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Sammendrag

Vi studerer virkninger pd kort sikt av en omfattende liberalisering av gass- og
kraftmarkedene i Europa. Analysen er basert pa en statisk anvendt likevektsmodell
som gir en helhetlig og konsistent behandling av energimarkedene i Europa. Modellen
tar vare pa de strukturelle trekkene ved produksjon, transport og konsum av gass og
elektrisitet 1 Europa, samt den nye konkurransesituasjonen som folger fra
liberaliseringen. Modellen, som omfatter 13 europeiske land (inkludert Norge),
fastlegger alle energipriser og —kvanta 1 samspillet mellom ettersporselen etter, og

tilbudet av, energivarer.

Modellen benyttes ogsa til & studere virkninger pé bl.a. produsentprisen pa gass i
Nordsjeen nar en eller flere av de bakenforliggende forholdene 1 basislikevekten

skifter. De viktigste konklusjonene er som folger:

1. Liberaliseringen leder til prisfall pé gass. Prisfallet reflekterer dels okt
konkurranse og dels at en lavere kraftpris reduserer ettersporselen etter gass.
Brukerprisen pé gass — aggregert over modell-landene og sektorer — er ca. 20
prosent lavere enn i 1996 (modellens basisar). Produsentprisen i Nordsjeen er 49

ore/Sm’.

2. Liberalisering leder til et kraftig prisfall pa elektrisitet. Prisfallet reflekterer okt
konkurranse, samt at ledig kapasitet 1 kraftsektoren brukes til 4 eke produksjonen
av elektrisitet. Sammenliknet med de faktiske observasjonene i 1996 halveres
prisene for sluttforbrukerne. Gjennomsnittlig produsentpris 1 Europa (pé arsbasis)

er 22 gre/kWh, mens produsentprisen i Norge er 19 gre/kWh.

3. Prisen pé kraft varierer badde over degnet (dag/natt) og over aret (sommer/vinter).
For modell-landene er forskjellen mellom heyeste gjennomsnittlige produsentpris
(vinterdag) og laveste gjennomsnittlige produsentpris (sommernatt) 13 ore. I

Norge er forskjellen 4 ore.



. Lavere kraftpris innebaerer okt konsum og produksjon av kraft. Sammenliknet
med 1996 gker produksjonen med ca. 15 prosent. Produksjonsekningen er spesielt
stor for kullkraft. ©Okningen 1 gasskraft er mer beskjeden, mens
oljekraftproduksjonen faller. Etter liberaliseringen har kullkraft heyest
markedsandel, mens atomkraft har nest hoyest markedsandel (for liberaliseringen

er rekkefolgen motsatt).

Okt kraftproduksjon 1 modell-landene, kombinert med okt markedsandel til
kullkraft, leder til at utslippene av CO2 stiger med 8 prosent (i forhold til 1996).

. Produsentprisen pd gass 1 Nordsjeen er heyere jo heyere (absoluttverdien av)
ettersporselselastisitetene  er.  Forskjellene 1 ettersporselselastisitetene 1
basislikevekten (pa tvers av brensler/sektorer/land) spiller liten rolle for nivéet pa

produsentprisen.

. Hvis Norge (hypotetisk) selger bare 1 mtoe gass (ikke 33,8 mtoe som i 1996), blir
produsentprisen i Nordsjeen ca. 50 prosent heyere enn i basislikevekten. Hvis
motsatt Norge selger s mye gass at alle de tre rorledningene er akkurat fullt
utnyttet (nesten 50 mtoe gass), blir produsentprisen pa gass i Nordsjeen ca. 25

prosent lavere enn i basislikevekten.

. Hvis Russland selger bare 1 mtoe (ikke 60,5 mtoe som 1 1996), eker
produsentprisen 1 Nordsjgen med mer enn 100 prosent (sammenliknet med
basislikevekten). Hvis derimot Russland selger ca. 75 mtoe gass (full utnyttelse at
transmisjonskapasiteten til modell-landene), er produsentprisen i Nordsjeen ca. 20

prosent lavere enn 1 basislikevekten.

. Hvis alle brukere av fossile brensler i modell-landene ma betale CO2-avgift, stiger
produsenprisen pa gass i Nordsjeen. I intervallet 0 til 70 USD/tonn CO2 er
produsentprisen 1 Nordsjeen hoyere jo hoyere CO2-skatt som pédlegges. Hvis CO2
skatten gkes ytterligere (opp til 100 USD/tonn CO2), stiger produsentprisen bare

marginalt.
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Hvis energiskattene som var pélagt i 1996 fjernes, reduseres produsentprisen pa

gass 1 Nordsjoen med omtrent 50 prosent.

Hvis energiskattene som var palagt 1 1996 fjernes, men det innfores en energiskatt
som er lik for alle energivarer (pr. enhet energi), reduseres produsentprisen i
Nordsjeen nér nivaet pd den nye skatten ekes. Hvis den nye skatten er nesten 200
USD/toe, er produsentprisen i Nordsjgen null (I 1996 var gjennomsnittlig

energiskatt — veid over modell-landene og brensler — ca. 250 USD/toe).

Hvis CO2-skattene som var pélagt i 1996 fjernes, mens alle energiskatter holdes
uendret, endres produsentprisen 1 Nordsjeen marginalt. Dette skyldes at 1 1996 var

CO2-skattene generelt lave (ofte null for mange land/sektorer/brensler).

Hvis CO2-skattene som var palagt i 1996 fjernes, mens de pélagte energiskattene
holdes uendret og det innfores en ny energiskatt som er lik for alle energivarer (pr.
enhet energi), reduseres produsentprisen i Nordsjeen nar niviet pa den nye skatten
okes. Hvis den nye skatten er nesten 400 USD/toe, er produsentprisen i Nordsjoen

null.



1 Innledning

I lopet av de siste 15 &rene har det vert en tiltagende tendens til liberalisering av de
nasjonale gass- og kraftmarkedene i Vest-Europa. Prosessen har veart gjennomfort
bade pa nasjonalt niva, spesielt 1 Storbritannia og Tyskland, og pa europeisk nivad. EU
kommisjonen har 1 flere ar arbeidet for & styrke konkurransen 1 alle ledd i1 gass- og
kraftmarkedene slik at regulerte nasjonale markeder blir erstattet av effektive
europeiske markeder. Et viktig steg i liberaliseringsprosessen var EUs vedtak i 1998
om a etablere et indre marked for gass, se f.eks. Thackeray (1999). Medlemslandene,
som er forpliktet til & innarbeide vedtaket (gassdirektivet) i sine nasjonale lover innen
sommeren 2000, skal bl.a. serge for en omfattende innfasing av tredjepartsadgang til
gasstransport og -distribusjon. Grunnideene bak gassdirektivet svarer langt pa vei til
det tidligere vedtatte kraftdirektivet, som legger opp til omfattende apning av de
nasjonale kraftmarkedene, se f.eks. IEA (2000).

Ingen kan med sikkerhet predikere om, og 1 tilfelle nar, den pégdende
liberaliseringsprosessen vil lede til effektive energimarkeder 1 Europa. Det er mulig at
prosessen stopper opp, og til og med at pendelen begynner & sla andre veien (mer
regulering). Men det er ogsa mulig at EU klarer & etablere effektive markeder for gass
og kraft i Vest-Europa. I det folgende skal vi ta utgangspunkt i at EU lykkes. Vért
siktemédl er & benytte ekonomisk teori til & analysere virkninger av en omfattende
liberalisering av gass- og kraftmarkedene i Vest-Europa. Analysen gjennomferes
innenfor en empirisk modell som tar vare pa de strukturelle trekkene ved produksjon,
transport og konsum av gass og elektrisitet i Vest-Europa, samt den nye
konkurransesituasjonen som folger fra liberaliseringen. Modellen gir en helhetlig og
konsistent behandling av energimarkedene 1 Vest-Europa, samt verdensmarkedene for
olje og kull, etfer at en omfattende liberalisering er sluttfort i Vest-Europa. I modellen
fastlegges alle energipriser og —kvanta i samspillet mellom ettersporselen etter, og
tilbudet av, energivarer (generell likevekt). Ettersperselen avspeiler sluttbrukernes
betalingsvillighet for energivarene, mens tilbudet avspeiler kostnadene knyttet til
produksjon og transport av energi. Modellen, som omfatter 13 europeiske land

inklusive Norge, tar bl.a. hensyn til



internasjonal handel med energi (olje, kull, gass og elektrisitet)
tredjepartsadgang til transmisjon av gass og kraft
bruk av fossile brensler til produksjon av kraft

konkurransen mellom olje, kull, gass og kraft i sluttforbruket av energi.

Som angitt ovenfor bestemmer den empiriske modellen alle energipriser og -kvanta

etter at en omfattende liberalisering er sluttfort i Europa. Modellen soker & besvare

sporsmal som:

Hva blir prisen pa gass for produsenter og konsumenter i ulike land? Hva blir
produsentprisen for gass 1 Nordsjoen?

Hva blir konsumet av gass 1 hvert land? Hvordan endres fordelingen av
gasskonsumet mellom ulike brukergrupper?

Hva blir prisen pa elektrisitet? I hvilken grad vil kraftprisen variere over degnet
og dret? Blir prisvariasjonen den samme i alle land?

Hvor mye kraft blir konsumert i ulike land? Hvordan endres sammensetningen av
kraftproduksjonen?

Hva blir utslippet av CO2?

Hyvilke internasjonale transmisjonsledninger for gass og kraft blir fullt utnyttet?

I hvilken grad pdvirker liberaliseringen av gass- og kraftmarkedene i Europa de

internasjonale prisene pé olje og kull?

Disse spersmalene blir forst analysert innenfor et basis scenario. Deretter fokuserer vi

pa noen fi variable, bl.a. produsentprisen pd gass i Nordsjeen, og drefter hvordan

disse variablene endres 1 scenarioer som avviker fra basis scenario langs en eller flere

dimensjoner:

Andre ettersporselselastisiteter
@kt utvinning av gass 1 Norge og Russland
Okt skatt pa utslipp av CO2

Forbruksavgift pa energi



Resten av dette notatet er disponert som folger. I kapittel 2 presenterer vi en kort,
teoretisk rettet, drofting av effekter ved a liberalisere energimarkedene i Vest-Europa.
I kapittel 3 gjor vi rede for den statiske empiriske generelle likevektsmodellen som
alle analysene er tuftet pa. Virkninger pa kort sikt av en omfattende liberalisering av

energimarkedene i1 Europa er presentert i kapittel 4.

I de neste kapitlene drefter vi hvordan en del avvik fra forutsetningene i basis
scenarioet pavirker produsentprisen pd gass 1 Nordsjeen. Noen ganger dokumenterer
vi ogsd hvordan endringene pavirker samlet bruk av fossile brensler og samlede
utslipp av CO2 i modell-landene. I kapittel 5 underseker vi hvordan produsentprisen i
Nordsjeen avhenger av ettersporselselastisitetene. Vi ser badde pad endringer 1
ettersporselselastisitetenes nivd og betydningen av at ettersporselselastisitetene
varierer pa tvers av brensler, sektorer og land. I kapittel 6 drefter vi hvordan
(kvantums)endringer i1 salg av norsk gass pavirker produsentprisen i Nordsjeen og
Norges eksportinntekter. Dessuten identifiserer vi virkninger av at Russland selger
mer gass. | kapittel 7 drefter vi virkninger av at alle akterer 1 modell-landene blir
palagt CO2 skatter, mens vi i1 kapittel 8 drefter hvordan energiskatter pévirker
produsentprisen pa gass i Nordsjeen. Vi ser bade pa tilfellet der nye energiskatter
kommer 1 tillegg til dagens skatter, og tilfellet der nye energiskatter kommer 1 stedet
for dagens energiskatter. I begge tilfeller antar vi at den nye energiskatten er den

samme for alle brensler pr. energienhet (“uniform forbruksavgift pa energi”).



2 Deregulering av energimarkedene i Europa — teoretisk drefting

Formalet med dette kapittelet er & gi en kort teoretisk drefting av effekter ved a
liberalisere dagens vest-europeiske energimarkeder. Tradisjonelt har disse markedene
vert kjennetegnet ved bl.a. prisdiskriminering, dvs. at “samme vare” selges til to
forskjellige priser. Dette betyr at de observerte prisforskjellene ikke utelukkende
reflekterer faktiske kostnadsforskjeller ved & lever samme fysiske vare til forskjellige
kjopere. Hvis transportkostnaden for leveranser til en kjoper er 1 krone, mens
transportkostnaden for leveranser til en annen kjeper er 5 kroner, hersker det

prisdiskriminering hvis prisforskjellen mellom de to kjeperne ikke er 4 kroner.

Prisdiskriminering kan oppstad som folge av at i) selger utnytter sin markedsmakt og
i1) kjepernes prisfelsomhet varierer. Det siste innebarer at for en gitt prisekning
reduserer noen kjopere sine etterspurte kvanta mer enn andre. I henhold til gkonomisk
teori er det kjopere som er lite prisfalsomme (sma endringer i etterspurt kvantum som
folge av en gitt prisendring) som vil matte betale den hoyeste prisen. I gassmarkedene
har tradisjonelt smakundene, f.eks. husholdninger, vare prisdiskriminert. Det er
vanlig & anta at disse kundene har farre alternative leveranser av energi enn

storkunder. Andre forhold kan ogsa forklare den observerte prisdiskrimineringen.

I det folgende skal vi drafte hvordan en liberalisering pavirker pris og omsatt mengde.

Av pedagogiske hensyn skiller vi mellom to tilfeller;

1) liberalisering ndr mengden av varen er gitt (f.eks. gassmarkedet pé kort sikt)

i1) liberalisering nar mengden av varen er variabel.

Vi starter med tilfellet der det fins en gitt tilgjengelig mengde av varen, og der varen
omsettes 1 ett marked. Forutsetningen om en gitt mengde av en vare kan vare relevant
for gassmarkedet pé kort sikt, enten p.g.a. at det tar tid & endre utvinningen eller p.g.a.
forpliktelsene som felger fra tidligere inngétte kontrakter. I figur 1 symboliserer X
den gitte mengden, og E ettersperselen etter denne varen. Anta forst at varen omsettes
i et marked som er gjenstand for reguleringer, f.eks. at prisen for transporttjenester er
regulert til c. Hva er da effekten av en deregulering, dvs. hvordan vil endringer 1

transportprisen pavirke prisen til brukerne?
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Det folger fra ettersporselskurven E at alle kjoperne betaler p for varen. Denne prisen
er uavhengig av transportprisen. Endret transportpris vil derfor ikke pavirke prisen til
brukerne, bare inntekten til transporteren og produsentene. Jo lavere transportpris, jo

hayere blir inntekten til produsentene.

Anta sé at den gitte mengden av varen (X) omsettes i to markeder. De to markedene
betegnes 1 og 2. I figur 2 er E; ettersperselen i marked 1, mens E, er ettersporselen 1
marked 2. Tilsvarende er g; grenseinntekten 1 marked 1, mens g, er grenseinntekten 1
marked 2." T figur 2 er E samlet ettersporsel fra de to markedene, dvs. kurven E angir
hvor mye alle kjoperne til ssmmen ensker a kjope til ulike priser. Endelig er g samlet

grenseinntekt.

Under fullkommen konkurranse er makedslikevekten kjennetegnet ved likhet mellom
samlet ettersporsel (E) og samlet tilbud (X), jf. punktet FK i figuren. Da vil alle
varene omsettes til prisen prk. Fra figur 2 ser vi at ettersporrerne 1 marked 1 vil kjope
x; enheter, mens ettersporrerne 1 marked 2 vil kjope x» enheter.” Videre ser vi fra
figuren at under denne lesningen er grenseinntekten i marked 1 lik a;, mens
grenseinntekten i1 marked 2 er a,. Siden a, er storre enn a; tjener produsentene mer pa
den siste enheten de selger i marked 2 enn 1 marked 1. Dette betyr at hvis det er mulig
(se nedenfor) & omfordele salget slik at mer selges 1 marked 2, vil samlet salgsinntekt
oke. En slik omfordeling innebazrer imidlertid at den samme varen vil bli solgt til
forskjellige priser i de to markedene (heyest pris i marked 1), dvs. produsentene
prisdiskriminerer. Det ma derfor vere juridisk og fysisk mulig a foreta
prisdiskriminering, noe som bl.a. innebarer at det ikke kan foregé handel mellom de

to markedene.

Det folger fra diskusjonen ovenfor at det beste for produsentene er & omfordele
totalkvantumet helt til grenseinntektene er like 1 de to markedene (lik vedien a i figur
2). Da vil samlet inntekt til produsentene vare maksimal, dvs. gjennomsnittsinntekten

(samlet salgsinntekt delt pd omsatt kvantum X) er hoyest mulig. Dette betyr motsatt at

! Grenseinntekten uttrykker okningen i samlet inntekt som folge av at ytterligere en enhet blir solgt.
Grenseinntekten bestar av to komponenter. For det forste mottar selger inntekt fra en enhet til. P4 den
annen side reduseres prisen i markedet som falge av at en enhet til er lagt ut til salg (fallende
ettersporselskurve). Siden alle enhetene selges til samme pris, reduseres inntekten fra de gvrige
enhetene nér ytterligere en enhet selges.



hvis det foregdr prisdiskriminering, og diskrimineringen oppherer, sa faller
gjennomsnittsprisen. Dette er en effekt vi vil finne igjen i kapittel 4, der vi presenterer

virkninger av en omfattende liberalisering av gass- og kraftmarkedene 1 Vest-Europa.

Sa langt har vi diskutert virkninger av en liberalisering nar mengden av den tilbudte
varen (gassen) er gitt. Vi skal na se pa tilfellet der den tilbudte mengden ikke er gitt. I
figur 3 er igjen ettersporselskurven angitt ved E, mens g angir grensekostnadskurven.
Den stigende kurven angir markedets grensekostnad, dvs. merkostnaden ved &
frembringe ytterligere en enhet av varen nar samlede produksjonskostnader er sé lave

som mulig (kostnadseffektivitet).

Anta ferst at produsentene har sluttet seg sammen til et monopol. Da er
markedslesningen (monopollgsningen) kjennetegnet ved likhet mellom grenseinntekt
og grensekostnad. Monopolisten selger kvantumet xy og mottar prisen py. Hvis
monopolisten gker kvantumet utover xy, vil han tape penger fordi den tilherende
inntektsgkningen (grenseinntekten) er mindre enn den tilherende merkostnaden
knyttet til & produsere ytterligere en enhet til (grensekostnaden). Og motsatt: Hvis
monopolisten reduserere sitt kvantum fra xy;, taper han penger fordi den tilherende
reduksjonen 1 salgsinntekt (grenseinntekten) er storre enn den tilherende

kostnadsbesparelsen (grensekostnaden).

Anta nd at f.eks. gjennom lovregulering blir monopolet brudt opp i mange sma
enheter. Hver produsent vil ta prisen for gitt, og markedsformen endres fra monopol
til fullkommen konkurranse. Hver produsents tilpasning er nd karakterisert ved likhet
mellom pris og grensekostnad. Markedets grensekostnadskurve (den stigende kurven i
figuren) angir derfor ogsd hvor mye produsentene til sammen ensker & selge for ulike
priser (tilbudskurven T). I figur 3 er markedslikevekten under fullkommen
konkurranse angitt ved punktet FK. Omsatt kvantum er xpx og varen omsettes til
prisen prk. Vi ser at overgangen fra monopol til fullkommen konkurranse leder til en
prisreduksjon. Siden prisen er lavest under fullkommen konkurranse, mens (den
fallende) ettersporselskurven er den samme i1 begge markedsformene, md omsatt

kvantum vere hogyest under fullkommen konkurranse, se figur 3.

% Vi finner disse kvantaene ved & se hvor prisen pyx skjarer hver av ettersporselskurvene.
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De europeiske kraftmarkedene har tradisjonelt vert karakterisert ved ulike regionale
monopoler og konkurransebegrensende reguleringer. Nar vi derfor presenterer
virkninger av en omfattende liberalisering 1 kapittel 4, vil finne igjen effektene av okt
konkurranse (lavere pris og okt kvantum) i kraftmarkedet. Lavere kraftpris vil slé inn 1
gassmarkedet. Siden sluttbrukerne kan velge mellom ulike energivarer, vil de
substituere seg mot den varen som har blitt relativt billigere (kraft), dvs. de vil
substituere seg bort fra bl.a. gass. Lavere kraftpris vil derfor bidra til & redusere

etterspoarselen etter gass, slik at prisen pé gass faller.

Pa sikt er det mulig at ogsd oppstremssiden av det europeiske gassmarkedet, som
tradisjonelt har vart kjennetegnet ved fa tilbydere, skifter karakter i retning av okt

konkurranse:

e En liberalisering av nedstremssiden av det europeiske gassmarkedet inneberer
mer gjennomsiktighet og &penhet. En sammenslutning som GFU kan bli forbudt
ved lov, og det blir letter med nyetableringer i alle deler av markedet. Dermed
kan antall akterer pé tilbudssiden oke.

e En liberalisering av nedstromssiden av det europeiske gassmarkedet inneberer at
det etableres et spotmarked. Dermed endres den strategiske posisjonen til
tilbyderne. Med konkurranse pa nedstromssiden kan utvinnerne av gass -
gjiennom kjop av transporttjenester - levere gassen direkte til brukerne. Dermed
vil tilbyderne 1 storre grad konkurrere direkte mot hverandre.

e Golombek, Gijelsvik og Rosendahl (1998) analyserer — innenfor en formell
okonomisk modell - virkninger av at det etableres et spotmarked for gass 1 Vest-
Europa (se ovenfor). Tilbyderne av gass omfatter Norge, Nederland og
Storbritannia, samt Algerie og Russland. Grunnet politiske forhold i Algerie og
Russland antas det at gass-salget fra disse landene ikke avhenger av ekonomiske
forhold (gitt salg). For de tre ovrige landene antas det at utvinnerne av gass segker
maksimal profitt. Ettersom det er et begrenset antall produsenter i de tre landene,
er det antatt at hver produsent vet, og tar hensyn til, at endringer i eget salg

pavirker markedsprisen, og dermed egen profitt (Cournot spill).

12



For et gitt antall produsenter 1 hvert av de to andre landene, f.eks. en i hvert land,
eller to 1 hvert land, undersoker forfatterne om det tredje landet har insentiv til &
splitte opp sin(e) produsent(er). De finner at generelt har det tredje landet insentiv
til en slik oppsplitting. Rett nok vil en oppsplitting eke konkurransen, men alt 1 alt
vil landet som splitter opp sin(e) produsent(er) fi en storre markedsandel. For et
gitt antall produsenter i de to evrige landene fins det et optimalt antall
produsenter 1 det tredje landet.” Dette optimale antallet er storre jo flere
produsenter som fins i de to evrige landene. Men siden dette er tilfelle for alle de
tre landene, vil en oppsplitting fra ett land bli besvart med en oppsplitting fra et
annet land, som igjen besvares med en oppsplitting, osv. Forfatterne konkluderer
derfor at antall produsenter (i modellen) vil gke mot uendelig. Dette betyr at gitt
at det er etablert effektiv konkurranse pd nedstremssiden, sd vil markedet sorge
for en oppsplitting av utvinnerne slik at det ogsa blir etablert effektiv konkurranse
pd oppstremssiden. Denne teoretiske studien predikerer derfor at etter at
nedstremssiden er liberalisert, vil de norske gasselgerne opptre uavhengig av

hverandre, dvs. mer som frikonkurranseaktorer.

’ En oppsplitting har to effekter pa samlet nasjonal profitt (jf. grenseinntekten til en monopolist).
Landet mottar profitt fra den nye produsenten, men profitten fra de gvrige nasjonale produsentene
reduseres.
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3 En empirisk modell for energimarkedene i Vest-Europa

Vi studerer virkninger av en omfattende liberalisering av energimarkedene i Europa
innenfor en statisk empirisk generell likevektsmodell (LIBEMOD). I modellen er
markedene effektive ved at det hersker fullkommen konkurranse etter at en
omfattende liberalisering har funnet sted. Videre er markedene integrerte ved at det
kan handles med energivarer bdde mellom brukere i samme land, og mellom brukere 1
forskjellige land. Kombinasjonen av effektive og integrerte gass- og kraftmarkeder
sikrer at alle arbitrasjegevinster er uttomt: det ikke er mulig a tjene penger ved a kjope
gass eller kraft 1 ett marked, transportere varen til et annet marked, og sé selge varen.
Folgelig er modellens losning (likevekt) kjennetegnet ved at alle prisforskjeller
mellom sluttbrukerne utelukkende avspeiler kostnadsforskjeller ved transport og
skatteforskjeller. I den forstand fins det ett marked for gass i Vest-Europa, og ett
marked for kraft 1 Vest-Europa.

Viktige trekk ved modellen er som folger:

e Modellen fokuserer pa konkurransesituasjonen mellom alle energivarer; olje, kull,
gass og kraft. Modellen fastlegger prisene pé alle energivarene, samt bestemmer
konsum, produksjon og handel med energivarer pa nasjonalt niva i Vest-Europa.

e Ettersporselen etter energi er disaggregert. Modellen omfatter 13 europeiske land,
inkludert Norge. I hvert land ettersper tre sektorer olje, kull, gass og kraft. Mens
det er arsettersporsel etter fossile brensler, rommer modellen fire periodemarkeder
for kraft (sommer/vinter, dag/natt).

e [ hvert land fins det en rekke teknologier for produksjon av kraft.
Hovedkategoriene er 1) gasskraft, ii) oljekraft, iii) kullkraft, iv) pumpekraft, v)
magasinkraft, vi) atomkraft, vii) seppelkraft og viii) fornybare energikilder. Innen
hver kategori fins det mange kraftverk, men disse har forskjellig effektivitet.

e Alle energivarer handles internasjonalt. Handelen med gass og kraft skjer
gjennom transmisjonsledninger.

e Kapasitetene 1 alle internasjonale transmisjonsledninger er gitt. Dessuten har alle

kraftverk en gitt produksjonskapasitet.
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Nedenfor folger en mer detaljert beskrivelse av modellen:

1.

Markedsstruktur. Fullkommen konkurranse i omsetningen av alle energivarer.

Region. Modellen omfatter 13 europeiske land; Belgia, Danmark, Finland,
Frankrike, Italia, Nederland, Norge, Spania, Storbritannia, Sveits, Sverige,
Tyskland og Osterrike. Dessuten spesifiserer modellen andre land, bl.a. Algerie og

Russland, som er nettoeksporterer av energivarer.

Energivarer. Modellen opererer med fire varer; olje, kull, gass og kraft.

Energimarkeder. Olje omsettes i et verdensmarked, og kull omsettes i et

verdensmarked. Gass og kraft omsettes i1 hvert sitt integrerte europeiske marked.

Perioder. Alle fossile brensler omsettes i arsmarkeder. Variasjoner i ettersperselen
over aret utjevnes ved lagerjusteringer. Siden elektrisitet ikke kan lagres, ma
ettersporselsendringer momentant matches med produksjonsendringer. Modellen
opererer derfor med fire periodemarkeder for kraft: sommerdag, sommernatt,

vinterdag og vinternatt.

Ettersporsel etter energi. Modellen opererer med tre ettersperselsgrupper:
“husholdninger”, “industri” og kraftproduksjon. Sektoren “husholdninger”
omfatter primert husholdninger og tjenesteyting, mens ’industri” rommer alle
sektorer bortsett fra "husholdninger” og kraftproduksjon. Sektorene husholdninger
og industri ettersper alle de fire energivarene. I hvert land, og for hver energivare,
har bade husholdninger og industri fallende ettersporselsfunksjoner. Disse er
kalibrert ved & ta utgangspunkt i de observerte markedspunktene i modellens
basisdr (1996), samt ettersporselselastisiteter. Strukturelle forskjeller 1
ettersparselen er tatt hensyn til ved at ettersperselselastisitetene varierer mellom
land, energivarer og sluttbrukere. Ettersporselen etter en vare, f.eks. gass,

avhenger av prisen pa denne varen, men ogsa av prisen pa alle andre energivarer.
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Fossile brensler blir ogsa etterspurt av varmekraftprodusentene, f.eks. ettersper
gasskraftprodusentene gass. Hvert kraftverk har en gitt (konstant) effektivitet som
angir hvor mye energi (f.eks. gass) som trengs for & produsere 1 kWh. Hvis det er
lonnsomt & produsere kraft, utnytter et kraftverk hele sin gitte kapasitet.
Ettersporselen etter gass fra alle gasskraftverkene er derfor hoyere jo lavere prisen

pa gass er, og jo heyere prisen pa kraft er.

Landene utenfor regionen er representert ved aggregerte fallende

ettersperselsfunksjoner etter olje og kull.*

Tilbud av fossile brensler. Hvert modell-land utvinner en gitt mengde av hvert
fossile brensel. Denne mengden er lik observert utvinning i modellens basisér

(1996).

Landene utenfor regionen er representert ved stigende aggregerte
tilbudsfunksjoner for olje og kull. Endelig har enkelte land, primart Algerie og
Russland, et gitt mengde gass som tilbys i det europeiske gassmarkedet.

Mengdene er satt lik faktisk nettoeksport til Vest-Europa i modellens basisar.

Tilbud av kraft. Hvert modell-land har tilgang til en rekke teknologier for
fremstilling av kraft. Hovedkategoriene er 1) gasskraft, ii) oljekraft, iii) kullkraft,
iv) pumpekraft, v) magasinkraft, vi) atomkraft, vii) seppelkraft og viii) fornybare
energikilder (alle hovedkategoriene fins ikke 1 alle land). Innen hver kategori fins

det mange kraftverk, men disse har forskjellig effektivitet.

Alle kraftverk ma ta ned anlegget i deler av éret, bl.a. p.g.a. vedlikehold og
utbedringer. Maksimal driftstid er derfor lavere enn kraftverkenes rapporterte
kapasitet. For varmekraftprodusenter har vi antatt at maksimal driftstid kan vare

inntil 90 prosent av rapportert kapasitet.

For atomkraft har vi som en tommelfingerregel satt maksimal driftstid lik

observert driftstid 1 basisaret. Unntaket fra denne regelen er Frankrike, som har

* Vi ser bort fra (de regionale) gass- og kraftmarkedene utenfor Vest-Europa.
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mye lavere observert driftstid enn de ovrige landene. Dette skyldes trolig at
atomkraftkapasiteten i Frankrike er storre enn kraftettersperselen i lavlastperioder
(produksjonen er til tider begrenset av gkonomiske forhold). Vi har derfor antatt at
maksimal driftstid for atomkraft i Frankrike er pa nivda med den observerte

gjennomsnittlige driftstiden for atomkraft i resten av Europa.

Kraftverk som benytter fossile brensler, samt atomkraftverk, har tre typer
kostnader; 1) lepende driftskostnader, 1i) start-stopp kostnader og iii)
vedlikeholdskostnader. De lopende driftskostnadene er primert brenselkostnader,
og er regnet som ere/kWh. Hvis et kraftverk produserer bare deler av degnet,
f.eks. produksjon bare om dagen, ma verket tas ned om natten og fyres opp igjen
om dagen. Sammenliknet med drift hele degnet pdlaper det en start-stopp kostnad
som primart avspeiler at en del energi benyttes til & fyre opp verket.
Stremproduksjonen fra denne energimengden er mindre enn ved ordinaer drift.
Denne ekstrakostnaden pavirker beslutningen til produsenten. Hvis verket
produserer pa dagtid, eker kostnaden hvis verket velger & ikke produsere om
natten. Hvis derimot verket ikke produserer pd dagtid, blir kostnaden ved &
produsere om natten ekstra stor som folge av at start-stopp kostnaden kommer i
tillegg til ordinere driftskostnader. Start-stopp kostnader drar derfor i retning av at
verk produserer jevnt over degnet. Jevnere produksjon av degnet, kombinert med
hoyere etterspersel om dagen enn om natten, bidrar til sterre prisforskjeller

mellom dag og natt (enn uten start-stopp kostnader).

Alle kraftverk mé utfore vedlikeholdsarbeid og utbedringer (se ovenfor). Noen
vedlikeholdskostnader avhenger av at verket er 1 drift (driftsbetingede
vedlikeholdskostnader), andre ikke. I var modell ma alle verk som er i drift oppna
et ikke-negativt dekningsbidrag, dvs. over aret skal samlede driftsinntekter dekke
summen av (de lopende) driftskostnadene, start-stopp kostnadene og
driftsbetingede vedlikeholdskostnader. De driftsbetingde vedlikeholdskostnadene
er en fast kostnad (kr/ér), og pévirker derfor utelukkende hvorvidt et verk vil
produsere eller ikke. Gitt at det er optimalt for et verk a produsere elektrisitet,
pavirker derfor ikke denne kostnadskomponenten kraftproduksjonen i hver
tidsperiode. Hvis derimot et verk initialt ikke produserer i noen perioder, men

verket begynner & produsere i én periode, blir marginalkostnaden i driftsperioden
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9.

lik summen av ordinere driftskostnader, start-stopp kostnaden og

vedlikeholdskostnaden.

Modellen spesifiserer to vannkraftteknologier: pumpekraft og magasinkraft.
Pumpekraftprodusenter kjoper kraft nar prisen er lav (typisk om natten). Kraften
brukes til & pumpe opp vann, som sendes ned til kraftverket nr prisen pé kraft er
hoy (typisk om dagen). Aktiviteten er lonnsom hvis variasjonen 1 kraftprisen over
dagnet er tilstrekkelig stor. Magasinkraftprodusenter samler vann i magasiner, og
slipper vannet ned til kraftverket. Siden tilsiget av vann (fra nedber og
snesmelting) varierer en del over tid, er modellens tall for tilsig basert pa
gjiennomsnittsbetraktninger over flere ar (ikke observert tilsig i modellens basisar).
Produksjonen av magasinkraft (i alle land) er derfor lik normalarsproduksjonen”,

og er derfor ikke lik faktisk produksjon i 1996.

Enkelte land utenfor regionen har en gitt nettoeksport av kraft til det europeiske
kraftmarkedet. For hvert land er arlig nettoeksport satt lik observert nettoeksport 1
modellens basisar. Med bakgrunn 1 tilgjengelig statistikk er arstallene fordelt pa

perioder.

Handel. Alle energivarer handles internasjonalt. Transport av gass og kraft fra
produsent til sluttbruker foregir pd tre nivder: internasjonal transport, nasjonal

transport og distribusjon.

Vi tenker oss at det i hvert modell-land fins en sentralt plassert markedsnode, se
figur 4. Med unntak av norsk utvinning av gass antar vi at gassutvinningen og
kraftproduksjonen i modell-landene foregar i disse markedsnodene. I likhet med
gass- og krafteksporterer fra 3. land er gassutvinningen i1 Norge representert ved
en egen produksjonsnode. Internasjonal transport av gass og kraft skjer gjennom
ledninger som enten forbinder en produksjonsnode med en markedsnode, eller
forbinder to markedsnoder. Hver ledning mellom nodepar er karakterisert ved en

gitt kapasitet.
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Vi antar at det eksisterer perfekt tredjepartsadgang til det internasjonale
transmisjonsnettet. Gjennom kjop av rertjenester kan alle fa fraktet gass (eller
kraft) mellom noder. Prisen pa internasjonale transporttjenester bestar av to
komponenter. For det forste en fast komponent (f.eks. fastsatt av EU), som skal
avspeile den totale gjennomsnittskostnaden ved & legge ledningen, inkludert
normalforrentning av investert kapital, se Thackeray (1999). For det andre en
variabel komponent (skyggeprisen pa kapasitetsskranken) som skal sikre at
ettersparselen etter en transporttjeneste ikke overstiger kapasiteten. I likevekt kan
den variable komponenten (skyggeprisen) vare null for en rekke

transportstrekninger.

Foruten internasjonal transport blir gass og kraft transportert og distribuert i hvert
enkelt land. Energien transporteres fra landets markedsnode til lokale
distribusjonsverk. Sektoren husholdninger mottar gass og kraft fra lokale
distribusjonsverk. Som en forenkling tenker vi oss at sektorene industri og
gasskraftverk er direkte koblet til det nasjonale transportsystemet. Mens den
nasjonale transportkostnaden er lik mellom alle sektorer, varierer
distribusjonskostnaden betydelig mellom husholdninger og industri (samt
gasskraftverk). Prisen pa nasjonal transport og distribusjon er fast (f.eks. fastsatt
av EU), og skal avspeile den totale gjennomsnittskostnaden, inkludert
normalforrentning av investert kapital, ved & tilby tjenesten. I motsetning til
internasjonal transport ser vi bort fra kapasitetsproblemer ved nasjonal transport

og distribusjon.

10. Markedslikevekt. 1 hvert energimarked er tilbudet lik ettersperselen. For olje og
kull gjelder denne likheten pd verdensmarkedet, mens den gjelder for gass i det
europeiske markedet. I hver periode er tilbud lik ettersporsel 1 det europeiske

kraftmarkedet.

Fra forutsetningene om gitt utvinning av gass i1 modell-landene og gitt
nettoeksport av gass til Vest-Europa, felger det at samlet konsum av gass i
modell-landene er lik samlet konsum 1 basiséret. Modellen bestemmer imidlertid
prisen pd gass, og hvor mye gass som anvendes i ulike sektorer (husholdninger,

industri og gasskraftproduksjon) i hvert modell-land.

20



For hver vare avspeiler prisforskjellene mellom sluttbrukerne utelukkende
kostnadsforskjeller ved transport og skatteforskjeller. Tilsvarende avspeiler
forskjellene mellom produsentprisene utelukkende kostnadene knyttet til transport

(inkludert skyggeprisene pé transportkapasitetene) mellom nodene.

11. Kapasiteter. 1  modellen er kapasitetene for de internasjonale
transmisjonsledningene gitte. Ogsa kapasitetene 1 kraftverkene er gitte. Alle
kapasitetene er lik de faktiske verdiene i modellens basisdr. Modellen finner

markedslikevekten, gitt disse kapasitetene (korttidsmodell).

12. Basisdr. Modellen har 1996 som basisar. Modellen sgker derfor & besvare det
hypotetiske spersmaélet: Hva ville priser og kvanta vert i det vest-europeiske gass-
og kraftmarkedet i 1996 hvis det hadde blitt gjennomfert en omfattende
liberalisering (tidlig) 1 1996? Resultatene fra vare analyser kan ikke uten videre
benyttes til & avgjere effekter av en hypotetisk liberalisering 1 f.eks. 2000. Men
siden liberaliseringen av energimarkedene neppe er kommet vesentlig lenger i
(begynnelsen av) 2000 enn den var i 1996, og det er fremdeles betydelig
overkapasitet 1 kraft- og transmisjonssektorene i Europa, vil vi trolig fa samme
type effekter av en liberalisering 1 2000 som de modellen predikerer for basisaret

1996.

Generelt pavirkes alle variable som er bestemt av modellen (endogene variable) av
skifte 1 variable som ikke er bestemt av modellen (eksogene variable). Hvis f.eks.
eksporten av russisk gass til Tyskland eker, vil gasskonsumet i Tyskland eke, og
prisen pa gass i Tyskland presses ned. Lavere gasspris gir insentiv til & eksportere en
del av gassen til andre land. Dermed endres ogsd konsumet og prisen pa gass i alle
andre land. Siden gass konkurrerer med de andre fossile brenslene i sluttforbruket av
energi, vil lavere pris pad gass redusere ettersporselen etter bade olje og kull. Prisen pa
verdensmarkedene vil derfor falle (marginalt). Lavere gasspris styrker lonnsomheten
til gasskraftprodusentene, men konkurransefordelen blir marginalt svekket av at ogsa
lennsomheten til olje- og kullkraftprodusenter bedres (p.g.a. marginalt fallende priser
pa verdensmarkedet). Kostnadsreduksjonene 1 kraftsektoren innebarer okt

kraftproduksjon og lavere pris pé kraft i alle land, dessuten endres sammensetningen
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av kraftproduksjonen. Lavere kraftpris pavirker konkurranseforholdet mellom kraft og
fossile brensler i sluttforbruket av energi, osv. Den generelle likevektsmodellen regner
ut den nye markedslosningen nar alle reperkusjoner er tatt hensyn til. I den nye
likevekten vil fremdeles prisforskjellene mellom sluttbrukerne utelukkende avspeile

kostnadsforskjeller ved transport og skatteforskjeller.
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4 Basis scenarioet®

I dette kapittelet skal vi rapportere resultater fra den empiriske modellen. Med
utgangspunkt i ettersporselsfunksjonene, produksjonsforholdene,
transmisjonsnettverkene og kapasitetene 1 basisaret finner vi markedsleosningen
(basislikevekten) etter at gass- og kraftmarkedene 1 Vest-Europa er liberalisert. I de
neste avsnittene skal vi studere hvordan basislikevekten endres nar en eller flere av de

bakenforliggende forholdene skifter, f.eks. utvinningen av gass i Norge.

4.1 Gasspriser

Deregulering av energimarkedene leder til at gassprisene faller. Siden samlet tilgang
av gass er gitt, jf. kapittel 3, leder konkurransen til en omfordeling av gasskonsumet.
Husholdningssektoren, som tradisjonelt har betalt langt mer enn det kostnadene ved
leveranser skulle tilsi, far tilgang til billigere gass. Prisen mellom brukergruppene
(korrigert  for  kostnadsforskjeller) utjevnes, og gasskonsumet gker i
husholdningssektoren (med 1-2 prosentpoeng). Den gjennomsnittlige produsentprisen
pa gass faller fordi prisdiskrimineringen har opphert. Dessuten forsterkes
gassprisreduksjonen av at prisen pd kraft har falt, se nedenfor. I vdr modell faller
kraftprisen prosentvis mer enn gassprisen. Sluttbrukerne substituerer seg derfor fra
gass mot kraft, mens ettersporselen etter gass fra gasskraftprodusentene faller pga.

svekket lonnsombhet (lavere kraftpris).

Produsentprisen pa gass (veid over modell-land) er 60 ore/Sm’, mens produsentprisen
i Nordsjeen er 50 ore/Sm’ (85,8 USD/toe), se tabell 1. Siden alle arbitrasjegevinster er
uttomt, reflekterer forskjellene 1 gassprisene kun skatteforskjeller og
kostnadsforskjeller mellom land, inkludert eventuelle positive skyggepriser pa
internasjonal transportkapasitet (positiv skyggepris avspeiler full kapasitetsutnyttelse).
En nzrmere analyse av resultatene viser at det kun for to rerledninger er full

kapasitetsutnyttelse i basislikevekten.’

> Tallene i dette kapittelet avviker marginalt fra tilsvarende tall i Aune, Golombek, Kittelsen og
Rosendahl (2000). Dette skyldes at dataene for transmisjonskapasiteter for gass er litt forskjellige i de
to rapportene.

® Folgende gassrorledninger har full kapasitetsutnyttelse (tallene i parentes er skyggeprisene regnet i
USD/toe): Russland-Tyskland (8,2 og Russland-Finland (50,8).
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Brukerprisen pa gass (veid over modell-land og sektorer) er 148 ore/Sm’ (24 prosent
lavere enn i 1996). I husholdningssektoren reduseres brukerprisen med 31 prosent.
For industrisektoren og kraftsektoren er prisreduksjonene h.h.v. 6 og 1 prosent. Tabell
1 viser ogsa brukerprisen for ulike sektorer i Frankrike, Italia og Tyskland. Vi ser at
for kundene i industrien og kraftsektoren er gassprisene relativt like pa tvers av de tre
landene. Derimot er husholdningsprisen i Italia betydelig hoyere enn i Frankrike og
Tyskland. Forskjellen avspeiler primart skatteforskjeller mellom Italia og de to andre

landene.

Tabell 1. Gasspriser (are/Sm3). Tall for 1996 i parentes.

Produsentpriser Konsumentpriser
Husholdninger | Industri Kraftverk
Frankrike 65.7 (-) 208.5 (306.0) 115.4(105.3) 115.3(79.0)
Italia 65.7 (-) 354.9 (477.0) 107.6 (128.7) 96.6 (99.5)
Tyskland 64.3 (-) 203.5 (285.5) 118.4(131.1) 117.6 (112.3)
Alle 13 land 59.8 (-) 200.2 (292.6) 100.6 (106.8) 85.1 (94.6)

4.2 Kraftpriser

Deregulering av kraftmarkedet leder til et kraftig prisfall pé elektrisitet (sammenliknet
med basisdret 1996). Prisfallet, som regnet 1 prosent er sterkere enn prisreduksjonen
for gass, reflekterer dels okt konkurranse innen hvert land, dels at alle
arbitrasjegevinster ved handel med kraft er uttomt, og dels at deler av den ledige
produksjonskapasiteten blir brukt til & eke kraftproduksjonen. Sluttbrukerprisen for
kraft (veid over alle modell-land, sluttbrukere og perioder) er 37,1 ore/kWh, dvs. 52
% lavere enn 1 1996. Reduksjonen er noe storre for husholdninger (55 %) enn for

industri (43 %). Prisreduksjonen varierer mellom land, og spenner fra 5 % til 67 %.

Produsentprisen for kraft (veid over alle modell-land og perioder) er 21,6 ere/kWh.
De landspesifikke produsentprisene loper fra 19 til 27 ere/kWh.” I Norge er
produsentprisen 19,4 ore/kWh, som er litt lavere (5 prosent) enn observert pris i 1996.

Det er imidlertid viktig & understreke at mens den faktiske prisen i 1996 reflekterer

7 Produsentprisene er: Belgia 24 ore/kWh, Danmark 19 gre/kWh, Finland 21 ore/kWh, Frankrike 18
ore/kWh, Italia 27 ere/kWh, Nederland 21 ere/kWh, Norge 19 gre/kWh, Spania 23 ere/kWh,
Storbritannia 20 ere/kWh, Sveits 25 gre/kWh, Sverige 21 ere/kWh, Tyskland 23 ere/kWh og Osterrike
25 gre/kWh.
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torrar 1 Norge, har vi i modellen antatt at nivaet pa magasinkraftproduksjonen (i alle
land) svarer til et &r med “normalt” tilsig av vann, jf. kapittel 3. Hvis 1996 hadde vart
et normalar, ville observert pris (1 1996) veart lavere, og trolig lavere enn 19

ore/kWh.®

Produsentprisene, og dermed sluttbrukerprisene, varierer over aret (sommer vs. vinter,
dag vs. natt). Prisvariasjonene avspeiler dels at ettersparselen etter kraft varierer over
aret, dels at (den totale) marginalkostnaden for kraftproduksjon stiger ved okt
elektrisitetsproduksjon, og dels at start-stopp kostnaden bidrar til ekte prisforskjeller
mellom dag og natt, jf. kapittel 3. Produsentprisen (veid over alle modell-land og
sektorer) er heyest pd vinterdag (25,2 ere/kWh), nest hoyst pd sommerdag (23,8
ore/kWh), nest lavest pd vinternatt (17,2 ere/kWh) og lavest pd sommernatt (17,1
ore/kWh). For enkelte land (Norge og Sverige) er prisen pa sommerdag, sommernatt
og vinternatt den samme, mens prisen pa vinterdag er noe heyere (ca. 3,5 ore/kWh).’
For de ovrige landene varierer prisene mellom alle tidsperiodene. P4 det meste er
forskjellen mellom heyeste og laveste produsentpris ca. 10 ere/kWh (Italia, Nederland

og Storbritannia). "°

4.3 Bruk av gass

Siden samlet tilgang av gass er gitt, er samlet bruk av gass 1 basislikevekten lik faktisk
bruk i 1996. Imidlertid er sammensetningen av gassen, bade pa tvers av land og pa
tvers av sektorer, endret, se tabell 2. For gruppen av alle de 13 landene gker bruken av
gass 1 husholdningssektoren med 1 prosentpoeng, mens bruken i industrisektoren
reduseres tilsvarende. Pa nasjonalt niva er imidlertid endringene 1 gassbruken storre. |
Frankrike stiger bruken i1 husholdningssektoren med 3 prosentpoeng. Okningen
motsvares av en liten reduksjon i industrien, samt at gasskraftverkene i Frankrike
fases ut. I Tyskland stiger bruken av gass i husholdningssektoren med hele 12
prosentpoeng, mens bruken av gass 1 industrien stiger med 7 prosentpoeng. Jkningen

motsvares av at nesten hele gasskraftsektoren fases ut.

¥ I de to “normalarene” 1994 og 1997 var spotprisen pa Nordpool h.h.v. 18,3 ere/kWh og 13,5
ore/kWh, mens spotprisen var 25,4 ere/kWh i terraret 1996.

® 1 Norge er prisen pa vinterdag og vinternatt h.h.v. 21,8 ere/lkWh og 18,2 ere/kWh. Den lave
forskjellen mellom periodene avspeiler at i “magasinkraftlandene” Norge og Sverige utjevnes
ettersperselssvigningene ved & overfore vann (i magasin) mellom periodene.

1% Verdensmarkedsprisene pa kull og olje endres bare marginalt.
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Tabell 2. Bruk av gass i prosent av total gassbruk. Tall for 1996 i parentes.

Husholdninger Industri Kraftverk
Frankrike 60 (57) 40 (41) 0(2)
Italia 45 (43) 36 (35) 19 (22)
Tyskland 62 (50) 38(31) 1(19)
Alle 13 land 49 (48) 31(32) 20 (20)

4.4 Produksjon og konsum av elektrisitet

Lavere kaftpris avspeiler at konsumet av elektrisitet har okt. For alle modell-landene
oker konsumet med 14 prosent. Samlet produksjon eker tilsvarende.
Produksjonsegkningen er spesielt stor for pumpekraft (71 prosent)11 og kullkraft (49
prosent), men ogsd gasskraft eker en del (10 prosent). Derimot reduseres
produksjonen av oljekraft med 22 prosent. Med unntak av Osterrike oker
kraftproduksjonen i alle land. @Qkningen (i prosent) er spesielt stor i Nederland
(primart pga. okt gasskraftproduksjon), Belgia (primeert pga. okt kull-, gass- og
pumpekraftproduksjon), Danmark (primeert pga. ekt kull- og gasskraftproduksjon) og
Storbritannia (primert pga. ekt kull- og gasskraftproduksjon).

Sammensetningen av kraftproduksjonen (etter teknologi) endres noe som folge av
liberaliseringen. Etter liberaliseringen er kullkraft den sterste teknologien for gruppen
av de 13 landene (produksjonsandel pa 35 prosent mot 29 prosent initialt), se tabell
3a-3d. Atomkraft, som eker produksjonen marginalt, er den nest storste teknologien
(produksjonsandel pa 31 prosent mot 35 prosent initialt). Magasinkraft, som er den
tredje storste teknologien, har en produksjonsandel pd 15 prosent (13 prosent
initialt).'* Gasskraftens andel faller med 1 prosentpoeng (fra 13 til 12 prosent), mens

oljekraftens markedsandel faller med 2 prosentpoeng (fra 7 til 5 prosent).

""" @kt pumpekraftproduksjon kan avspeile at i basislikevekten er prisforskjellene mellom dag og natt
storre enn i basisaret 1996.

"2 @kningen i magasinkraft avspeiler at vi har antatt normalarsnedber i basis scenarioet, noe som
svarer til en viss egkning sammenliknet med faktisk nedber i 1996.
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Tabell 3a. Kraftproduksjon i Frankrike. Produksjonsandel og kapasitetsutnytting
(prosent). Tall for 1996 i parentes.

Produksjonsandel Kapasitetsutnyttingsandel
Magasinkraft 12(13) 38 (36)
Pumpekraft 0(1) 6 (13)
Gasskraft 0(1) 0(52)
Kullkraft 12 (6) 77 (32)
Oljekraft 2(1) 15 (8)
Atomkraft 73(77) 84 (76)
Seppelkraft 0(0) 45 (44)
Vind, sol og geovarme 0(0) 26 (25)
Totalt 100 (100) 63 (53)

Tabell 3b. Kraftproduksjon i Italia. Produksjonsandel og kapasitetsutnytting (prosent).

Tall for 1996 i parentes.

Produksjonsandel Kapasitetsutnyttingsandel
Magasinkraft 15(18) 35 (37)
Pumpekraft 1(2) 5(8)
Gasskraft 16 (20) 23 (26)
Kullkraft 23(10) 90 (35)
Oljekraft 44 (48) 83 (78)
Atomkraft 0(0) -
Seppelkraft 0(0) 25 (25)
Vind, sol og geovarme 1(2) 72 (72)
Totalt 100 (100) 47 (41)
Tabell 3c. Kraftproduksjon i Tyskland. Produksjonsandel og kapasitetsutnytting

(prosent). Tall for 1996 i parentes.

Produksjonsandel Kapasitetsutnyttingsandel
Magasinkraft 3(4) 53 (58)
Pumpekraft 3(1) 50 (12)
Gasskraft 0(11) 1(30)
Kullkraft 66 (53) 90 (67)
Oljekraft 0(2) 0(10)
Atomkraft 25 (27) 80 (80)
Seppelkraft 1(2) 56 (56)
Vind, sol og geovarme 0(0) 15 (15)
Totalt 100 (100) 57 (53)
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Tabell 3d. Kraftproduksjon i alle 13 land. Produksjonsandel og kapasitetsutnytting
(prosent). Tall for 1996 i parentes.

Produksjonsandel Kapasitetsutnyttingsandel
Magasinkraft 15(13) 42 (30)
Pumpekraft 1(1) 13 (8)
Gasskraft 12 (13) 40 (37)
Kullkraft 35(29) 83 (56)
Oljekraft 5(7) 23 (30)
Atomkraft 31(35) 84 (80)
Seppelkraft 1(2) 46 (46)
Vind, sol og geovarme 0(0) 28 (27)
Totalt 100 (100) 56 (46)

Fra diskusjonen ovenfor folger det at ogsa kapasitetsutnyttingen for de ulike
teknologiene endres 1 kjolvannet av liberaliseringen. For kullkraft eker
kapasitetsutnyttingen fra 56 prosent (for liberaliseringen) til 83 prosent (etter
liberaliseringen). Videre leder liberaliseringen til at kapasitetsutnyttingen for gasskraft
oker fra 37 prosent til 40 prosent. Imidlertid har atomkraft den heyeste
kapasitetsutnyttingen bade 1 1996 (80 prosent) og etter liberaliseringen (84 prosent).

4.5 Utslipp av CO2

I basis scenarioet antar vi at CO2 skattene (og energiskattene) i modell-landene er lik
de faktiske skattene i 1996. Sammenliknet med basiséret 1996 stiger utslippene av
CO2 med 8 prosent. Bortsett fra Sverige, Sveits og Osterrike, stiger utslippene i alle
modell-landene. Utslippene stiger med mer enn 10 prosent i Danmark, Nederland og
Storbritannia. I Norge stiger utslippene med 1,2 prosent. I de fleste landene skyldes

utslippsekningen primart okt kullkraftproduksjon (se ovenfor).
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5 Produsentprisen pi gass - robusthet

I forrige kapittel presenterte vi resultatene av en omfattende liberalisering av gass- og
kraftmarkedene 1 Europa (kortsiktige effekter). Resultatene bygde pa en rekke
forutsetninger om elastisiteter, utvinningsnivaer, skatter, kapasiteter osv. I dette
kapittelet skal vi drefte hvordan andre anslag pa vare ettersporselselastisiteter

pavirker produsentprisen pa gass i Nordsjeen.

I faglitteraturen benyttes termen (direkte) ettersporselselastisitet til & angi hvordan
endringer 1 konsumert mengde av en vare varierer med brukernes marginale
betalingsvillighet for varen, eller motsatt hvordan endret pris pavirker etterspurt
kvantum. Mer presist angir ettersperselselastisiteten den prosentvise endringen i
konsumert mengde av en vare som folge av at prisen eker med 1 prosent. Generelt
varierer ettersparselselastisiteten mellom brukergrupper og land. Dessuten varierer
ettersporselselastisiteten mellom kort sikt og lang sikt. Var modell er en
korttidsmodell. Dette innebarer at vi antar at alt kapitalutstyr er uendret, ogsa pa
ettersparselssiden. Dermed blir kvantumsendringen av en gitt prisendring mindre pa
kort sikt enn pé lang sikt (mest uelastisk etterspersel pa kort sikt) siden brukerne pa
lang sikt kan justere kapitalutstyret som en respons pd prisendringen, f.eks. skifte til

mer energibesparende maskiner og prosesser hvis energiprisene stiger.

Med utgangspunkt 1 vare datakilder har vi antatt at 1 basisarets observasjonspunkter
varierer de kortsiktige ettersporselselastisitetene for gass (pa tvers av land) mellom —
0.12 og —0.41 i husholdningssektoren, og mellom —0.16 og —0.38 i industrisektoren.
Veid over alle modell-land er ettersporselselastisiteten —0.22 for husholdninger og —

0.27 for industri.

For & kartlegge sammenhengen mellom nivdet pa ettersporselselastisitetene og
produsenprisen pad gass i1 Nordsjeen har vi utfert to robusthetsanalyser. De to
analysene er forskjellige mht. om ettersporselselastisitetene varierer mellom

brensler/sektorer/land:
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Figur

Heterogene ettersporselselastisiteter. Vi tar utgangspunkt i de antatte
ettersporselselastisitetene 1 basislikevekten. Sa rekalibreres (og kjeres)
modellen ved at vi forst gker verdien av alle ettersporselselastisitetene med
0,05, sa eker vi verdien av alle ettersporselselastisitetene med ytterligere 0,05,
osv. Nar en etterspoarselselastisitet nar verdien -0,05 kan den ikke endres mer.
Dernest tar vi pa nytt utgangspunkt 1 ettersperselselastisitetene i
basislikevekten. Denne gangen rekalibrerer vi modellen ved ferst & redusere
verdien av alle ettersperselselastisitetene med 0,05, sa reduserer vi verdien av
alle ettersporselselastisitetene med ytterligere 0,05, osv. Nér en
ettersporselselastisitet ndr verdien -1 kan den ikke endres mer. Vi lar
krysspriselastisitetene vaere de samme pa tvers av brensler, sektorer og land.
Krysspriselastisitetene antas & stige lineert med gjennomsnittet av
ettersporselselastisitetene  (regnet 1 absoluttverdi). Vi  antar  at
krysspriselastisitetene er null nar alle ettersporselselastisitetene har verdien —
0,05. Endelig antar vi at krysspriselastisitetene er 0,025 (som i
basislikevektenB) ndr alle ettersporselselastisitetene har de samme verdiene

som 1 basislikevekten.

Uniforme  ettersporselselastisiteter. 1 dette tilfellet antar vi at
etterspoarselselastisitetene er de samme pé tvers av brensler, sektorer og land.
Forst rekalibrerer (og kjerer) vi modellen nér alle ettersperselselastisitetene
har verdien —0,05. Sa rekalibrerer vi modellen ved a redusere verdien av alle
ettersporselselastisitetene med 0,05, sd& reduserer vi verdien av alle
etterspoarselselastisitetene med ytterligere 0,05, osv. Prosessen stopper nér alle
ettersporselselastisitetene nar verdien —1. Krysspriselastisitetene behandles pa

samme mate som i tilfelle 1).

5 viser sammenhengen mellom produsentprisen 1 Nordsjeen og

gjennomsnittsverdien av ettersperselselastisitetene (punktet A i figur 5 representerer

basislikevekten). Vi ser at baide med heterogene og uniforme ettersporselselastisiteter

" Strengt tatt har vi i basislikevekten antatt at halvparten av krysspriselastisitetene er 0,025. Sterrelsen
pa de ovrige krysspriselastisitetene beregnes ved & palegge visse restrikasjoner som folger fra
okonomisk teori.
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er produsentprisen hgyere jo heyere (absoluttverdien av) ettersperselselastisitetene er
(bevegelse mot venstre 1 figuren). For alle gjennomsnittsverdier av
etterspoarselselastisitene er det liten forskjell mellom produsentprisen i de to tilfellene,
dvs. forskjellene 1 ettersporselselastisitetene 1 basislikevekten (pd tvers av
brensler/sektorer/land) spiller liten rolle (Det er nivdet pd gjennomsnittsverdien av
ettersporselselastisitene som er viktig). Figuren viser at produsentprisen i Nordsjeen
er omtrent 25 prosent lavere enn 1 basislikevekten hvis alle ettersporselselastisitetene
er —0,05. Hvis derimot alle ettersparselselastisitetene er —1 er produsentprisen i

Nordsjeen omtrent 60 prosent hgyere enn i basislikevekten.

Hvorfor er produsentprisen sterst nar ettersporselselastisitetene er hoyest? Betrakt
figur 6 der E, illustrerer en uelastisk ettersporselskurve. Anta at vi vet (fra
observasjoner) at til gassprisen p omsettes gasskvantumet x (punktet a i figur 6).
Derfor skjerer ettersperselskurven E, gjennom punktet a. Ved en liberalisering faller
prisen pa kraft (jf. diskusjonen ovenfor). Dermed reduseres ettersperselen etter gass,
forst og fremst ved at gasskraftverkene blir mindre lennsomme, men ogsa ved at
sluttbrukerne skifter fra gass til elektrisitet. Til samme gasspris blir derfor en mindre
gassmengde etterspurt. I figur 6 er denne effekten illustrert ved at ettersperselskurven
E, skifter nedover. Til den samme gassprisen p vil ettersperrerne na enske a kjope
gassmengden x;. Den nye ettersporselskurven (som skjerer gjennom punktet b)
betegnes E’,. Den gjennomsnittlige prisen pd gass faller fra p til p, siden omsatt

mengde gass er konstant lik x.

Anta nd at ettersporselen er mer elastisk. Siden vi har observert at gasskvantumet x
omsettes til prisen p, mé den mer elastiske etterperselskurven E. ogsa skjere gjennom
punktet a. Som ovenfor vil ettersperselskurven E. skifte nedover som folge av at
prisen pa kraft faller. 1 figur 6 er dette illustrert ved at den nye elastiske
etterspoarselskurven, E’., skjerer gjennom punktet b."* Siden omsatt gasmengde skal

vare lik x, ser vi at gassprisen faller til pe, som er hayere enn py, dvs. gassprisen blir

'* Vi har her forenklet fordi strengt tatt vil ikke E’, skjeere gjennom punktet b. For det forste kan nivaet
pa krysspriselastisitetene vere forskjellig i de to tilfellene (uelastisk versus elastisk ettersparsel), jf.
diskusjonen ovenfor. For det andre avhenger fallet i kraftprisen ogsa av ettersperselens prisfelsomhet.
Vear ogsa oppmerksom pa at vi i fremstillingen har undertrykket at liberalsering av gassmarkedet
(oppher av prisdiskriminering) leder til en lavere gasspris. Den siste forenklingen kan forsvares ved at
denne effekten péleper uavhengig av ettersperselens prisfelsomhet (men storrelsen pa effekten er
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hayest 1 tilfellet med elastisk ettersparsel. Dette resultatet kan forstds som felger: Nér
prisen pa kraft faller (som folge av liberaliseringen) ensker ettersperrerne a kjope
mindre gass. Siden omsatt gassmengde skal — pr. forutsetning — vaere den samme, méa
prisen pa gass ned. Jo mer prisfolsom (elastisk) ettersperselen er, jo mindre ma
gassprisen ned for at brukerne skal vere villige til & kjope mer gass. Gassprisen faller

derfor minst, dvs. er hoyest, i tilfellet med elastisk ettersporsel.

generelt avhengig av ettersporselens prisfelsomhet). Alternativt kan en betrakte E, og E. som
ettersporselskurver etter at prisdiskrimineringen av gassmarkedet er opphert.
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Figur 5 viser ogsa produsentprisen for gass i1 Nordsjeen med heterogene
ettersporselselastisiteter nir alle akterer i alle modell-landene betaler en karbonskatt
pé 125 kroner pr. tonn CO2." Vi ser at ogsa i dette tilfellet er produsentprisen hoyere
jo hayere (absoluttverdien av) ettersporselselastisitetene er. Nar (absoluttverdien av)
de gjennomsnittlige ettersporselselastisitetene er mindre enn ca. 0,45, stiger
produsentprisen for gass nar alle akterene i alle modell-landene blir palagt & betale
125 kroner pr. tonn CO2. Hvis derimot gjennomsnittsverdien av
ettersporselselastisitetene er storre enn ca. 0,45 (regnet 1 absoluttverdi), faller
produsentprisen nar alle akterene i alle modell-landene blir palagt i betale en

karbonskatt pa 125 kroner pr. tonn CO2.

Resultatet fra forrige avsnitt kan forstas som felger: Skatt pa utslipp av CO2 endrer de
relative prisene mellom gass, kull og olje som foelge av at utslippet av CO2 pr. enhet
energi varierer mellom brenslene. Siden utslippet er minst for gass, men sterst for
kull, endres de relative prisene 1 faver av gass, dvs. gassprisen stiger. Dette tilsier at
kurven som viser sammenhengen mellom produsentprisen pd gass og nivaet pa
ettersporselselastisitetene  skifter oppover. Dette betyr at for hver verdi av
ettersporselselastisitetene er den korresponderende produsentprisen hoyere enn for. Pa
den annen side leder okt skatt pd bruk av gass direkte til en lavere produsentpris (og
en hoyere konsumentpris), dvs. kurven som viser sammenhengen mellom
produsentprisen pa gass og nivaet pa ettersporselselastisitetene skifter nedover nér en
skatt innferes. Vi har derfor to effekter som drar i hver sin retning. Imidlertid vet vi
fra standard teori at for en gitt skattegkning er reduksjonen i produsentprisen storre jo
mer elastisk (prisfalsom) ettersporselen er, dvs. jo mer til venstre vi er i ﬁguren.16 Ved
uelastisk ettersporsel (helt til hayre i figuren) vil konsumentene baere hele skatten, og
produsentprisen vil ikke presses ned av skatten i det hele tatt. Dermed blir skiftet i
kurven (sammenhengen mellom produsentpris og nivaet pd ettersporselselastisitetene)

som vist 1 figur 6.

15 Dette anslaget, som skal avspeile utslippsskatten/prisen pa utslippskvoter hvis Kyotoavtalen blir
implementert, er hentet fra NOU 2000:1. I basislikevekten, der enkelte brukere i enkelte land betaler en
karbonskatt, er alle karbonskatter lavere enn 125 kroner pr. tonn CO2.

' 1 yttertilfellet med fullstendig elastisk ettersperselskurve, dvs. gitt konsumentpris, vil ikke en
skattegkning pavirke konsumentprisen. Da er reduksjonen i produsentprisen lik nivéaet pa
skattegkningen.
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Med utgangspunkt i vire kunnskaper om ettersporselselastisiteter, f.eks. at de veide
etterspoarselselastisitetene for de ulike brenslene varierer mellom —0,2 og —0,3 i
basislikevekten, tror vi at produsentprisen stiger (pa kort sikt) hvis akterene blir stilt
overfor en skatt pa 125 kroner pr. tonn CO2. Vi viser til kapittel 7 for en mer
omfattende analyse av sammenhengen mellom produsentprisen i Nordsjoen og skatt

pa utslipp av CO2.
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6 Okt utvinning av gass

I kapittel 4 analyserte vi virkninger av en omfattende liberalisering av gass- og
kraftmarkedene 1 Vest-Europa. Analysen bygde bl.a. pd at hvert modell-land solgte
det samme totale gasskvantumet i et liberalisert marked som 1 modellens basisar, dvs.
i 1996."7 Tilsvarende antok vi at alle nettoeksporterer av gass til Vest-Europa solgte
det samme totale gasskvantumet i Vest-Europa som i modellens basisar. Hvis vi
alternativt oker samlet tilgang pa gass 1 modell-landene, reduseres alle brukerpriser og
produsentpriser pa gass, ogsa produsentprisen i Nordsjeen. I dette avsnittet skal vi
derfor analysere hvordan produsentprisen i Nordsjoen avhenger av samlet salg av gass

fra Norge og samlet salg av gass fra Russland.

Som nevnt 1 kapittel 5 er vére ettersporselselastisiteter (veid over alle modell-land)
-0.22 for husholdninger —0.27 for industri. Dette kan kanskje fa en til & tro at hvis
samlet tilgang pé gass til sluttbrukerne eker med 1 prosent, sd faller gassprisen med
ca. 4 prosent. Det er imidlertid flere forhold som tilsier at prisreduksjonen kan bli en

annen enn 4 prosent:

o Varierende ettersporselselastisiteter. Vi har avledet ettersporselsfunksjonene fra
kvadratiske nyttefunksjoner, dvs. alle ettersperselsfunksjonene er lineere. Med
lineere ettersporselsfunksjoner varierer nivaet pa ettersperselselastisitetene med
prisen. Jo lavere pris, og dermed heyere etterspurt kvantum, jo mindre er
(absoluttverdien) av ettersporselselastisitetene, dvs. jo mer uelastisk er

ettersparselen (lite kvantumsutslag ved en prisendring”).

e Partielt mal. Ettersporselselastisiteten er en teoretisk konstruksjon der en antar at
alle andre priser (og inntekter) er uendret. Siden prisen pé kraft faller betydelig
ved en liberalisering, vil ettersporselsfunksjonene for gass skifte innover, dvs. til
samme gasspris Vil brukerne ettersperre mindre gass. Med linezre
ettersparselsfunksjoner og (hypotetisk) samme gasspris som for endringen av

kraftprisen, vil (absoluttverdien av) ettersperselselastisitetene oke, dvs.

"1 et liberalisert marked vil fordelingen av disse kvantaene mellom ulike markeder
vare forskjellig fra fordelingen i modellens basisar.
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ettersparselen blir mer elastisk. Generelt vil likevektseffekter medfere at alle
priser endres ved en liberalisering, ogsd prisen pa olje og kull. Prinsipielt leder

alle prisendringer til skifte 1 ettersparselsfunksjonene for gass.

o Gasskraftsektoren. Gass benyttes ogsa til & produsere gasskraft. Ogsa i denne
sektoren leder okt pris pd gass til mindre bruk av gass siden noen gasskraftverk
blir ulennsomme, og dermed avstar fra 4 fremstille kraft. Effekten av en
prisekning pa kraft varierer péd tvers av land og mellom perioder, og kan godt

avvike fra ettersporselselastisitetene 1 sluttbrukersektorene.

Diskusjonen ovenfor illustrerer at det ikke er rett frem & avgjere hvordan prisen pa
gass vil endres som folge av endringer 1 samlet tilgang pa gass. Det er nedvendig &
kjore modellen for alternative verdier pa samlet tilgang av gass for & kartlegge

sammenhengen mellom prisen pd gass og samlet mengde omsatt gass.

6.1 Okt salg av gass fra Norge

I kapittel 4 antok vi at Norge selger det samme totale gasskvantumet som 1 1996. 1
modellen fordeler Norge dette gasskvantumet mellom de tre rerledningene fra Norge
(til Belgia, Storbritannia og Tyskland) slik at landets netto eksportinntekt maksimeres.
P& marginen mottar derfor gassen den samme avkastningen i de tre mottakerlandene

(gitt at det er ledig kapasitet 1 alle rerledningene).

Figur 7 viser sammenhengen mellom produsentprisen pé gass i Nordsjoen og samlet
salg av norsk gass (stiplet kurve). I basislikevekten (jf. kapittel 4) selger Norge 33.8
mtoe gass, og mottar 50 ore/Sm’ i Nordsjeen. Denne gassprisen har fétt indeksverdi
100 1 figur 4. Vi ser at hvis Norge selger bare 1 mtoe gass (ikke 33,8 mtoe som i
1996), blir produsentprisen i Nordsjeen ca. 50 prosent hegyere enn i basislikevekten.
Hvis motsatt Norge selger s& mye gass at alle de tre rerledningene er akkurat fullt
utnyttet (nesten 50 mtoe gass), blir produsentprisen pa gass 1 Nordsjeen ca. 25 prosent

lavere enn 1 basislikevekten.
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Hvordan pavirker okt salg av norsk gass landets samlede eksportinntekt? Hvis Norge
oker salget av gass med 10 prosent (i forhold til basislikevekten), reduseres
produsentprisen 1 (bl.a.) Nordsjeen med ca. 4 prosent, dvs. eksportinntekten oker
(med ca. 5 prosent). Siden sammenhengen mellom produsentprisen i Nordsjeen og
samlet salg av norsk gass er tiln@rmet linezr (se figuren), stiger (nesten alltid) Norges
eksportinntekt med okt salg av gass fra Norge. I figur 7 er dette illustrert ved den
heltrukne kurven. Vi ser at hvis norsk salg av gass stiger fra 33.8 mtoe til naermere 50

mtoe, oker eksportinntektene med ca. 15 prosent.18

Ovenfor sé vi at nér norsk gassalg eker med 10 prosent, sd faller produsentprisen med
ca. 4 prosent. Siden markedsandelen til norsk gass er ca. 10 prosent, betyr dette at
produsentprisen faller med ca. 4 prosent nir samlet tilgang pa gass stiger med 1
prosent. Dette bytteforholdet mellom okt kvantum og redusert pris svarer bra til

anslaget basert pé ettersporselselastisitetene, jf. ovenfor.

Okt utvinning av gass 1 Norge leder til lavere priser pa gass i hele Vest-Europa.
Generelt oker bruken av gassen i alle land og i alle sektorer (husholdninger, industri
og gasskraft). Brukerne vil et stykke pa vei substituere seg bort fra de konkurrerende
fossile energibrenslene olje og kull. Mens okt gassbruk direkte inneberer gkte utslipp
av CO2, reduseres utslippene av CO2 som folge av substitusjonen bort fra kull og
olje. Figur 8 viser at samlede utslipp i modell-landene faller jo mer gass Norge
utvinner og selger, dvs. substitusjonseffekten dominerer over den direkte effekten.'”
Nettovirkningen pi samlede utlsipp er imidlertid beskjeden. Arsaken er at i
basislikevekten utgjer forbrenning av gass som er utvunnet i Norge bare 0,9 prosent
av samlede utslipp i modell-landene. Vi ser at hvis Norge ikke selger gass, sa stiger
totalutslippene 1 modell-landene med ca. 0,5 prosent (sammenliknet med

basislikevekten). Hvis derimot Norge egker utvinningen fra 33.8 mtoe til nermere 50

mtoe, faller totalutslippene med ca. 0.1 prosent (sammenliknet med basislikevekten).

% okt salg av gass betinger betydelige utbyggingskostnader. S& langt vi kjenner til er imidlertid
utbyggingskostnadene for gass i Nordsjeen, se Golombek, Gjelsvik og Rosendahl (1998), lavere enn
produsentprisen pa gass i Nordsjeen nar Norge selger (nesten) 50 mtoe. P4 den annen side er det mulig
at det er enda mer lennsomt & utvinne denne gassen senere (hvis prisene i framtiden blir ”heye” og/eller
realkostnadene ved utvinning reduseres “mye”).

" En nzrmere analyse av tallmaterialet viser at substitusjonseffekten er klart sterkest i kraftsektoren,
dvs. gasskraft konkurrerer ut kullkraft (og delvis ogsa oljekraft).

* @kt utvinning av gass leder til ekte totalutslipp i Norge. Arsaken er primert at okt gassutvinning gir
okte utslipp gjennom produksjon og transmisjon av gass.
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6.2 Okt salg av gass fra Russland

Figur 9 viser sammenhengen mellom produsentprisen i Nordsjeen, produsentprisen
for Russland og samlet salg av russisk gass. Hvis Russland selger 60,5 mtoe gass
(basislikevekten), blir prisen pa russisk gass 60 ore/Sm’. | figur 9 er denne prisen
tilordnet  indeksverdien 100. Tilsvarende er ogsé basislikevektens verdi for
produsentprisen pa gass i Nordsjeen tilordnet indeksverdien 100. Vi ser at hvis
Russland selger bare 1 mtoe (ikke 60,5 mtoe som 1 1996), gker de to produsentprisene
med mer 100 prosent (sammenliknet med basislikevekten). Videre viser figuren at
hvis Russland selger ca. 75 mtoe gass (full utnyttelse at transmisjonskapasiteten til
modell-landene), er produsentprisen i Nordsjoen ca. 20 prosent lavere enn i
basislikevekten. Siden Norges salg av gass er holdt uendret i figuren, er de
prosentvise endringene i produsentprisen 1 Nordsjeen lik de prosentvise endringene 1

Norges eksportinntekt.

Figur 9 viser at de prosentvise endringene i1 de to produsentprisene er relativt like.
Dette avspeiler at nir Russland selger mer gass, f.eks. til Tyskland, vil den reduserte
gassprisen 1 Tyskland sld inn i alle andre land. Nar prisen pa gass faller i Tyskland,
blir det lennsomt & overfore gass fra Tyskland til markeder der gassen oppnar en

hayere pris. Denne mekanismen pagér helt til alle arbitrasjegevinster er uttomt.

Endelig viser figur 10 hvordan endringer i salg av russisk gass pavirker de samlede
utslippene av CO2 i modell-landene. Vi ser at i likhet med okt salg av norsk gass,
faller (stort sett) CO2-utslippene nar Russland selger mer gass. Uten salg av russisk
gass er de totalte CO2-utslippene nesten 1 prosent hgyere enn i basislikevekten. Hvis
derimot Russland utnytter hele transmisjonskapasiteten til Vest-Europa, faller de

totale CO2-utslippene med ca. 0,3 prosent (sammenliknet med basislikevekten).
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7 Skatt pa utslipp av CO2

I det kapittelet skal vi drefte hvordan skatt pa CO2-utslipp pévirker produsentprisen
pa gass 1 Nordsjeen. Vi skal ogsa analysere hvordan karbonskatter endrer samlet bruk

av fossile brensler 1 modell-landene, samt totalt utslipp av CO2 1 modell-landene.

I det folgende antar vi at alle brukere av fossile brensler mé betale en karbonskatt. Vi
antar at skatten er den samme for alle fossile brensler per enhet utslipp av CO2
(uniform karbonskatt). Merk at en karbonskatt har akkurat de samme effektene som
klimakvoter nér (i) skatten er lik prisen pd klimakvotene, (ii) alle brukere av fossile

brensler mé kjope klimakvoter og (iii) det er fullkommen konkurranse i alle markeder.

For & forstd virkningene pé gassprisen av en skatt pa CO2-utslipp, er det
formalstjenlig & ta utgangspunkt i standard konsumentteori. I henhold til teorien vil en

prisgkning pa en vare gi opphav til to eftekter:

o Substitusjonseffekten, som avspeiler at de relative prisene er endret.
Substitusjonseffekten er negativ for den varen som eker i pris. Imidlertid er
substitusjonseffekten positiv for minst en annen vare.

e [nntektseffekten, som avspeiler at realinntekten til konsumenten faller som folge
av prisgkningen. For de aller fleste goder ("normale goder”) er inntektseffekten

negativ.

Innenfor standard konsumentteori benyttes denne oppsplittingen til & forsta virkninger
av at prisen pd en vare stiger. I var modell opererer vi imidlertid dels - for hver vare -
med en ettersporselsfunksjon (som avspeiler substitusjons- og inntektseffekten), og
dels opererer vi med mange varer (system av ettersparselsfunksjoner). Da er den
interessante  problemstilligen hvordan totaleffekten kan dekomponeres i en
egenprisvirkning (avspeiler bade en egenpris-substitusjonsvirkning og en egenpris-
inntektseffekt) og en krysspris-substitusjonseffekt. Det er denne oppdelingen vi skal

bruke nedenfor for & forklare virkninger av okt skatt pa utslipp av CO2.
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Nar brukerne av fossile brensler blir palagt en uniform karbonskatt, reduseres deres
realinntekt. Dette trekker mot lavere ettersporsel etter fossile brensler, og dermed
redusert produsentpris. P4 den annen side endres de relative prisene mellom de fossile
brenslene. Siden naturgass har de laveste utslippene av CO2 pr. energienhet, kan vi fa
en substitusjon fra kull og olje mot naturgass. Dette trekker mot ekt pris for naturgass.
Den totale effekten pd produsentprisene avhenger ogsd av tilbudssiden — jo mer
uelastisk tilbud, jo sterre utslag pd produsentprisen. For & finne de totale effektene av

en karbonskatt er det derfor nedvendig a kjere modellen pd nytt.

Figur 11 viser sammenhengen mellom produsentprisen pa gass i Nordsjeen og
karbonskatten. Vi har forst nullet ut de relativt f& og lave CO2-skattene som var
palagt 1 1996, og sd innfert en uniform CO2-skatt som gkes gradvis.21 Hvis CO2-
skatten er null i alle land, dvs. akterene betaler ikke CO2-skattene som er palagt i
basislikevekten (de faktiske karbonskattene i 1996), er produsentprisen likevel

omtrent som 1 basislikevekten (ca. 50 ore/ Sm3).

Hvis karbonskatten eker fra null til ca. 50 USD/tonn CO2, gker produsentprisen
tilnsermet lineart (krysspris-substitusjonseffekten dominerer over egenpris-effekten).
Det er sazrlig innen kraftsektoren at det er stor substitusjon mellom de fossile
brenslene. Siden kjoperprisen pa gass (den prisen gasskraftverkene betaler) oker klart
mindre enn bdde kraftprisen og kjeperprisene pa kull og olje, gker ettersporselen etter
gass til gasskraft. Med gitt totaltilbudt av gass mé prisen pa gass stige for & klarere
markedet. For karbonskatter i intervallet 50 til 75 USD/tonn CO2 gker fremdeles
produsentprisen, men gkningen begynner & flate ut. For karbonskatter over 75
USD/tonn CO2 er produsentprisen tilneermet uavhengig av skattenivdet (ca. 75
ore/Sm’), dvs. krysspris-substitusjonseffekten blir omtrent nullet ut av egenpris-

effekten.?

*! Den uniforme CO2-skatten mé vzere 4,7 USD/tonn CO2 for at samlet proveny i modell-landene skal
vere lik samlet faktisk proveny i 1996.

1 var modell blir ikke provenyet fra karbonbeskatningen tilbakefort til sluttbrukerne. Ved en
eventuell tilbakeforing, f.eks. som lump-sum overforinger (ubetinget kontantstette), reduseres
storrelsen pé inntektseffekten i var modell.
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Figur 11 viser ogsd sammenhengen mellom produsentprisen pa gass i Nordsjeen og
karbonskatten ndr utvinningen av norsk gass er 10 prosent hgyere enn i
basislikevekten. Vi ser at ssmmenhengen mellom produsentprisen pa gass 1 Nordsjeen
og karbonskatten er den samme som 1 tilfellet ovenfor. Forskjellen mellom to de
produsentprisene er ca. 3 ere/Sm’, men det er en liten tendens til at forskjellen stiger

med okende skattesats.

Figurene 12-15 viser sammenhengen mellom bruk av fossile brensler og CO2-skatten.
Figur 12 viser hvordan CO2-skatten endrer samlet bruk av de ulike fossile brenslene.
Vi ser at gkt CO2-skatt leder til en kraftig reduksjon i bruken av kull. Med en CO2-
skatt pa 100 USD/toe halveres bruken av kull. P4 den annen side oker bruken av olje
svakt nar CO2-skatten gker. Med en CO2-skatt pd 100 USD/toe gker oljekonsumet
med ca. 5 prosent. En mer detaljert analyse viser at oljekonsumet faller i
husholdningssektoren, men stiger i industrisektoren og kraftsektoren. Alt i alt faller
samlet bruk av fossile brensler nar CO2-skatten oker.”> Med en CO2-skatt pa 100
USD/toe er samlet forbruk av fossile brensler omtrent 10 prosent lavere enn i1

basislikevekten.

Figur 13 gir de samme opplysningene som figur 12, men figuren angir ogsa
konsumnivéet for de ulike brenslene. Vi ser at uten skatt pa CO2-utslipp er samlet
konsum av fossile brensler i modell-landene ca. 1200 mtoe. Oljekonsumet star for ca.

halvparten, mens konsumet av gass og kull er hver ca. 300 mtoe.

Figur 14 viser endringen 1 bruken av fossile brensler til krafiproduksjon (figur 12
viste endringen i samlet forbruk). Vi ser at bruken av gass (til gasskraft) eker markant
med stigende skattesats. Med en skattesats pa 100 USD/toe eker bruken av gass med
ca. 50 prosent. Bruken av olje (til oljekraft) oker nesten like mye, mens bruken av kull
(til kullkraft) faller med omtrent to tredeler. Alt 1 alt faller bruken av fossile brensler
med okende skattestas. Med en skattesats pd 100 USD/toe reduseres samlet bruk av

fossile brenlser til kraftproduksjon med ca. en tredel.

2 Bruken av gass er uendret siden samlet tilgang av gass er gitt, jf. kapittel 3.
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Figur 15 gir de samme opplysningene som figur 14, men figuren angir ogsa
konsumnivéet for de ulike brenslene som brukes i kraftproduksjonen. Vi ser uten skatt
pa CO2-utslipp er samlet konsum av fossile brensler i1 kraftsektoren ca. 330 mtoe
(dvs. nesten 30 prosent av totalt forbruk av fossile brensler). Forbruket av kull er klart

storst (ca. 250 mtoe), mens forbruket av gass og (spesielt) olje er relativt beskjedent.

Sammenhengen mellom totale CO2-utslipp 1 modell-landene og karbonskatten er vist
1 figur 16. Vi ser at gkende karbonskatt gir reduserte utslipp. Dette skyldes primert at
forbruket av kull reduseres (se ovenfor). Hvis skatten settes til 19 USD/tonn CO?2,
dvs. kvoteutvalgets anslag for prisen pd kvoter hvis Kyotoavtalen implementeres, se
NOU 2000:1, faller totalutslippene 1 modell-landene med bare 3 prosent. I henhold til
vare beregninger ma skatten veere omtrent 50 USD/tonn CO2 for at utslippene skal

reduseres til faktisk niva i 1996.
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8 Skatt pa bruk av energi

1 1996 var energi hovedsakelig skattelagt gjennom energiskatter (ikke CO2-skatter).**
Skattene varierte betydelig mellom land og brensler. Aggregert over land var
energiskatten pa olje ca. 500 USD/toe, se figur 17. For de ovrige energivarene var
skattesatsen (USD/toe) betydelig lavere; 69 (elektrisitet), 28 (gass) og 2 (kull).
Gjennomsnittlig skattesats - aggregert over land og brensler - var ca. 250 USD/toe. 1
dette kapittelet skal vi analysere virkninger av 4 endre beskatningen av energi.
Diskusjonen er begrenset til tilfellet der det innfores en uniform energiskatt, dvs. alle
energivarer beskattes med den samme satsen pr. energienhet. Vi skal imidlertid skille
mellom tilfellet der den uniforme energiskatten kommer i stedet for energiskattene
som faktisk var palagt i 1996, og tilfellet der den uniforme energiskatten kommer i

tillegg til energiskattene som faktisk var palagt i 1996.

8.1 Energiskattene fra 1996 fjernes

Figur 18 og 19 viser virkningen av & erstatte energiskattene i basislikevekten med
uniforme energiskatter, ogsa pa bruk av fossile brensler i kraftproduksjonen. Hvis
energiskattene 1 basislikevekten fjernes (mens CO2-skattene holdes uendret),
reduseres produsentprisen pa gass i Nordsjeen til noe over 40 USD/toe, dvs. prisen
faller med omtrent 50 prosent. Dette skyldes at det er olje, som hadde heye

energiskatter 1 1996, som tjener pa omleggingen.

I figur 18 har vi innfert en skaleringsfaktor for & illustrere overgangen fra
basislikevekten til tilfellet der alle energiskattene i basislikevekten er fjernet.
Basislikevekten er representert ved verdien 1 pa skaleringsfaktoren, mens tilfellet der
alle energiskattene fra 1996 er fjernet fremkommer ved at skaleringsfaktoren har
verdien 0. Vi ser at en avtagende skaleringsfaktor gir nesten en lineart fallende

produsentpris pa gass.

Figur 19 viser at hvis energiskattene fra 1996 fjernes, men det innferes en uniform
energiskatt, sa faller produsentprisen 1 Nordsjgen med okende skattesats.
Produsentprisen faller til null ndr den uniforme energiskatten er nesten 200 USD/toe.

Endelig viser figur 19 at hvis Norge selger 10 prosent mer gass enn i basislikevekten,

55



9661 M1uswouualop 1y ssbo

L8YC

J21s1433]3

0¢c _

08¢

989

allo

G'cos

- 001

- 00¢

00¢

- 00

- 005

966 L 1431)p)sibiaua abipyuswouuadlo /| inbi4

009

(30.L/asn) 1a1pystbiauz



er ssammenhengen mellom produsentprisen i Nordsjeen og den uniforme energiskatten
som i tilfellet ovenfor. Ver oppmerksom pé at 200 USD/toe neppe kan kalles en hoy
skattesats. Den uniforme energiskatten mé vare 274 USD/toe for at samlet proveny i
modell-landene (fra den uniforme energiskatten, CO2-skatten og momsen) skal vare

lik samlet faktisk proveny i 1996.

Figur 20 viser sammenhengen mellom samlet bruk av fossile brensler og skatteniva.
Siden samlet tilgang av naturgass i modell-landene er gitt (lik nivaet i 1996), er det
en konstant sammenheng mellom naturgass og skattenivd. Oljeforbruket oker med
nesten 10 prosent nér energiskattene fra 1996 fjernes (alt annet likt). Det er videre en

svak tendens til at oljekonsumet gker med stigende skattesats.

En fjerning av energiskattene fra 1996 reduserer kullforbruket med ca. 25 prosent.
Dessuten reduseres kullforbruket nar den uniforme energiskatten okes. Redusert
kullforbruk avspeiler bl.a. at prisen pa kull (USD/toe) er lav. Dermed blir den
prosentvise prisekningen pa kull hey. Med en energiskatt pa 200 USD/toe er

kullforbruket i modell-landene mer enn halvert (sammenliknet med basislikevekten).

Figur 21 viser sammenhengen mellom bruk av fossile brensler til kraftproduksjon og
den uniforme energiskatten. Vi ser at en ren fjerning av de faktiske energiskattene fra
1996 leder til at forbruket av gass (i gasskraftverk) eker med ca. 50 prosent. Derimot
faller forbruket av kull (til kullkraftverk) med ca. 15 prosent, mens forbruket av olje
(til oljekraft) faller med ca. 40 prosent. En gkning 1 den uniforme energiskatten leder
til en viss ekning 1 forbruket av gass og olje (til kraftproduksjon), mens forbruket av
kull reduseres. Men en uniform skattesats pd 200 USD/toe er kullforbruket (i

kullkraftverk) ca. 60 prosent lavere enn i basislikevekten.

Sammenhengen mellom utslipp 1 modell-landene og den uniforme energiskatten er
vist 1 figur 22. En ren fjerning av energiskattene fra 1996 leder til en reduksjon i de
samlede utslippene i modell-landene pa nesten 4 prosent. Siden oljekonsumet oker

svakt, gasskonsumet er uendret, og kullkonsumet faller betraktelig, reduseres

** Disse skattene har blitt palagt ut fra mange hensyn, bl.a. fiskale, onske om & subsidiere deler av
energiindustrien og enske om & redusere lokale forurensninger.
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utslippene i takt med skattenivéet. Hvis den uniforme energiskatten er 200 USD/toe,

er utslippene i modell-landene 13 prosent lavere enn 1 basislikevekten.
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8.2 Energiskattene fra 1996 beholdes

Sa langt har vi studert virkninger av 4 innfere en uniform energiskatt nar
energiskattene fra 1996 fjernes. Vi skal nd analysere virkninger av & innfore en
uniform energiskatt nar energiskattene fra 1996 beholdes. Derimot antar vi at CO2-
skattene fra 1996 fjernes. Denne politikkomleggingen kan f.eks. avspeile et enske om
a bruke forbruksavgifter pa energi — fremfor CO2-skatter - til & redusere utslippene av

CO2.

Figur 23 viser at en ren fjerning av CO2-skattene fra 1996 har en marginal effekt pa
produsentprisen pa gass (og alle andre variable). Dette skyldes det lave nivaet pa
CO2-skattene 1 basislikevekten. Hvis CO2-skattene fjernes, men en uniform
energiskatt innfores (“uniforme tillegg 1 energiskattene”), er produsentprisen pd gass i
Nordsjeen fallende 1 tilleggsskatten. Nér alle brukere av energi, inklusive
varmekraftverkene, betaler den uniforme tilleggsskatten, faller produsentprisen med
ca. 30 prosent hvis tilleggsskatten er like hey som den gjennomsnittlige
produsentprisen for gass 1 Dbasislikevekten (108 USD/toe).25 Videre faller
produsentprisen pd gass i Nordsjeen til null nar den uniforme tilleggsskatten er ca.
380 USD/toe. Hvis alternativt kraftprodusentene er unntatt fra den uniforme
energiskatten (dermed unngas dobbeltbeskatning av fossilbasert
elektrisitetsproduksjon), og energiskatten er 380 USD/toe, er produsentprisen ca. 80

prosent lavere enn i basislikevekten, se figur 23.

Hvis kraftprodusentene unntas fra tilleggsbeskatningen, reduseres det samlede
skattetrykket. Dette tilsier at produsentprisen pa alle fossile brensler, ogsa gass, stiger.
Figur 23 viser imidlertid at produsentprisen pad gass ikke nedvendigvis er hayest nér
kraftprodusentene er unntatt fra beskatningen. Nar kraftprodusentene unntas fra
tilleggsbeskatningen oppstér det to effekter som drar 1 hver sin retning. For det forste
reduseres det generelle skattetrykket, noe som tilsier at gassprisen stiger. Men fordi
gasskraftverk som en tommelfingerregel har hoyere effektivitet enn kullkraftverk og
oljekraftverk, vil en energiavgift pd fossilt brensel som innsatsfaktor i

elektrisitetsproduksjonen vere et mindre belop pr kWh for gasskraftverk enn for de

* Tilleggsskatten mé vaere 12,2 USD/toe for at samlet proveny i modell-landene skal vaere lik faktisk
proveny i 1996. Hvis kraftprodusentene er unntatt fra tilleggsskatten (se nedenfor), ma tilleggsskatten
vaere 15,3 USD/toe for at samlet proveny i modell-landene skal vaere lik faktisk proveny i 1996.
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andre varmekraftverkene. Bortfall av tilleggsbeskatningen styrker derfor den relative
konkurranseevnen til olje og (serlig) kull (siden tilleggsbeskatningen utgjer en
betydelig andel av kullprisen). Gassprisen ma derfor presses en god del ned for at hele
det gitte gasskvantumet skal bli omsatt. Figur 23 viser at for lave tilleggsavgifter
dominerer denne substitusjonseffekten. Derimot vil den direkte virkningen av

dobbeltbeskatningen vare sterkest for haye tilleggsavgifter.

Figur 24-26 viser virkninger av tilleggsskatten nar denne betales av alle. Okt
tilleggsskatt bidrar til en svak ekning i samlet oljekonsum, mens samlet bruk av kull
reduseres betydelig (figur 24). Dermed faller utslippene av CO2 i modell-landene
ettersom tilleggsskatten heves (figur 26). Med en tilleggsskatt pd 200 USD/toe er

samlede utslipp av CO2 ca. 10 prosent lavere enn i basislikevekten.

Figur 25 illustrerer sammenhengen mellom tilleggsskatten og bruk av de fossile
brenslene til kraftproduksjon. Okt tilleggsskatt leder til en markant ekning 1 bruken av
gass til gasskraft, mens bruken av bade olje og (spesielt) kull til kraftproduksjon avtar
betydelig. Med en tilleggsskatt pa 200 USD/toe er samlet bruk av fossile brensler til

kraftproduksjon ca. 20 prosent lavere enn i basislikevekten.

Figurene 27-29 viser virkninger av tilleggsskatten nir denne betales utelukkende av
sluttbrukerne (ikke kraftprodusentene). Ogsa 1 dette tilfellet faller kullkonsumet nar
skatten heves (figur 27), men i motsetning til ovenfor reduseres samlet bruk av olje
ndr tilleggsskatten ekes. Som 1 tilfellet ovenfor stiger bruken av gass til gasskraft
markant nér tilleggsskatten ekes (figur 28), mens bruken av olje til oljekraft faller.
Bruken av kull til kraftproduksjon faller ogséd nér kraftprodusentene er unntatt fra
tilleggsskatten, men reduksjonen er mye svakere enn i tilfellet der alle betaler
tilleggsskatten (10 prosent reduksjon versus 45 prosent reduksjon nar skattesatsen er

200 USD/toe).

For en gitt tilleggsskattesats er CO2-utslippene hoyest ndr kraftprodusentene er
unntatt fra tilleggsskatten. Nar tilleggsskatten er 200 USD/toe, og kraftprodusentene
er unntatt fra tilleggsskatten, er CO2-utslippet 2 prosent lavere enn i basislikevekten.

Derimot er reduksjoner 10 prosent nér alle betaler tilleggsskatten, se figur 29.
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Forskjellen avspeiler forst og fremst at det er mye sterre bruk av kull til

kraftproduksjon hvis det ikke er dobbeltbeskatning av energi.
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