn pa den nasionale
sertifikatmarknaden, vil dette paverke likviditeten i marknaden. | eit perspektiv der
utanlandske produsentar vert godkjende og far rett til & skrive ut sertifikat, vil utviklinga
skjerpast mot optimal marknadsbasert prisdanning. Kvoteplikt for innanlandske forbrukarar
utan tilsvarande plikt for utanlandske forbrukarar skapar implisitt asymmetri, men
marknadstilgang pa sertifikat, skrivne ut pa grunnlag av fysisk produksion i utlandet, vil auke
tilbodet av grene sertifikat pa den nasjonale marknaden og dermed bidra til at prisen pa dei
grone sertifikata fell.

Tilgangen pa utanlandske sertifikat vil gjere det lettare for kvart enkelt land & n& dei nasjonale
mala. | for eksempel Danmark er malet at 20% av det danske elforbruket skal kome fra gren
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elektrisitet i ar 2003. Men mdlet med ”"Lov om elforsyning” er & stimulere den innanlandske
produkgonen av gregn elektrisitet. Tilgang til utanlandske sertifikat vil utvilsamt ikkje gje
denne effekten. Dersom utanlandske grgne teknologiar viser seg & vere konkurransedyktige
vil investeringar i dansk gren elutbygging fa negative incitament. Sa lenge det ikkje vert
etablert et internasonalt system for handel med grene sertifikat vil tilgjenge for utanlandske

grane produsentar verke forstyrrande i forhold til malai ” Lov om elforsyning”.

| Holland der den politiske malsetjinga er & auke produksionen av gren elektrisitet fra 2 til
10% i & 2020, har eit distribusionsselskap friviljug etablert e ordning som skal auke andelen
gran elektrisitet til meir enn 3 prosent for deira elsal i & 2000. Det er laga ein sertifikatmodell
der produsentar av elektrisitet fra fornybare energikjelder far tildelt grane sertifikat. For ikkje
a kome i strid med konkurranselovgivinga er utanlandske produsentar av grgn elektrisitet
ikkje utelukka, men kriteria for & fa tildelt sertifikat er utforma dlik at det i praksis er svaat
vanskeleg for utanlandske produsentar a fa tildelt sertifikat.

Det danske systemet for & handle med gregne sertifikat vert eit pilotprogekt innan EU. Det er
opplyst fra Energistyrelsen at EU-kommisionen ikkje er interessert i & hindre at det danske

pilotprogiektet oppnar méala sine, uansett om reglar i konkurranselovgivinga vert brotne.

4.2 Handel med sertifikat
| dette kapitlet skal eg, ved hjelp av modellen fra kapittel 3, a korleis aktgrane i

sertifikatmarknaden tilpassar seg nar det vert opna for handel med sertifikat til ein gitt
verdsmarknadspris s_. Storleiken pad denne avgjer om det vert import eller eksport av
sertifikat. Det vert import ndr prisen pd verdsmarknaden er 18gare enn prisen pa sertifikata
produsert innanlands, s>s_, eksport ndr det motsette er tilfelle, s<s_. Heimlandet opererer
med minimums- og maksimumsprisar. Dersom dette er saxeige for heimlandet ma det takast
omsyn til i analysen. Det vil seie at import ikkje kan ga fere seg til ein 13gare prisenn s. Vert
derimot prisen pa sertifikata hagare enn s kan dei innanlandske konsumentane betale denne

prisen til staten framfor & konsumere dyre sertifikat. Dei grane produsentane vil da eksportere

dle sine sertifikat.

| analysen ser eg berre pa eitt land, ikkje pa samspelet mellom dei. | tillegg gér eg ut fra at

produkgonen av gron elektrisitet innanlands er liten samanlikna med den totale
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verdsproduksionen, dik at heimlandet ikkje kan paverke verdsmarknadsprisen pa sertifikat.
Vidare ser eg bort fra at definisonen av gren elektrisitet kan variere fra land til land. Landa
har blitt einige om ein felles standard. Det vil seie at alle innanlandsk produserte sertifikat kan
sdljast pa den internasionale sertifikatmarknaden og motsett. Sjglve elmarknaden er lukka, det
vil seie at ein ikkje kan importere eller eksportere elektrisitet. | 4.2.1 — 4.2.2 ser eg pa
tilpassing ved handel med sertifikat bade med ein verdsmarknadspris som ligg lagare enn den
innanlandske prisen og hggare. | den komparative analysen i 4.2.3 ser eg berre pa tilfellet der

s>s,.

4.2.1 Tilpassing under handel med sertifikat

Likevektaer gitt ved:

1) For s>s_
0 =q +as
S =s,
q =c(y.B)
z
X>—
a
2) s<s,
D =q +as
S =s,
q =c(y.B)
z
X<—

4.2.2 @konomiske gevinstar ved handel med sertifikat
Dei gkonomiske gevinstane for dei innanlandske aktgrane ved opning for handel med

sertifikat er avhengige av verdsmarknadsprisen pa sertifikata. | @) — c) gir eg ein oversikt over

dei gkonomiske gevinstane ved handel med sertifikat for tilfella s, (s,S), S, =25 09 S, <S.
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a8 s,U(s59)

X q r S Mz My KO

<
©

s>s_ + + - + + - - + +

s<s_ - - + - - + + - -

Produsentane av elektrisitet fra fornybare energikjelder taper pa e opning av
sertifikatmarknaden nér verdsmarknadsprisen pa sertifikata er ldgare enn heimeprisen. Dei
konvengonelle produsentane er vinnarane i form av hggare produkgon og engrospris. Ved

S, <S vert resultatet det motsette.

b) s, =5

Prisen pa sertifikata utan handel er lik maksmumspris. Dersom verdsmarknadsprisen er
hagare enn maksimumsprisen vil del innanlandske grane produsentane ved handel selje sine
sertifikat til utlandet mens dei innanlandske konsumentane vil " kjgpe sertifikat” fra staten ved
a betale e avgift lik maksmumsprisen. Det er berre dei grene produsentane som oppnar
gevinst ved opning av den grene marknaden i dette tilfellet. Dersom verdsmarknadsprisen ligg
under maksimumsprisen, vert den innanlandske prisen pressa ned nér ein opnar for handel, og

resultatet vert somi a) for s, <s.

C) S, <S

Pris p& innanlandske sertifikat utan handel er lik minstepris. Er verdsmarknadsprisen lik
denne eller 18gare vil dei innanlandske konsumentane ikkje selje sertifikata sine p& den opne
marknaden. Del lar heller staten kjgpe sertifikata for minstepris. Konsumentane kan ikkje
kjgpe sertifikat til ein pris lagare enn minsteprisen. Ingen av akterane har noko a vinne ved
opning av sertifikatmarknaden fordi prisen ikkje kan pressast under minimumsprisen. Er
verdsmarknadsprisen hggare enn den innanlandske minsteprisen vert prisen pressa oppover
ved el opning. DA vert resultatet auka sertifikatpris og profitt til dei grene produsentane, men

redukgon i overskotet til dei andre aktegrane, somi a) for s, >s.

4.2.3 Komparativ analyse
Kva skjer med likevekta ved endringar i dei eksogene variablane? | tillegg til a,B0gz er

ogsa sertifikatprisen eksogent gitt ved handel med sertifikat. Eg ser berre pa tilfellet der
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sertifikatprisen ligg innanfor ekstremverdiene bade far og etter endring i variablane; sC(s,S)
0g S, <sS. Resultata vert samanlikna med dei eg fann i kapittel 3.3. Handel med grene

sertifikat vert uttrykt gijennom variabelen nder n=import (+)e€ller eksport (-) av grene

sertifikat.

Tabell 5. Komparativ analysei ein open sertifikatmarknad

X y p o} r S n Mz | N(y) | KO
a - - + - - 0 ? - - -
B - - + + + 0 - + ? -
z + - - - - 0 - ? - +
S - - + - - + - + - -

Kommentarar til resultata:

Aukakrav om kjgp av grgn elektrisitet

| motsetnad til i ein marknad utan handel med sertifikat vil dei grene produsentane i denne
marknadssituasionen eine og deine tape pa ein auke i a . Auken farer til ein nedgang i
totalkonsum og engrospris, sistnemnde pa grunn av mindre produkson av konvensgonell
elektrisitet. | ein lukka marknad kunne tapet p.g.a. av ein lagare engrospris i nokre tilfelle
verte kompensert gjennom ein hagare sertifikatpris. Dette er urad nér sertifikatprisen ma
tilpasse seg den internasionale prisen. Korleis importen av sertifikat vert paverka er usikkert.
Pa den eine sida vert elkonsumet redusert, noko som trekkjer i retning av eit mindre konsum
av sertifikat. Pa den andre sida vil €in auke i a fere til ein auka etterspurnad etter sertifikat

per eining elektrisitet konsumert. Den totale effekten er sdleis uviss.

Strammare miljgpolitikk

Ved en gitt sertifikatpris kan ikkje dei konvengonelle produsentane produsere det same som
fer endringai [3 og dekke dei hggare kostnadene gjennom ein auke i engrospris pa kostnad av

sertifikatprisen, dik dei kunne under ein lukka marknad. Dei blir tvungne til & redusere

produksonen sin, men til gjengjeld far dei ein hggare pris for dei produserte einingane.



Verknaden pa profitten er usikker. Dei grgne produsentane er vinnarane; uendra produksion

og sertifikatpris, og ein hggare engrospris.

Nar ein opnar for handel med sertifikat far miljgpolitikken den gnska effekten: Strengare
regulering pa utsepp av miljefarlege gassar resulterer i mindre utsepp, mindre produksjon av
konvengonell elektrisitet, og starre profitt til del grene produsentane. Utfallet for del
konvengonelle produsentane er usikkert, men dei tapar pa reguleringa samanlikna med

resultatet funne under ein lukka sertifikat- og elmarknad i kapittel 3.

Auka produkson av grgn elektrisitet

| ein lukka marknad do ein auke i produksonskapasiteten til dei grene produsentane positivt
ut ogsa for dei konvensonelle produsentane ndr sertifikatprisen heldt seg innanfor
prisrammene. Dette fordi det farte til auka produksion ogsa for desse. Dei gragne produsentane
kunne derimot tape pa ein dik situagon, fordi totalprisen vart redusert mens engrosprisen
auka pa kostnad av sertifikatprisen. | den opne sertifikatmarknaden er dei konvensjonelle
produsentane taparane, med redusert profitt p& grunn av lagare produkson og engrospris.
Verknaden pa profitten til dei grene produsentane er usikker: Hggare produksgon, uendra

sertifikatpris, men |8gare engrospris, trekker i ulike retningar.

Det er den inverse etterspurnadsfunkgonen som er avgjerande for resultatet. Jo mindre den
totale prisendringa er, jo mindre er endringa i engrospris. Er den totale effekten positiv har del
grane produsentane ingenting & tene pa & halde sertifikat tilbake. Dei har ingenting a vinne
ved marknadsmakt, noko eg kjem neamare inn pai kap. 5. Importen av sertifikat gar ned fordi

den innanlandske produksionen av sertifikat aukar meir enn etterspurnaden(fordi Az > Ax) .

Aukainternasional pris pa sertifikata

Auka verdsmarknadspris slar positivt ut for dei innanlandske grene produsentane, mens
produsentane av elektrisitet fra ikkje-fornybare energikjelder taper pa grunn av lagare
produkson og engrospris. Konsumentar tapar pa det i form av lagare konsum til ein hggare

pris.
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4.3 Handel med elektrisitet og gregne sertifikat
| denne delen vert begge marknadene opna for handel. Det vil seie handel bade med

elektrisitet og sertifikat til verdsmarknadsprisar lik g og s . Eg g& framleis ut fra at den

innanlandske produksgonen av bade konvensionell og gren elektrisitet er liten samanlikna med
den totale verdsproduksjonen, dik at ein ikkje kan paverke prisane pa verdsmarknaden. Eg ser

berre pa eitt land og ikkje pa samspelet mellom for eksempel to land.

Her er mange moglege situagonar: Import av elektrisitet og sertifikat, import av den eine vara
og eksport av den andre eller eksport av begge. Prisane i innlandet fgr handel og prisane pa
verdsmarknaden avgjer kva situagon ein far. Dei gkonomiske gevinstane ved handel er
avhengig av prisane far og etter opning av marknadene. | tabell 6 gir eg ein oversikt over del
gkonomiske gevinstane ved handel gitt at prisen pa sertifikata ligg innanfor prisrammene:

sl(s,S). Ein grafisk illustragon er gitt i 4.5.

Tabell 6. konomiske gevinster ved handel med elektrisitet og sertifikat

X y p m q r S n M(z) | Ny KO
d. <9
s <s + - - + - - - + - - +
d. =9 R
s <s + + - + + - + - + +
d. <q R
s > - - + - - + - + - -
d. =9
s > - + + - + + + - + + -

Her er det eit par moment som er verdt a leggje merke til. Ein hagare verdsmarknadspris enn
den innanlandske resulterer ikkje automatisk i eksport av elektrisitet ved opning av
marknadene. Dette fordi ein veldig |ag verdsmarknadspris pa sertifikata kan fere til ein sa stor
auke i etterspurnaden etter elektrisitet ved opning av marknadene at ein faktisk ma importere
elektrisitet. Vidare vil prisen pa sertifikata automatisk ga opp nér €in opnar for handel og
verdsmarknadsprisen pa elektrisitet ligg under den innanlandske. Eksport av sertifikat far ein

dersom verdsmarknadsprisen ligg enda hegare enn denne.
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4.3.1 Komparativ analyse
| denne analysen er det fem eksogene variablar. | tillegg til dei eg nemnte i 4.2.3 er ogsa

engrosprisen pa elektrisitet eksogen. Eg ser patilfellet der s(s,S) bade far og etter endringa
I den eksogene variabelen og gq>q,_ 0og s>s_. Resultata vert samanlikna med resultata for

den opne elmarknaden i kapittel 3.3.2. Ei oversikt over resultata er gitt i tabell 7.

Tabell 7. Komparativ analyse ved opne el- og sertifikatmarknader

X y p m q r S n Mz | N(y) | KO
a - 0 + - 0 0 0 ? 0 0 -
B 0 - 0 + 0 + 0 0 0 - 0
Z 0 0 0 - 0 0 0 - + 0 0
q, - + + - + + 0 - + + -
S - 0 + - 0 0 + - + 0 -

Ved opning av bade - og sertifikatmarknaden kan ikkje prisane lenger verte brukt som eit
instrument for a finne beste tilpassing ved endringar i dei eksogene variablane, sidan desse er
eksogent gitte nar marknadene er opne. Ein auke i a resulterer i ein hggare einingspris pa
elektrisitet og dermed i eit redusert elkonsum. Konsumentane, dei utanlandske produsentane
0og eventuelt dei utanlandske sertifikatseljarane er taparane. Del innanlandske produsentane,
béde av gran og konvengonell elektrisitet, star overfor gitte og faste prisar som gjer at

produksionen og profitten deira ikkje vert paverka.

Ei endring i B gir akkurat same situagon som ved handel berre med elektrisitet i kapittel
3.3.2: Del innanlandske konvengonelle produsentane er taparane, mens del andre aktgrane
ikkje vert paverka av endringa. CO,- utseppa vert reduserte innanlands, mens utsleppa i

handelslandet aukar dersom auken i import kjem fra elektrisitet fra ikkje-fornybare

energikjelder.

Ein auke i produksonskapasiteten til dei grane produsentane har i alle tidlegare tilfelle eg har
sett pafert til ein auke i totalkonsumet. | dette tilfellet skjer ikkje dette fordi prisane er uendra.
Sidan dei konvensionelle produsentane star overfor same engrospris som fer, vil dei heller

ikkje endre produkgonen, dik at import av elektrisitet vert redusert fordi del innanlandske
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elektrisitetsprodusentane kan mete ein sterre del av den innanlandske etterspurnaden.
Verknaden pa dei grgne produsentane er eintydig positiv - dei kan selje meir av bade
elektrisitet og sertifikat enn tidlegare til same pris som far auken i produksonskapasitet.

Géar verdsmarknadsprisen pa elektrisitet opp vil dette verke eintydig positivt pa dei
innanlandske produsentane. Konsumentane derimot, stér overfor hggare pris og dermed
mindre totalkonsum, noko som igjen resulterer i redusert import av bade elektrisitet og
sertifikat.

Hegare sertifikatpris har same verknad pa konsumentane som ein hggare engrospris pa
elektrisitet. Dei konvensionelle produsentane vert ikkje réka mens det er til fordel for dei

grene produsentane i form av hggare sertifikatpris og dermed auka profitt.

4.4 Oppsummering
Ved a gjere sertifikatmarknaden internagonal hdpar ein pa sterre grad av prisstabilitet ved at

marknaden vert sterre samtidig som dei mest kostnadseffektive progekta vert realiserte
uavhengig av plassering. Land som er komne langt i utviklinga av den gregne elsektoren og
som kan produsere relativt billig gran elektrisitet samanlikna med andre land, vil hellt og fullt
tene pa handel gjennom hggare sertifikatprisar. Land som derimot er heilt i startfasen av &
utvikle ein gren elsektor vil fa problem med & konkurrere med billege utanlandsproduserte
sertifikat og dermed bli hindra i vidare utbygging. Pilotprosiektet som no pagdr vil mest
sannsynleg gje svar pa korleis ein internagonal marknad best kan gjennomferast samtidig
som €in vernar om sin eigen elektrisitetsproduksion fra fornybare energikjelder. Blant anna er
det foredadtt & gje saaskild stette til eigne prosekt eller & padleggje dei innanlandske
konsumentane at ein del av deira grane elkonsum skal kome frd heimeprodusert gren
elektrisitet. Fleire av dternativa kan kome 1 strid med den internagonae
konkurranselovgivinga, men det er i EU s felles interesse at ein sikrar ein vekst i den grane

elsektoren. Del vil difor ikkje hindre tiltak sett i verk for & na dei nasionale mala.

| den komparative analysen sag vi at € opning av sertifikatmarknaden i fleire tilfelle vil verke
positivt pa dei grgne produsentane i heimlandet. Den negative verknaden av ein auke i
miljgavgifta forsvinn og ndr begge marknadene er opne for handel vil dei ikkje tape pa
endringar i dei eksogene variablane. Ein auke i produkgonskapasiteten til dei grene

produsentane vil fullt og heilt vere til deira fordel mens det vil da negativt ut for dei
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konvengonelle produsentane (heile marknaden sett under €itt), sk at ingenting star i vegen

for ein utviding av den grane marknaden.

Derimot kan ein auke i kapasiteten sl& negativt ut nar det ikkje vert handla med elektrisitet.
Det kan fare til eit anske om a halde tilbake sertifikat for & presse prisen og dermed profitten
opp. Dette er et tema som eg tek opp i neste kapittel som omhandlar marknadsmakt i

sertifikatmarknaden.
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4.5 lllustrasjon av tilpassing i ein open sertifikatmarknad

i >
zla X Ekstra produksion av konv. €
\_Y_)

NI

Fig.5 Tilpassing ved ein open sertifikatmarknad der S > S_men ein lukka elmarknad

Ved handel med sertifikat til ein gitt verdsmarknadspris s_vert ny tilbodskurve
c'y(y, B) +as_ . Frafiguren ser vi at produksion og konsum av el vert sterre enni ein

lukka marknad; z/a <x'. Totalprisen per kWh vert l1gare mens engrosprisen vert

hagare enn i ein lukka sertifikatmarknad.
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Kr A

p(x)

Fig.6 Tilpassing ved handel med el og sertifikat til prisane g,, <q 09 S, > S

Ved handel bade med elektrisitet og grene sertifikat vert tilbodskurva uavhengig av
storleiken p& produksionen og er gitt som q_ +as. Likevekta finn vi der denne
vassrette linja krysser etterspurnadsfunkgonen. | denne illustragonen vert resultatet
ved opne marknader eit hggare konsum, mindre produkgon av konvengonell €l og
lagare totalpris samanlikna med kva resultatet ville vore utan handel. Import av

elektrisitet er gitt ved m=x" - (z+y")
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5 Marknadsmakt

Fleire forhold peikar i retning av at f& og store produsentar av elektrisitet fra fornybare
energikjelder vil dominere den grene marknaden, i ale fall i byrjinga. Progekt som har
motteke statleg stette over ein lengre periode i form av subsidiar og skattelette, vil klare seg
mykje betre i overgangen til eit marknadsbasert system enn relativt nye progekt som er heilt i
startfasen. | tillegg er store veletablerte progekt med mykje kapital, som store
vindmglleeigarar, ikkje sd sdrbare overfor for eksempel ustabile vérforhold og prissvingingar
som kan resultere i usikker elprodukgon og inntekter. Del kan produsere med underskot ein
periode, mens sma prosiekt fort ma trekkje seg ut av marknaden nér dei ikkje klarar &

produsere med overskot.

Sidan konsumentane er pdlagde a kjgpe grene sertifikat tilsvarande ein viss andel av
elkonsumet gitt, er det fare for at dei grene produsentane vil misbruke marknadssituasonen
for & oppnd monopolprofitt. | Danmark er ein redde for at Danske Vindmallegjeres
Energiselskab amba, DVE, vil dominere marknaden vesentleg i byrjinga. Prognosar tyder pa
at DVE vil sta for 78 % av den grene marknaden i & 2000. Konkurransestyrelsen meiner at
det ikkje er heimel i konkurranselova til & farebyggie den marknadskonsentrasonen som
DVE og andre kan tenkjast & for&rsake p& marknaden for grene sertifikat.?* Det kan derfor
vere vanskeleg a hindre at marknadsmakt oppstar.

| dette kapitlet skal eg sja korleis marknadssituasjonen endrar seg nér det er fa produsentar av
elektrisitet fra fornybare energikjelder. Dei kan da halde sertifikat tilbake fréd marknaden for &
redusere den totale produksionen av elektrisitet og slik presse prisen pa sertifikata opp. Pa den
maten kan dei trekkje til seg ein sterre del av overskotet i marknaden. Klarar dei grene
produsentane a samarbeide, for eksempel gjennom eit interesseorgan som DVE, kan dei

saman oppna monopolprofitt.

| 5.1 utleiar eg modellen som eg skal bruke i den vidare analysen. Den tek utgangspunkt i
modellen fra kapittel 3, men det er ikkje lenger produksionen av gren elektrisitet som avgjer
den totale elproduksionen, men talet pa sertifikat lagt ut for sal. Ut fra modellen finn eg

optimal tilpassing for dei grene produsentane under marknadsmakt. | 5.2 ser eg korleis den

2L . The Competition Authority, Ministry of Trade and Industry, 21 December 1999. File no. 2:83-293, Pi
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optimale tilpassinga for del grene produsentane endrar seg ved e endring i dei eksogene
variablane a, BogZ. Eg ser ogsa pa korleis dei andre akterane i marknaden vert paverka.
Resultata vert samanlikna med resultata eg fann for ein lukka gkonomi under frikonkurranse i
kapittel 3.3.1. | 5.3 ser eg nagare pa korleis ein kan unngd marknadsmakt i den grene

sertifikatmarknaden far eg summerer opp i 5.4.

5.1 Presentasjon av modellen
Eg tek utgangspunkt i modellen fra kapittel 3. | ein lukka marknad utan marknadsmakt sette

den totale produksonen av grgn elektrisitet og andel pdlagt konsum av gran elektrisitet e
grense for det totale elkonsumet: x=7Z/a . Under marknadsmakt er det talet pa sertifikat lagt
ut for sal og andel pdlagt konsum av gren elektrisitet som bestemmer den totale
elproduksionen. Dersom w er definert som talet pa antall sertifikat lagt ut for sal vert den
totale produksionen av elektrisitet: x=w/a, der w=talet pa sertifikat. Dette talet kan ikkje
overstige produkgonen av gran elektrisitet, w<z. Marknaden er lukka for internasonal
handel med elektrisitet eller sertifikat.

Ny profittfunkgon for dei grane produsentane vert:

M(w) =gz + sw (5.1
der
i) a=c(y.B)

i) p(x)=q+as

p(x) —q _ p(x) —c (v, B)
a a

i)  s=

Eg set definigonane av g og sinn i profittfunkgonen (5.1):

n(w=c (y,B) iz + PO COB) o ¢y, By 2 +[p(x) - ¢ (y. B)Ix |
a (5.1)

= p(x)x—c (y, B)[x—2] = p(x)x—c (y,B)y
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Produsentane av gregn elektrisitet er profittmaksimerande. Den grane elektrisitetsmengda er
lita samanlikna med totalproduksionen og kan ikkje paverke engrosprisen. Dei grene
produsentane er derfor best tente med & sdlje al elektrisiteten dei produserer. Talet pa
sertifikat lagt ut for sal paverkar total produkson av elektrisitet og dermed engrosprisen, i
tillegg til sertifikatprisen. Det vil sdle at produsentane av gran elektrisitet maksimerer
profitten sin gjennom kor mange sertifikat dei vel & legge ut for sal. Optimal tilpassing vert

d&

on(w) O 1 . 1. 0Odx
T — L+ 21 -c (v, BiL+ IE . =0
w 0 £ n"ndw
0
1 1

pP(X)[1+ E] =c (y,B)[1+ E] (5.2
der
i) - X P terspurmadselastisitet

dp x
iy 0= C ibodsalastisitet

dc vy

Litt enkelt kan vi seie at pa den eine sida verkar sal av fleire sertifikat positivt pa profitten til
dei grane produsentane pa grunn av fleire selte einingar. Pa den andre sida medfarer fleire
sertifikat lagt ut for sal sterre produkgon av elektrisitet. Det gir lagare totalpris, hggare
engrospris og lagare sertifikatpris. Nettoeffekten fra desse verkar negativt pa profitten til dei
grene produsentane.”? S& lenge den positive effekten dominerer, vil det Iene seg & leggje fleire
sertifikat ut for sal. | optimum er auka inntekt fra dei ekstra selte einingane, lik redusert

inntekt pa grunn av lagare totalpris og sertifikatpris men hggare engrospris.

Dersom 0<w <Z sa har problemet e indre lgysing og ikkje alle sertifikata vert lagt ut for

sa. N& p(x)[1+ %] >c (y, B)[1++£] vil dei grene produsentane vere best tente med & legge

2 ¥, kap. 3.3.1.



ale sertifikata ut for sal: W= Z. Det vil seie at den auka inntekta fra sal av fleire sertifikat
dominerer over reduksionen i inntekta. Aktarane er i dette tilfellet ikkje tent med & utnytte

marknadsmakta g, og tilpassinga vert som i kapittel 3.3.1.

| Fig. 7 i 5.5 kan vi §a at det berre er dei grene produsentane som tener pa at sertifikat vert
haldne tilbake ndr problemet har ei indre lgysing. Konsumentoverskotet vert mindre enn i i
frikonkurranselgysing pa grunn av lagare produksion av elektrisitet og hggare totalpris. Dei
konvengonelle produsentane far profitten sin redusert pa grunn av lagare produksion og

engrospris.

| den vidare analysen gér eg ut fra at elastisitetsfunksjonane definerte i i) og ii) er konstante.
D& kan den optimal tilpassingai (5.2) skrivast som:

_1+@n) (5.3)
1+ (1/¢)

P
q
Sidan p,q>0 vert ogsa k >0. Tilbodselagtisiteten er positiv, 7 >0. Det inneber at jo hggare
engrospris dei konvensionelle produsentane kan fa for elektrisiteten dei produserer, jo fleire
einingar vil dei produsere. Dette medfgrer at £ < -1, altsd at monopolisten tilpassar seg pa
den elastiske delen av etterspurnadskurva, noko som er i samsvar med monopolteori. Vi ser
0gsa at dette gir k >1, dvs at totalprisen altid er starre enn engrosprisen. Eg gar ogsa ut fra at

sertifikatprisen held seg innanfor prisrammene, dvs s (s, s). %

5.2 Komparativ analyse
| dette kapitlet skal eg sja korleis optimal tilpassing for dei grene produsentane endrar seg ved

endring i dei eksogene variablane; a, B og Z i tillegg til & §a korleis dei andre akterane vert
paverka. Resultata vert samanlikna med resultata eg fann for ein lukka gkonomi under

frikonkurranse i kapittel 3.3.1.

% De grane produsentane er ikkje tente med & legge s fa sertifikat ut for sal at prisen overstig
maksimumsprisen fordi den d& vert sett lik denne. | eit dikt tilfelle kan dei auke profitten ved & legge ut ekstra
sertifikat til prisen vert akkurat den same som maksimumsprisen.

55



Eg tek utgangspunkt i at aktgrane har tilpassa seg optimat og at tilbods- og
etterspurnadselastisitetane er konstante:

|) _p:
q
X

=~

1]
NI

i) +y

i)

=
I
Q=

Eg viser berre eit par av utrekningane i dette kapitlet, resten vert gétt gjennomi vedlegg 4.

5.2.1 Auka palagt konsum av grgn elektrisitet
Som ved tilpassing utan marknadsmakt kan styresmaktene auke palagt andel konsum av gren

elektrisitet for konsumentane, noko som svarar til ein auke i a i modellen. Eg viser farst
korleis dette paverkar mengda gregne sertifikat lagt ut for sal og ser deretter korleis dette

verkar pa dei andre variablane:

M:@%:kﬂ:kd_cﬂ

(5.4)
da dxda da dy da

der

aw
% _ (@)a _W(a) _ﬂ

da a’ " da

Egseti) ogii) inni (5.4):

dw dw
g MO (da)o; : w(a)

2

dx a
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dp dw

_B i =k () M - ke
o da & Ma) =ke (y) g a ke (y)wl@)

[dp

Sl (y)%a kc (V)EN (5.4)

Dette gjev:

%:—): > 0 (55)
da a

N&w <z,er w veksandei a . Det vil seie at nar styresmaktene aukar palagt andel konsum
av gren elektrisitet, lgnar det seg for produsenten/produsentane av elektrisitet fra fornybare
energikjelder &legge fleire sertifikat ut for sal.

Vidare kan vi ga at:

Ein auke i o pa 1 prosent ferer til ein tilsvarande auke i w, dlik at totalkonsumet er uendra.
Ein annan mdte & §a det pa er at ein auke i a reduserer det lovlege totalkonsumet, mens ein
auke i w aukar det lovliege totalkonsumet. Desse endringane er like store, men med motsett

forteikn. Det farer til at totalkonsumet ikkje endrar seg ndr a aukar:

N&r totalkonsumet ikkje endrar seg, vil heller ikkje produksonen av konvensjonell
elektrisitet, konsumentpris, engrospris, profitt til del konvengonelle produsentane og

konsumentoverskotet endre seg. Sertifikatprisen vert derimot redusert; skal del grene
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produsentane fa selt fleire sertifikat ndr totalpris og engrospris er uendra men med ein starre

o, ma s reduserast (hugs. p=q+as) :

P -a_a(k-1
a a

(5.6)

ds _(k-Dady 0 1-k

2

<0 5.7
da a %da a (1)

2

Sa lenge sl(s,S) og w <z endrar ikkje profitten til dei grene produsentane seg ved ein
auke i o . Talet pa sertifikat lagt ut for sal og sertifikatprisen endrar seg dik at fortenesta er
uendra. Alle aktgrane er like godt stilte som fer endringai a . | frikonkurransemodellen tapte
béde dei konvensonelle produsentane og konsumentane pa ein auke i a . Verknaden pa
sertifikatprisen og dei grane produsentane var usikker. Dei grane produsentane vil altid vere
minst like bra stilte ved e endring i a ved marknadsmakt som i frikonkurranse. Dersom s
ikkje var tilfelle, kunne dei ha valt a ikkje nytte seg av marknadsmakta. Nar desse er betre
stilte vil dei andre aktgrane, dei konvengonelle produsentane og konsumentane, vere verre
gtilte. Ei endring i a under frikonkurranse har negativ effekt pa desse aktarane. Likevel er dei
betre stilte med denne situagonen enn den under marknadsmakt ved endring i o , §alv om
marknadsmakta ikkje medferer endring i profitt eller overskot til del konvengonelle

produsentane og konsumentane.

5.2.2 Strammare miljgpolitikk
| frikonkurransemodellen for ein lukka marknad i 3.3.1 s&g vi at stikk i strid med kva ein

forventa, farte ein strammare miljgpolitikk til flytting av profitt frA dei grene til dei
konvengonelle produsentane. Under marknadsmakt kan dei grene produsentane hindre all,

eller deler av denne forflyttinga av overskot ved & leggje feare sertifikat ut for sal ndr B

aukar:

dp() _dpdx _ dg _, [ dy  dc O

a8~ axdp <ag = “Fay o TagH (>8)

58



der:

Gy _dx_awl
ds dB8 dBa
Dette gjev:
w_
w__ A (5.9)
d (@_kdi)
dx dy

Ved strammare miljgpolitikk vert faare sertifikat lagt ut for sal, w er avtakandei B . Tabell 7

viser korleis dei andre variablane endrar seg som ein konsekvens av el endringi 3 :

Tabell 7. Endringar i tilpassinga ved strammare miljgpolitikk

X y W p q r S Mz |M(y) |KO

B - - - + + + + 2 2 -

Ein strammare miljgpolitikk farer til hegare produksonskostnader for dei konvengonelle
produsentane. Dette fordi dei enten ma kjope fleire utdeppskvotar eller reinse meir enn
tidlegare. | frikonkurranse, utan handel med elektrisitet og sertifikat, hindra de
konvengonelle produsentane eit tap i profitt p.g.a. av hagare produkgonskostnad gjennom ein
heggare engrospris. Auken i engrosprisen gjekk pa kostnad av sertifikatprisen Det resulterte i
at dei konvensionelle produsentane profitterte pa ein strammare miljgpolitikk, mens dei grgne
produsentane tapte pa dette. Under marknadsmakt kan dei grgne produsentane forhindre deler
av, dler helle dette tapet. Ved & halde tilbake fleire sertifikat ndr styresmaktene farer ein
strammare miljgpolitikk, vert dei konvensionelle produsentane tvinga til & redusere sin
produksion. Lagare totalproduksion ferer til hggare totalpris samtidig som engrosprisen ikkje
aukar sa mykje som den ville gjort utan omlegging av den konvensionelle produksjonen ved

e hggare miljgavgift. Sertifikatprisen aukar.
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Den totale verknaden pa profitten til dei to typane produsentar er usikker:

M:%2+$W+%s (5.10)

¢ dg d8 dB

Hegare engrospris og sertifikatpris trekkjer i retning av starre profitt for dei grene
produsentane. Faare sertifikat lagt ut for sal verkar negativt pa profitten. Likeins for dei

konvengonelle produsentane:

an(y) _dg,  dy _dedy dc_dqg, _de

d8 d° dB dydB df dB° dB &40
Hagare engrospris trekkjer i retning av heggare profitt. Faare selte einingar med elektrisitet
verkar negativt pa profitten. Om dei grene produsentane klarar a profittere pa ein strammare
miljgpolitikk eller om dei berre klarar & trekkje inn ein del av profitten som uavkorta gér til
dei konvensjonelle aktgrane i modellen utan marknadsmakt avheng av forma pa etterspurnad-

og tilbodsfunkgonane.

5.2.3 Endringiz
Produkgonskapasiteten hja grane produsentar kan variere fra ar til ar. For eksempel i €it &

med mykje vind kan produksonen av elektrisitet fra vindkraft stige over normalen. Det
inneber ein auke i produkgonskapasiteten til del alereie etablerte vindkraftsprodusentane og
dermed ein auke i den totale produksionen av gren elektrisitet.** Dette har noko & seie for kor

mange sertifikat som vert lagt ut for sal:

dp_dpdx_k%:kdc' dy
dz dxdz dz dy dz

dpdwl ,dc ®wil 0O
———=k— —-1
dx dz a dy %a E

24 pa kort sikt farer dette ikkjetil nyetablering, slik at auka produksjonskapasitet ikkje resulterer i mindre
marknadskonsentragjon.
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o )
W ¥ o (5.12)
dz dc _dp

dy dx

Auken i talet pa sertifikat lagt ut for sal er mindre enn auken i produksion av gren elektrisitet.
Eg vel dbevise det ved dgaut fraat Aw> Az:

@)

d'—yd>_Z:1
(ki_j dz

dy dx

O

dp >k(1-a) ac (5.13)
dx dy

Sidan venstre side av ulikskapen alltid er negativ mens hggre sida er positiv, vil ikkje denne
ulikskapen gjelde. Det vil seie at auken i talet pa sertifikat lagt ut for sal alltid er mindre enn
auken i produkgion av elektrisitet fra fornybare kjelder; Aw< Az.

| tabell 8 gir eg en overskt over endringane i alle endogene variablar i modellen ved e

endringi Z.

Tabell 8. Endringar i tilpassinga ved sterre produkgon av gran elektrisitet

X y w(z) |p q r S Mz |N(y) KO

z + - + - - - - + - +

Under frikonkurranse auka ogsd dei konvengonelle produsentane sin produksion nar

kapasiteten til del grane produsentane auka. Det medfarte ein auke i engrospris samtidig som
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totalprisen pa elektrisitet gjekk ned. Dermed vart ogsa prisen pa sertifikata Iagare. Utfallet
vart hagare profitt til dei konvengonelle produsentane, mens verknaden pa profitten til dei
grane var usikker. Fleire selte einingar elektrisitet og sertifikat og hegare engrospris verka
positivt pa profitten. Lagare sertifikatpris verka negativt. Dersom sistnemnde effekt

dominerte, resulterte det i Iagare profitt til dei grane produsentane trass i auka produksjon.

Under marknadsmakt hindrar dei grgne produsentane denne negative effekten ved a legge
faare sertifikat ut for sal enn auken i produkgon tilseier. Det inneber at dei konvengonelle
produsentane vert tvungne til & redusere sin produksion, og dermed vert engrosprisen lagare.
Totalprisen fell ogsd under marknadsmakt, men ikkje s3 mykje som under frikonkurranse
fordi produksonen ikkje aukar sa mykje. Sertifikatprisen fell, men mindre enn dersom
engrosprisen auka samtidig som totalprisen minka enda meir. |1 ein modell med marknadsmakt
klarar altsi dei grene produsentane a hindre at produsentoverskot vert flytta fra dei grene til

del konvengonelle produsentane.

5.3 Korleis forhindre marknadsmakt i sertifikatmarknaden?

Marknadsmakt reduserer den totale elprodukgonen samanlikna med tilpassinga under
frikonkurranse. Pa kort sikt kan dette vere til fordel for miljeet dersom mindre produksion av
konvengonell elektrisitet ferer til mindre utsepp av miljgskadelege gassar. P4 lang skt vil
derimot marknadsbarrierar som hindrar nyetablering hemme den vidare satsinga pa gren

elektrisitet og resultere i eit samfunnsgkonomisk tap.

Det er fleire forhold som kan skape marknadsmakt. Store og tunge kapitaltunge progekt som
har motteke gkonomisk stette gjennom fleire & har nedbetalt store deler av dei faste
kapitalkostnadene sine. Dei kan dermed sdlje sertifikata til ein lagare pris enn andre, samtidig
som dei ikkje er sa prisgitt vind- og vaaforhold. Dei kan tdle eit par sesonger med 1&g
produksonskapasitet. Sma og nye prosekt har store investeringskostnader, det vil sei faste
kostnader som ikkje alereie er dekka nér dei trer inn pa marknaden som i modellen, ma fa
desse dekka inn gjennom sal av elektrisitet og grane sertifikat, samtidig som del er meir

s&rbare overfor svingingar i vind- og vaaforhold i tillegg til pris.

Det er foredétt fleire tiltak for at ikkje den gkonomiske utryggleiken ved nyetablering skal
hindre sma produsentar i & etablere seg og dermed pa sikt hindre den storstilte satsinga pa

62



elektrisitet fra fornybare energikjelder som ein hdpar ska finne stad. Investeringsstette har
vore mykje nytta og er foredatt brukt vidare i alle fal i ein overgangsfase. Stetta kan ta form
av enten skattelette eller direkte stette, der storleiken for eksempel kan verte bestemt ut fra
produksgonskapasitet.

| Danmark gér ein ut fra at sertifikata vil ha ein hgg pris dei ferste ara dik at anlegg som vert
etablerte i perioden 2000-2002 vil fa ein mykje betre gkonomi enn anlegg som vert bygd
seinare. Det kan resultere i at anleggsleverandegrar og teknologiutviklarar vil vere
tilbakehaldne med & engasiere seg i vidare investering og teknologiutvikling fordi dei fryktar
at heimemarknaden etter 2002 vil verte innskrenka. Ein méte a lgyse dette pa er a gje

anleggstilskot, for eksempel pa 20 %, for & skape ein gkonomisk balanse.

Uvissa rundt den framtidige prisen kan ein unnga ved prissikring gjennom langtidskontraktar.
Ein kan ogsa utarbeide prognosar for pris- og marknadsutvikling slik at produsentane veit kva
dei kan vente. For a gje smaprodusentar vilké&r som dei kan leve med har ein vurdert & gje
desse garanterte minsteprisar, i tillegg til sertifikat, i ein overgangsfase. Eit annan alternativ er

agje dei gunstige 1an og ekstra tilskot til drift av anlegg som enndikkije er Ilgnsame.

For at sma niseprodusentar, som ikkje kan konkurrere pa lik linje med for eksempel store
havwvindmaller, skal kunne overleve i marknaden, er det blitt foredatt & dele opp i separate
marknader, for eksempel ein for store vindmalleprogekt og ein annan for biomasse. Ein kan
da tenke seg at konsumentane vert forplikta til & kjgpe ein viss andel sertifikat fra kvar av
marknadene eller at produsentane av elektrisitet fra biomasse kan fa to sertifikat for kvar kwh

levert til nettet mens dei store produsentane berre far eitt.

Marknaden kan ogsd verte organisert sik at sma produsentar som kan produsere og levere
gron elektrisitet til ein konkurransedyktig pris, men som ikkje er like robuste som store
produsentar til & klare svingande elprisar, likevel skal kunne gardere seg mot desse
svingingane. For eksempel kan ein ved & selje framtidig straum ("futures’) pa den gregne
barsen til ein fast pris eit visst antal & skape tryggleik rundt den framtidige prisen. Samtidig
kan ein ved & skape gjennomsiktigheit om framtidige marknadsforhold redusere uvissa rundt
prisutviklinga. Ein kan kontinuerleg offentleggjere prognosar om forventa elproduksion fra
grane anlegg dlik at det er mogleg & tilpasse utbygginga til etterspurnaden. Denne vil da vere
stabilt stigande og verte oppgitt som &rskvotar for det komande &ret.
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| 5.2 fann eg at under marknadsmakt ville auka sal av sertifikat verke positivt pa profitten til
dei grene produsentane pa grunn av fleire selte einingar mens l3gare totalpris og hggare
engrospris trakk i negativ retning. | likevekt var desse effektane like store. Ved handel av
elektrisitet er engrosprisen eksogent gitt. Det medfarer at han ikkje endrar seg §elv om fleire
sertifikat vert lagt ut for sal. Dermed kan opning av elmarknaden til ein viss grad hindre
marknadsmakt fordi fleire sertifikat kan seljast ved ein open marknad samanlikna med ein

lukka far optimal tilpassing for dei grene produsentane vert nadd.

Med ein opning av sertifikatmarknaden vil monopolproblemet forsvinne. Tilgang for
utanlandske produsentar av elektrisitet fra fornybare kjelder til & sdlje sertifikat vil avgrense
monopolproblemet, men det resulterer ikkje i den gnska utbygginga innanlands dersom
verdsmarknadsprisane pa elektrisitet og sertifikat er 13ge. Alternative stettetiltak for a fremje
den innanlandske utbygginga er mogleg, men desse ma ikkje vere i strid med dei

internagonale konkurransereglane.

P4 den eine sida kan ein lukka marknad fare til marknadsmakt og forhindre den gnska
utbygginga av den grgne elsektoren. Dette kan ein til dels hindre med & kombinere bruken av
grane sertifikat med andre typar finansiell stette. PA den andre sida kan ein internasonal
marknad for grene sertifikat hindre marknadsmakt, men resultatet kan vere at del
innanlandske produsentane ikkje kan konkurrere med dei utanlandske og dermed far ein heller
ikkje den gnske utbygginga innanlands. Ekstra stette vert ogsd vanskelegare fordi det ikkje
ma komei strid med det felles regelsettet.

5.4 Oppsummering
| dette kapitlet har vi sett at ein bra overgang fra dagens finansielle stetteordningar til ein

marknadsbasert ordning vil favorisere alereie etablerte produsentar. Nye produsentar star
overfor kapitalkostnader som dei ma finansiere gjennom sal av sertifikat. Dei kan dermed
ikkje konkurrere med dei etablerte produsentane nér det gjeld pris pa sertifikata. Samtidig er
dei meir sarbare overfor pris- og vérsvingingar. Dersom dei etablerte produsentane klarar &
organisere seg, for eksempel gjennom eit interesscorgan som DVE, kan de uteve
marknadsmakt og trekkje ein sterre del av profitten ut av marknaden enn dei gjer under

frikonkurranse.



| 52 sig vi a ved e endring i dei eksogene variablane, a,B0gz, kan dei grene
produsentane ved a leggje fleire eller feare sertifikat ut for sal, hindre at profitt vert flytta fra

dei konvensionelle produsentane til dei grene, noko vi i 3.3.1 sag kunne skje i ein lukka

modell under frikonkurranse.

Marknadsmakt er ikkje anskeleg. Det kan hindre eller forseinke € vidare satsing pa gren
elutbygging. Overgangsordningar som fast pris, tildeing av ekstra sertifikat og
etableringstilskot kan til dels hindre at marknadskonsentrasjonen i den grgne marknaden ved a
gjere overgangen fra statleg stette til ein marknadsbasert ordning mindre brd ved a gjere
sertifikatmarknaden Ei anna lgysing pa monopolproblemet er & gjere sertifikatmarknaden
internagional. Dei grane produsentane stér da overfor ein gitt verdsmarknadspris pa sertifikata
og har ingenting & vinne ved a halde sertifikat tilbake fra marknaden. For nye prosiekt kan ein
internagonal sertifikatmarknad fare til starre tryggleik i form av meir stabile prisar og sterre

marknad.
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5.5 lllustrasjon av marknadsmakt

Kr A

'

/,//I\/I El[=cy+c,(y,B)]

c,(¥.B)

p(x)
» X

Under marknadsmakt vert det produsert mindre enn ved frikonkurranse: W' /a <Z/a . Prisen
vert hggare mens engrosprisen vert |agare pa grunn av |agare produksjon av konvensionell

elektrisitet. Prisen pa sertifikata vert hegare..
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6 Oppsummering og avslutting

Det er ein klar samanheng mellom den gkonomiske stetta til fremjing av gran elprodukson
og den faktiske utbygginga av den grane elsektoren. Skal ein realisere den gnska utbygginga
vil dette koste pengar, det herskar det ingen tvil om. Gjennom gkonomisk stette og stadige
nyvinningar hdpar ein & presse produksionskostnadene til dei grene produsentane ned, og pa
sikt gjere gran elektrisitet konkurransedyktig med konvensionell elektrisitet bade nér det gjeld
produksgonskapasitet og pris.

Forma pa den gkonomiske stetta er vel sa viktig som storleiken. Finansieringsordningane ein
har nytta fram til i dag for & fremje gren elproduksion, er kjenneteikna ved enorme kostnader
for styresmaktene i tillegg til at det har vist seg vanskeleg & nd dei politiske malsetjingane for
produkgonskapasitet og kostnad. Eit alternativ til del tidlegare finansieringsordningane er
etableringa av ein gren sertifikatmarknad. Ein dik marknad har den fordelen at stetta er
marknadsbasert - marknaden fastset §elv storleiken pa stetta som er naudsynt for & sikre den
gnska utbygginga. Hapet er at denne forma for stette skal resultere i konkurranse mellom dei
grane produsentane og sikre gran elproduksion til 1age kostnader. | denne oppgava har eg ved
bruk av teori og ein kortsiktig modell for sertifikatmarknaden sett neermare pa fordelane ved &

innfare ein gren sertifikatmarknad og korleis han vil fungere under ulike marknadsforhold.

Ein fullverdig sertifikatmarknad eksisterer ennd ikkje. Det vil derfor ta tid fer vi ser resultat i
form av utbygging og produkgonskostnader som e felgje av finansering av gran
elprodukson gjennom kjgp og sal av grgne sertifikat. PA bakgrunn av den teoretiske
diskusionen vert det vanskeleg a trekkje konklusjonar for eller mot ein sertifikatmarknad. Den
komparative analysen av sertifikatmodellen under ulike marknadsforhold har derimot gitt oss
ein peikepinn pa Kkorleis sertifikatmarknaden bgr verte organisert. Eg summerer opp desse
analysane i 6.1. | 6.2 avsluttar eg oppgdva med a ga pa sertifikatmarknaden i eit lengre

perspektiv og skissere vegen vidare.

6.1 Korleis bar sertifikatmarknaden organiserast?

| oppsummeringa av analysane er variablane som vart definerte i 3.2.1 sentrale. Desse vert

repeterte i 6.1.1. . |1 6.2.1 summerer eg opp effekten endringar i dei eksogene variablane har
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pd sertifikatmarknaden under ulike marknadsforhold. P& bakgrunn av denne oversikta

utformar eg hovudkonklusjonen for oppgava.

6.1.1 Teiknforklaring
p = elprisen som konsumentane star overfor

s = pris pa grene sertifikat

S = maksimumspris pa grane sertifikat

s =minimumspris pa grene sertifikat

g =innanlandsk engrospris pa elektrisitet

q,, =utanlandsk engrospris pa elektrisitet

r = auka produkgonskostnad p.g.a. palagt CO, - reduksion

X =totalkonsum av elektrisitet

y =produkson av elektrisitet ved bruk av ikkje-fornybare energikjelder
z =produksion av elektrisitet ved bruk av fornybare energikjelder (gren el)
Z =maksimal mogleg produkson av gren elektrisitet

m=import (+) eller eksport (+) av elektrisitet

n= import (+) eller eksport (+) av grane sertifikat

a =paagt andel (%) elkonsum fra fornybare energikjelder

B =reduksoni CO, - utseppa

g“ =etterspurnad etter grene sertifikat

g° =tilbod av grene sertifikat

6.1.2 Oversikt over dei komparative analysane gjort i oppgava

| punkta 1-5 gjev eg e oversikt over dei komparative analysane gjort av sertifikatmarknaden

under ulike marknadsforhold i kapittel 3 og 4. Marknadsforholda er gjevne ved:

1=_Lukka €l- og sertifikatmarknad
2 =0pen elmarknad

3 =0Open sertifikatmarknad

4 =Open €- og sertifikatmarknad
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1. Kvaskjer ndr styresmaktene aukar palagt konsum av gren elektrisitet?

X y p m q r S n |MN(2|MN(y)| KO

|\

AWIN|F
1

Q| Ol
+ |+ |+ |+
Q| |Of1
Q| Ol
=IT=]ENIEN)
N

1

Q| O

Verknadene pa sertifikatprisen s , og profitten til dei grane produsentane IM(z) ved ein auke i

pdlagd konsum av gren e, a , i ein kortsiktig modell, er usikre nér sertifikatmarknaden er
lukka. Ved handel berre med sertifikat er verknaden derimot negativ. | ein marknad med gitte
verdsmarknadsprisar pa e og sertifikat har ein auke i a ingen verknad pa dei grene

produsentane.

2. Kvaskjer ved ein strammare miljgpolitikk?

X y p m q r S n | MN(2|MN(y)| KO
1 0 0 0 + + - - + 0
2 0 - 0 + 0 + 0 0 - 0
3 - - + + + 0 - + ? -
4 0 - 0 + 0 + 0 0 0 - 0

Ein kortsiktig sertifikatmarknad kombinert med CO,- kvotar sl&r negativt ut for dei grene

produsentane i ein situagon der begge marknadene er lukka. Den negative effekten forsvinn
ved handel med elektrisitet, og elektrisitet og sertifikat simultant. Derimot er effekten pa

profitten til dei grene produsentane I1(z) , positiv i ein marknad der det berre vert handla med

sertifikat.

Feare CO,- kvotar kan vere et resultat av ein strammare internagona miljgpolitikk.
Verdsmarknadsprisen pa elektrisitet aukar. Skjer dette pa kostnad av verdsmarknadsprisen pa
sertifikat vert situagoneni 2,3 og 4 den same somi 1. Utsleppa av CO, vert reduserte men det

kan hindre vidare utbygging av den grane elsektoren.
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3. Kvaskjer ved ein aukei den grane elkapasiteten?

X y p m q r S n | MN(2|MN(y)| KO
1 + + - + + - ? + +
2 + 0 - + 0 0 - ? 0 +
3 + - - - - 0 - ? - +
4 0 0 0 - 0 0 0 - + 0 0

Né&r ikkje bade el- og sertifikatmarknaden er opne kan ein auke i produksionskapasiteten til
dei grene produsentane & negativt ut pa profitten deira. Nar begge marknadene er opne vil

einaukei Z eintydig vere positivt for dei grene produsentane.

4. Kvaskjer ved ein hggareinternasjonal engrospris pa elektrisitet?

X y p m q r S n | MN(2)|MN(y)| KO

2 o [+ o | - [+ |+ - - [+ |0

4 - + + - + + 0 - + +

Ein auke i engrospris pa elektrisitet skjer pa kostnad av sertifikatprisen i ein marknad som er
lukka for handel med sertifikat. Ein auke i engrospris men redukgon i sertifikatpris farer til
ein redukson i profitten til dei grene produsentane. Nar begge marknadene er opne for handel
tener bade dei konvensionelle og dei grgne produsentane pa auken i engrospris. Eg har i
denne analysen ikkje tatt i berekning at auken i verdsmarknadsprisen pa elektrisitet skjer pa

kostnad av verdsmarknadsprisen pa gregne sertifikat.

5. Kvaskjer ved ein hggare internagonal sertifikatpris?

X y p m q r S n | MN(2|MN(y)| KO

Ein hagare verdmarknadspris pa sertifikata er til fordel for dei grene produsentane bade i ein

open og lukka elmarknad.
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Ved & innfgre ein gren sertifikatmarknad hdpar ein & sikre konkurranse mellom dei grene
produsentane og & sikre utbygging av gren elkapasitet til 1ge kostnader. | kapittel 4.1 sag vi
at av omsyn til likviditeten i marknaden og dermed kostnadseffektiviteten, er det viktig a gjere
sertifikatmarknaden internasional. Ein stgrre marknad vil ogsd skre stearre grad av
prisstabilitet. Fr4 dei komparative analysane gjort pa den kortsktige modellen for
sertifikatmarknaden, ser vi a mange av del negative effektane endringar i dei eksogene

variablane har p& sogM(z) forsvinn nér vi opnar bade sertifikat- og elmarknadene. | kapittel

53 sig vi a ein kan forhindre monopolproblemet i sertifikatmarknaden ved & gjere

marknaden internagonal.

Ein hovudkonklusion pa bakgrunn av den kortsiktige modellen som mine analysar byggjer pa
vert difor dik;

Vil ein skre stabile prisar, forhindre marknadsmakt og dei negative verknadene auke i dei
eksogene variablane kan ha pa sertifikatprisen s, og profitten til dei grene produsentane

M(z), er det viktig & gjere bade elektrisitet- og sertifikatmarknaden internasjonal.

6.2 Sertifikatmarknaden pa lengre sikt
Modellen nytta i oppgéva er kortsiktig. Vi har sett at ein auke i eksogene variablar i nokre

tilfelle har gitt overraskande og ugnska resultat pa den kortsiktige sertifikatprisen og profitten

til dei grene produsentane.

Amundsen og Mortensen (2000, s 13-19) har sett litt neamare pa om desse negative effektane
forsvinn dersom ein ser pa sertifikatmarknaden pa lengre sikt. Utgangspunktet for den
langsiktige modellen er at del grene produsentane vil auke sin produkgonskapasitet og nye
aktarar vil etablere seg sa lenge noverdien av forventa framtidige inntekter er hagare enn
investeringskostnadene. Ved hjelp av ein statisk modell har dei funne langsiktig likevekt i
den grene sertifikatmarknaden. Ved & ta utgangspunkt i denne likevekta har dei deretter sett
korleis investeringa i gran elkapasitet vert paverka av endringar i dei eksogene variablane;

hagare pdlagt konsum av gren e, faare CO,- kvotar og hegare verdsmarknadspris pa
elektrisitet.
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Ein auke i pdlagt konsum av gran elektrisitet vil i falgje desse berekningane ha usikker
paverknad pa utbygginga i den grane elsektoren. Dette resultatet gjeld bade ved ein lukka og
open elmarknad. Resultatet viser seg & vere avhengig av forma pa ettersparselen. Ved ein lite
elastisk etterspurnad vil kapasiteten auke. Det motsette er tilfelle dersom etterspurnaden er
veldig elastisk. Dette er identisk med den kortsiktige analysen: ein auke i verka negativt pa
sertifikatprisen s, og dermed ogsd pa profitten til dei grene produsentane M(z), jo mindre

elastisk ettersparselen var.

Ein strammare miljgpolitikk verkar pa sikt negativt pa investeringane i gren elkapasitet nar
modellen er lukka for handel. | ein marknad open for handel med elektrisitet vert resultatet det

same som for ein kortsiktig modell: inga verknad pa optimal investering i gran elproduksjon.

| den kortsiktige modellen som var open for handel med elektrisitet sag vi at ein hagare
verdsmarknadspris pa kostnad av sertifikatprisen slo negativt ut pa profitten til dei grene
produsentane. Dette resultatet forplantar seg vidare i den langsiktige modellen; hggare
verdsmarknadspris skjer pa kostnad av sertifikatprisen og profitten til dei grene produsentane

og Vil dermed ha negativ effekt pa den vidare utbygginga av den grene sektoren.

Mange av dei negative effektane endringar i dei eksogene variablane har pa sog(z)i ein
kortsiktig modell forplantar seg altsa vidare til den langsiktige modellen og hindrar vidare
utbygging av gren elkapasitet. | den kortsiktige modellen kunne fleire av desse negative
effektane eliminerast ved & opne bade el- og sertifikatmarknaden.

| denne oppgdva har retta sgkelys pa nokre av problemstillingane rundt den grene
sertifikatmarknaden. Eg har konsentrert meg om sertifikatmarknaden pa kort sikt under ulike
marknadsforhold og kort skissert resultata for den langsiktige modellen utan handel med
sertifikat. Ei vidare analyse av den langsktige modellen er naudsynt. Ei aktuell
problemstilling vil vere & & om dei negative effektane, endringar i dei eksogene variablane
har pa den vidare utbyggingane av den grgne elsektoren, forsvinn ndr ein opnar for handel

med sertifikat i den langsiktige modellen.
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Nar sertifikatmarknaden er vel etablert og data ligg fere, vil det vere interessant & §a nermare
pa resultatet av innfgringa av denne marknaden, gjerne sett i lys av modellen som er nytta i

desse analysene.
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VEDLEGG 1

Eg byrjar med & illustrere grafisk tilpassingane i den grgne marknaden som eg fann ved
komparativ analyse i 3.3. | andre del av vedlegget ser eg korleis aktgrane i den grene

marknaden tilpassar seg ndr s=sogs=S. Sertifikatmarknaden er lukka.

Illustrag on av den komparative analysen gjort i 3.3

LUKKA @KONOMI*

1. Endringi a

Resultat: Den totale elproduksionen avtar, Z/a, <z/a,, engrosprisen vert mindre pa grunn
av mindre produksion av konvensionell €l, g, <q, mens den totale prisen aukar, p, > p,.

1| ein lukka @konomi er det ingen handel med elektrisitet.
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2. Endringi B

Kra

p b - c,(.0)
a| | fa

9

Resultat: Ein auke i S farer til eit skift oppover for tilbodskurva. Fra figuren ser vi at i den
nye likevekta er produkgon og totalpris uendra mens engrosprisen har auka mens

sertifikatprisen har vorte redusert.
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3. Endringi z

4 c,(v:B)
kr /
\ 7 (y.B)
P /
P, I T ,/'/
q [ i A A
d, p(x)
Z, z zla zla > X
N
Az=7 -2,

Resultat: Ei auke i kapasteten medfgrer eit skift lik endringa i z langs x-aksen for

tilbodskurva. Total produkson aukar, z /a >z, /a . Den totale produksonen aukar meir enn

auken i z, noko som farer til sterre produkgon av konvengonell elektrisitet og dermed

hagare engrospris, g, > q,. Den totale prisen vert redusert, p, < p,

viii



OPEN GKONOMI

1. Endringi a
Kr A |
i .
i c,(¥, 8)
i
R :
B
P, | ¢, (.0)
!
N a,s
g
o / p(X)
|
/ p X
zla, Zla

Resultat: Grensa for mogleg produkgon aukar, z /a >z,/a . Engrosprisen ligg fast mens

totalprisen vert mindre. Sertifikatprisen vert ogsa mindre men fallet i denne er ikkje sa stort

som under ein lukka marknad fordi engrosprisen no ligg fast.



2. Endringi B

Krd /
/¢, (y.B
,/
/
/
;/ '
p 3 '/ Cy (y1 180)
) c,(y.0)
> CYS ’/'/
e p(x)
d, .
] >
zZla X
M

Resultat: Tilbodskurva far eit positivt skift ved ein auke i . Totalt konsum av elektrisitet ligg
fast. Produkgon av konvensonell e vert redusert pa grunn av hagare produksonskostnader
som dei ikkje kan ta fa dekka gjennom ein hagare engrospris fordi denne er gitt ved den gitte
verdsmarknadsprisen pa €l. Pris og sertifikatpris er uendra mens import av elektrisitet aukar,

m, >m,.



4. Endringi z

kr

Resultat: Total konsum av elektrisitet aukar nar den grgne produksionskapasiteten aukar,

Z, /a>Z,/a. Den innanlandske produksonen av konvensionell e forblir uendra pa grunn

av gitt engrospris. Importert mengde el aukar fordi det totale elkonsumet aukar meir enn

aukeni z. Totalpris og sertifikatpris vert redusert.
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5. Endringi q,

krA
p(x) c,(y,B)
p
¢, (y.0)
O oo > Ao A
ol P
» X
Z Zla
—
Ay

Resultat: Ein auke i importpris medfarer ein haggare innanlandsk produksgon av konvensionell
el og dermed mindre import av elektrisitet sidan det totale konsumet ikkje endrar seg. auken i

importpris skjer pa kostnad av sertifikatprisen sidan den totale prisen ikkje endrar seg.
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Likevekt og komparativ analysefor s=5 og s=s i lukka og open gkonomi?

LUKKA ZGKONOMI

1) s=s

Likvekt:
p(xX)=as+q
qa =c(y.B)

z
X>—
a

Komparativ analyse

X y p q r S Mz My KO
a - i + i i 3 i i i
B - - + ? ? ? ? ? -
7 + + - + + ? ? + +
+ - - - - 0 ? - +
2) s=s
Likevekt
p(x’)=as+q
q =c(y,B)
Z
X< —
a
Komparativ anayse
X y p q r S Mz My KO
a - i + - i 7 ? i i
B - - + ? ? 0 ? ? -
7 + + - + + 0 + + +
+ - - - - ? ? - +

2 Marknaden er lukka for handel med sertifikat.
3 Sertifikatprisen kan verte mindre enn maksimumsprisen.
* Sertifikatprisen kan verte sterre enn minimumsprisen.
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Samanlikna med den komparative analysen for slI(s,S) har vi her fleire resultat som er
usikre. Forteiknet pd desse er avhengige av om sertifikatprisen framleis er s=5 etter
endringa i del eksogene variablane, €ller om sertifikatprisen vert pressa under
maksimumsprisen, dik at s[(s,S) etter endringa. Som i kapittel 3, er resultatet ogsa her
avhengig av funksonsform. Eit anna punkt som er verdt & merke seg er at den eintydige
positive effekten som ein strammare miljgpolitikk har pa profitten til dei konvensionelle

produsentane nar st(s,S) forsvinnndr s=S5.

OPEN GKONOMI

1) s=s

Likevekt:
p(xX)=as+q
q =q,=c(y.B)

z
X>—

a

Komparativ analyse

X y p m q r S Mz | Ny KO
a - 0 + - 0 0 ? ? 0 -
B 0 - 0 + 0 + 0 0 - 0
7 0 0 0 - 0 0 0 + 0 0
+ 0 - ? 0 0 - ? 0 0
q, - + + - + + ? ? + -
2) s=s
Likevekt
p(x')=as+q’
qa =q,=c(y.B)
Z
X<—
a

Xiv




Komparativ anayse

X y p m q r S Mz | Ny KO
a - 0 + - 0 0 0 0 0 -
B 0 - 0 + 0 + 0 0 - 0
Z 0 0 0 - 0 0 0 + 0 0
q., - + + - + + 0 + + -

Nar s=3Sforsvinn dei uskre momenta ved ein auke i o . Samtidig far ein eit par endringar
ved auke i produkson av gron elektrisitet og engrospris. Desse har aldri negative

konsekvensar for dei grane produsentane samanlikna med resultatafor sf(s,S).
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VEDLEGG 2

| dette vedlegget gjev eg et bevis for at produsentoverskotet til dei konvengonelle
produsentane aukar ved strammare miljgkrav i ein marknad lukka for handel med elektrisitet

og sertifikat nar sC(s,S), jf. 3.3. For at s3 skal vere tilfelle ma auken i inntekta vere stgrre

enn dei auka kostnadene bedrifta vert pafart ved strengare miljekrav.

Fig.1
Kr A
c,(y.B)
q p(X)
Al
> X
Z zla
Problem:

Produsentoverskotet er gitt ved A1 i Fig. 1. Eg vil vise at ved @ marginal endring i S, gitt
sl(s,S), er endringai Al positiv, dvs. AAL>O0.

Nar sC(s,S) ligg produksionskvantumet fast og er gitt som: z/a —Z for dei konvengonelle

produsentane. Produsentoverskotet kan skrivast som:

Zla-z

PO(y): a(z/a-2)- ‘!'C'y(y, B)dy=a(z/a-2)-c,(z/a-zp) 1

XVi



Har:

() c=c(y,pB)

(ii) :g—§

(iii) g_;>o

(iv) i@>OD ﬂ>0
o3 oy dg

v) g—;;:o

Endringa i produsentoverskotet til dei konvengonelle produsentane ved e marginal endring i

B finn eg ved a derivere (1) med omsyn pa 3 :

d(PO) _ 9 dc _ac

3 P25 2
Kostnadsfunkgonen er gitt ved:
c(y, B) =h(y) + f(y)a(B) ©)

der h,h',g',g,f,f >00gh(0)=f(0)=g(0)=0
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Fra (3) finn eg:

vy L=n+tyg
oy

L

op

0 dc _

(viii) By fg

(vii)

Eg set (vi) — (viii) inni (2):

"(aLBO) = f'(zla -2)g (B)zla - 2) - f(z/a - 2)g (B)

Eg anskjer & vise at endringai overskotet er positivt:

g BIf @zla-2(zla-2)-f(zla-2)|>0

Sidan g(B) >0 m&

_fzla-2)

f(zla-2) a2

(4)

()

(6)

Ulikskapen i (6) seler at stigningstalet til funkgonen f(y) i alle punkt mellom z og z/a

(det vil seie mellom y=00gy=Z/a —Z) ma vere starre enn stigningstalet til den rette linja

mellom y=0ogy=Z/a -z. Dette er oppfylt med dei feresetnadene som er lagt pa
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kostnadsfunksionen; h',h",g ,f ,f >0 og f(0)=0, jf. Fig. 2. Dermed har eg vist at dei

konvensjonelle produsentane profitterer pa ein strammare miljgpolitikk.

Fig. 2

fF(y)

(z/la)-z y
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VEDLEGG 3

Fleire av resultata funne under komparativ analyse av modellen for sertifikatmarknaden i kap.
3 og 4, har ikkje vore eintydige. Eg har argumentert for at forteiknet pa dei usikre endringane
er avhengig av funksionsform. | Excel har eg kjert komparativ analyse pa fiktive funksonar i

ein modell som er lukka for handel med elektrisitet og sertifikat, der s (s, S) for & bygge opp

under denne argumentasionen. | dette vedlegget presenterer eg funkgonane eg har nytta og

resultata ved kjaring av modellen i Excel.

Presentag on av funkgonane brukt i analysen

1. Deninverse etterspurnadsfunkgonen er lineaa og gitt som:

p(x) = a-bx (7)

2. Kostnadsfunkgonen er gitt som:

C(y,B)=1y”+iBym der c,>c, >0,c, >0 (8)
n~ m

3. Deninversetilbodsfunksonen vert d&

¢, (y.B) =y + By (9)

Ved kjaring av modellen i Excel har eg valt & la den inverse tilbodsfunkgonen, (9), liggje fast
ved dsetie n=3 og m=2.

Den inverse tilbodselastisiteten er gitt ved:

XX



1

—=/——F (20
n % dc yH y+p

Den inverse etterspurnadselastisiteten er gitt ved:

1i_ /(%E)E:@l:_bx_a (111.5)
E [ dpx'] dxp bx

Eg har kjort anayse pad to inverse tilbodsfunkgonar; (a,b)=(100,) og (a b) =(50,2).
Sistnemnde gir den mest elastiske inverse tilbodsfunkgonen.

| ein lukka modell der s(I(s,S), er endringanei As og All(z) uskre ved e endringi ' og
usikker endring i Al(z)ved endringi 3, jf. den komparative analysen i 3.3.1. Eg kjerte farst
analyse pa (a,b)=(100)for deretter & §a& pa (a,b)=(50,2) . Utgangspunktet er:
a=0.13=1,z=05.Egendrar sda og z til a =0.15 og z=0.55

Resultat
1) Endringane i sogl(z) er negative ved (a,b) =(100,1) men positive nar (a,b) =(50,2).
Det stadfester argumentagonen min i 3.3.1 om at moglegheita for positive endringar i

sog M(z) aukar nér elagtisiteten til dei inverse funksjonane aukar.

2) Det motsette er tilfellet ved el endring i Z. D& fér eg el positiv endring i M(2) ved bruk

av den minst elastiske inverse tilbodsfunkgonen mens endringa er negativ ved bruk av
den mest elastiske inverse tilbodsfunkgonen. Alt dette er i samsvar med diskugonen
under 3.3.1.
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VEDLEGG 4

| dette vedlegget gar eg gjennom alle utrekningane knytt til den komparative analysen gjort
under marknadsmakt i 5.2. Utrekningane som vart viste i kap. 5, vert ikkje repeterte her.

Utgangspunktet for utrekningane er:

1) —p:1+(1/n):k:konstant
g 1+@0/¢)
2) X=X+y

3 xoW@.B.2
a

Korleise endringi a paverkar dei andre variablanei modellen

Fra kapittel 5 kjenner eg til at:

dx_dz+dy_dy

Y 9o da da da
%:—W(X)_ >0
da a

 Endringix

X:(dwlda)a—w(a) :lx—lxzo
a a a

2
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Endringiy

Endringi g

%:Eﬂ :EO:O
da dyda dy

Endring i p

p(x) = kq, i optimum

Endringir

r=c(y,B)-c'(y,0)
dr
da

Endringi s

PO -q_a(k-1
a a

ds_(k-Dgdy  0_al-K)
da «a? yda ] «a

2

Endringi M(2)

M(z)=9z +sw
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2) " =

dI'I(z)_ﬂz dsW dw
da da da da

 Endringi M(y)

M(y)=ay -c(y, B)

dr(y) _ dq N ﬂ_dc:O

da Ey da da

Korleisei endringi B paverkar dei andrevariablanei modellen;

Fra kapittel 5 veit eg at:

1) dx_dz+dy_dy

d8 dB dB dB

dc'

dw akdi
c
B (dp_ 4

dx dy

Endring i x
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 Endringiy

dy _ dx

BB

 Endringiq

a=c(y,B)

5
dg _de dy  de_dodwl dc_dop

d3 dy d8 d dydBa dB dBrdp _ s
de dy

0
0
(>0
0
 Endringip

p(x) =kqg, i optimum

dB dxdB  dB

Endring i r

r=c(y,B)-c'(y.0)

a

dg

Endringi s
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 Endringi MN(2)

M(z)=gz+sw

MZ%Z+£W+S%

8 d8~ dp dB

Totaleffekten er usikker;

dq

1. Auka engrospris, @ >0 verkar positivt pa profitten

2. Hegare pris pa sertifikata 3—; >0 verkar ogsa positivt pa profitten.

3. Talet pa sertifikat lagt ut for sal gar ned, 3—; < 0o0g trekkjer i retning av mindre profitt.

Resultatet er avhengig av tilbod- og etterspurnadselastisitetane:

) =z +sw=c (y, Bz + PO~ 0P

dI'I(W):@%X+ ax _ Edc dy dc O
dg dx dB

Skal denne vere positiv m&

ap Hayap "apl ~°

dy _ dx

dg  dB

w=p(X)x-c(y,B)y

Jloooyg 10

s% dg O

—O Y5

no

dc
dg

XXVi



 Endringi M(y)
M(y)=aqby-c(y; B)

diy) _aq, , ,d _dcdy dc_gdq, _dc
a8  dg d8 dyds d8 d3° dg

Totaleffekten er usikker;
1. Aukaengrosprisdrar i retning av auka profitt

2. Aukakostnader verkar negativt pa profitten.

Korleisei endringi z paverkar dei andre variablanei modellen;

Eg kjenner til at:
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Endring i x

| 5.2.3fann eg at Ax <Az. Dette medferer ein redukgoni y:

Endringiy

dy dx . _dwl

F =2 1="""_1<0

dz dz dz a

Endringi g

Endring i p

@:k%<o
dz dz

Endringir

$:<O

dz

Endringi s

PO -q_a(k-1)
a a

ds_(k-Ddq_g
dz a dz
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 Endringi MN(2)

M(2) =qlz+slv=p(x)x-c'(y)y

dri(w) _d dx dc dy _ dx d
=P -y e Y = ST -
dz dz dz dz dz dz s dz O

O
1+(1/£)£>dy/dz
1+(1/n) q dx/dz

10
—¢(y)>0
no

 Endringi M(y)
N(y)=qy -c(y, B)

dn dy dc _d dy dcdy d
(Y)__y q_y ac qy +qY y _ _Y__qy<0
dz dz dz dz dz dz dydz dz
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