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Samandrag

Samanlikning av det grone sertifikatsystemet i England/Wales og Sverige
av
Arild Heimvik, Master i samfunnsekonomi
Universitetet 1 Bergen, 2012
Rettleiar: Eirik S. Amundsen

Problemstillinga for oppgava har vore: Ei samanlikning av det grane sertifikatsystemet i
England/Wales og Sverige. Korleis vil den spesielle fondsordninga med fokus pa dei
kvotepliktige leverandgrane, sla ut pa virkematen til det britiske elsertifikatsystemet, i forhold

til det svenske?

Analysen har gatt fore seg ved bruk av ein teoretisk analytisk modell som tek for seg
oppbygginga og virkematen til eit gront sertifikatsystem. Basetilfellet var ei analyse av den
svenske ordninga. Ved a modifisere modellen for & ta omsyn til den sareigne britiske
fondsordninga og tilpassing fra leveranderane, utferde eg ein ny analyse for 4 sjd korleis det
britiske sertifikatsystemet oppforde seg i forhold til det svenske. Eg utarbeida og ein enkel
numerisk modell, pa grunnlag av den teoretiske modellen. Denne vart brukt for sja litt kva

ein kunne forvente seg av analysen av det britiske sertifikatsystemet. I dreftinga, samanlikna
eg resultata fra analysane, og sdg samstundes kort pa prestasjonen til sertifikatsystema, ut i fra

dei fastsette malsetningane.

Gjennom analysen fann eg at det meir komplekse britiske sertifikatsystemet ikkje makta a
produsere fleire klare resultat enn det meir forenkla svenske systemet. Tvert i mot. I det
svenske systemet fann eg at den svarte elektrisitetsproduksjonen ville ga ned, ved ei auke i
kvotekravet. I det britiske systemet var det opphavleg ikkje mulig & trekke nokon sikre
konklusjonar. Forst nar eg gjorde ekstra antakingar, var det mulig & sei noko ut i fré resultata
mine. Men sjolv da, var det ikkje mulig & sei noko meir enn det eg kunne fré den svenske

analysen. Ingen av sertifikatordningane kunne heller garantere at auke 1 dei myndigheitsstyrte



parametrane i modellen ville garantere ei auke i gron elektrisitetsproduksjon. Modellane mine
viste og andelen gron elektrisitet ville veere mindre 1 den britiske ordninga, ved at
marginalkostnadskurva for elektrisitet innehaldt ein ldgare andel gron elektrisitet enn det som
var tilfellet i det svenske ordninga. Eg sdg og at i likevekt, ville bade tilbod og etterspurnad
vare lagare i den britiske sertifikatmarknaden, i forhold til det svenske. Den meir komplekse
britiske sertifikatordninga sag ikkje ut til a prestere betre i den teoretiske analysen. Nar det
gjaldt korleis sertifikatsystema har prestert i forhold til skisserte mélsetningar, var og det

generelle inntrykket at det svenske systemet kom betre ut.

I arbeidet med oppgava, nytta eg programma Excel og Scientific Workplace for a4 behandla

likningane i den enkle numeriske modellen.
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1. Innleiing
Motivasjonen for at eg vil sja pa systemet med grone sertifikat, er at Noreg og Sverige danna
ein felles marknad for grone sertifikat, fra 1.1.2012. Dette vert d4 det forste eksempelet pa eit

slikt samarbeid mellom land. Eg vart da nysgjerrig pa a leere meir om grone sertifikat.

I dette hovet kan det vere interessant & vurdere design ved elsertifikatsystem. Eg kjem til &
sja pd det svenske og det engelske systemet, og gjere ei samanlikning av desse. Nar eg ser pa
det svenske, framfor det kommande svensk — norske systemet, er det to grunnar til dette. For
det forste, ser det ut som det svensk — norske systemet vil ligge naert opp mot det eksisterande
svenske systemet. Forskjellen i design vil nok derfor ikkje vare sé stor. For det andre, har eg
hove til 4 trekke inn empiri, dersom eg tek for meg det eksisterande svenske systemet. Dette

kan veare interessant 4 ha med 1 oppgava.

Eg vil ha eit starre fokus pa den engelske sertifikatordninga. Med denne oppgéva, vil eg prove
a sei noko om korleis trekk ved det engelske designet kan sl ut 1 virkematen til
elsertifikatsystemet. Eg vil konsentrere meg om den spesielle engelske fondsordninga, og
undersoke leveranderane og kva rolle dei kan spele. Deretter vil eg diskutere resultata eg finn

opp mot virkematen til det svenske sertifikatsystemet.

Problemstillinga mi vil veere: Ei samanlikning av det grgne sertifikatsystemet i
England/Wales og Sverige. Korleis vil den spesielle fondsordninga med fokus pa dei
kvotepliktige leverandgrane, sla ut pa virkematen til det britiske elsertifikatsystemet, i forhold

til det svenske?

Eg vil starte med a sja kort pa bakgrunn som kan forklare kvifor det er aktuelt & innfore ei
gron sertifikatordning. Deretter vil eg ta for meg teorien som ligg til grunn for grene sertifikat.
Forst vil eg ta for meg systemet i generelle vendingar. Da det vert satt spersmélsteikn med kor
vidt ein burde innfere ordninga med grone sertifikat, vil eg og sja litt p4 denne diskusjonen.
Etter dette, ser eg spesielt pa korleis Sverige og England/Wales har organisert sine

elsertifikatsystem.

Etter den teoretiske innforinga, kjem eg til den analytiske delen av oppgéva. Eg vil d4 ta for
meg ein teoretisk analytisk modell. Eg vil ta utgangspunkt i modellen som er skissert i

Amundsen & Mortensen (2001). Denne vil d& fungere som ei modellering av korleis det



svenske sertifikatsystemet fungerer. Eg har tenkt & sja pa bruken av eit fond som gjev
tilbakebetaling til dei sertifikatpliktige leveranderane. Dette er eit sentralt trekk ved det
engelske systemet, og eg vil d& gjere endringar i den analytiske modellen, for & ta omsyn til
dette. Malet er da & fa fram korleis det engelske sertifikatsystemet fungerer, gjennom dei
endringane eg gjer. Eg vil og ha med ein enkel numerisk modell som er bygd pa den
teoretiske modellen. Dette er for a sjé litt kva eg kan forvente. Deretter vil eg diskutere dei
resultata eg fir ut 1 frd analysane, og drefte dei opp mot kvarande. Mélet er & sja om eg kan

sei noko om det eine sertifikatsystemet kan vere a foretrekke fore det andre.

2. Bakgrunn

2.1. Kva er bakgrunnen for & innfere grone sertifikat?

I lopet av dei seinare dra, har det vore eit stort fokus pé utfordringane som er knytt til
klimaendringar. Bdde gjennom internasjonale avtalar og nasjonale mélsetningar, har

samspelet mellom energi og milje blitt ein viktig del av dagsordenen for stadig fleire land.

Ei av dei mest kjende avtalane, er Kyoto — protokollen, som vart vedteken i 1997. Avtalen
sette talfesta og tidsbestemte reduksjonar pé dei viktigaste klimagassane for dei
industrialiserte landa. Mélet med avtalen er ein reduksjon av utslepp av dei viktigaste
klimagassane med 5,2 % fra 1990 — niva. Dette skal skje over perioden 2008-2012 Kvart av
industrilanda har, gjennom avtalen, fitt nasjonale mal pa utsleppsforpliktingar. Avtalen skulle
tre 1 kraft, etter at land som til saman sto for 55 % av dei samla utsleppa hadde ratifisert

avtalen. Dette skjedde i 2004, og avtalen tredde offisielt i kraft 1 2005 (SNL, 2011).

EU har og signalisert at dei vil spele ei aktiv rolle i energi - og miljepolitikken. I 2005 vart
kvotesystemet EU-ETS, innford. Dette innebar at medlemslanda skulle vere ein del av eit
kvotesystem som skal kutte utslepp fra drivhusgassar, med 21 % under 2005 niv4, innan 2020.

(EU, 2010a).

Eit anna omfattande verkemiddel som er lansert av EU, er den sakalla klima og energipakka.
Her vert det sett ambisigse mal, blant anna dei sdkalla 20-20-20 mala. Dei tre mala kan

oppsummerast i tre korte punkt, der EU, innan 2020, skal:

e Kutte drivhusgassar med minst 20 % fra 1990-niva. EU har p dette punktet sagt seg
villig til 4 auke utsleppskuttet opp til 30 % innan 2020, men dette vil vaere avhengig av
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at andre land med hegt utslepp, forpliktar seg til & gjere sin del i ein framtidig
klimaavtale.

e Auke bruken av fornybar energi til 20 % av samla energikonsum.

e Kautte energikonsumet med 20 % av forventa 2020 niva, gjennom auka
energieffektivisering.

(EU, 2010a, EU 2010b).

Fornybardirektivet er eit anna verkemiddel som er lansert av EU. Det ma sjdast i samanheng
med dei andre mélsetningane som eg nemnte i forre avsnitt. Direktivet set forpliktande mal
for dei ulike medlemsstatane. Desse skal fore til at ein oppndr minst 20 % av energi frd
fornybare kjelder 1 endeleg energikonsum, innan 2020. Samstundes skal kvart av
medlemslanda sergje for at minst 10 % av endeleg konsum av energi i transportsektoren, kjem

fra fornybare kjelder (EU, 2009).

I EUs fornybardirektiv er det lista opp fleire sentrale grunnar for & satse pa fornybar energi.
Her koplar ein satsinga pa fornybar energi opp mot klimautfordringane som verda star
ovanfor. Det vert hevda at auka bruk av fornybar energi og effektivisering av energibruken vil
vaere viktige tiltak for reduserte utslepp av drivhusgassar. Samstundes vil ein ved hjelp av
desse verkemidla, kunne sikre betre vilkér for forsking pa nye energikjelder. Ved 4 satse pa
fornybar energi, kan myndigheitene og legge til rette for utvikling av ny industri. Det kan
skape have for sysselsetjing innanfor ei naering som myndigheitene ser med blide auge pa.
Dette kan komme mindre utvikla og isolerte regionar til gode. Fleire land er avhengige av
import av energi fra politisk ustabile regime. Gassleveransar frd Russland er eit eksempel pa
dette. Direktivet trekk fram at ei satsing pd fornybar energi kan auke forsyningstryggleiken av
energi, ved at ein gjer seg mindre avhengig av import av fossil energi frd ustabile regime.
Satsinga pa fornybar energi, bor og koplast med ei effektivisering av energibruken (EU,

2009).

Béde Sverige og Storbritannia er omfatta av erklaeringane og malsetningane som er nemnd
ovanfor. Begge landa har dermed forplikta seg til & gjere ein innsats for utbygging av fornybar
energi. Det viktigaste instrumentet for & fremje fornybar energi 1 bdde Storbritannia og
Sverige, er innferinga av grene sertifikat. Sjolv om desse ordningane ikkje vart innferd som
ein konsekvens av fornybardirektivet til EU, vil dei likevel vaere viktige tiltak. Dei vil vere

instrument som kan brukast til & oppna forpliktinga som er skissert i fornybardirektivet.
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Sverige skal i folgje direktivet, auke sin del av endeleg konsum av energi frd fornybare
kjelder, fra 2005 — nivéet pa 39,8 %, til 49 % innan 2020. For Storbritannia sin del, er malet
15 % innan 2020. Dette er ei auke pé 13,7 prosentpoeng frd 1,3 % 1 2005 (EU, 2009).
Utbygging av fornybar energi vert, som skissert i forre avsnitt, rekna & ha fleire positive

effektar, slik at ei ordning med grene sertifikat og vil kunne sla positivt ut pa fleire omréade.

2.2. Generelle prinsipp for grene sertifikat
For ein gér vidare, kan det vare greitt 4 avklare kva eit gront sertifikat er. Kva er prinsippa
bak ordninga, og korleis fungerer dette verkemiddelet? Seinare i oppgéva vil eg sjd neerare pa

den spesifikke organiseringa av sertifikatordninga i bade Sverige og Storbritannia.

Grone sertifikat er eit instrument som har som méal & auke omfanget av grene teknologiar i
energiproduksjonen. Ordninga skal sikre at den fornybare delen av energiproduksjonen aukar.
Med energi, kan det vere snakk om elektrisitet, varme, eller noko anna. Sidan
sertifikatordningane 1 Sverige og Storbritannia omfattar elektrisitet, vil det vaere elektrisitet

som er hovudfokuset 1 denne delen.

Naér ein snakkar om fornybar energi, fins det fleire métar & definere dette pa. Nar ein snakkar
om energi fra fornybare resursar i EUs fornybardirektiv, er dette definert 1 artikkel 2a, som:
“energy from renewable non — fossil sources, namely wind, solar, aerothermal, geothermal,
hydrothermal and ocean energy, hydropower, biomass, landfill gas, sewage treatment plant

gas and biogases” (EU, 2009, s: 27).

Ei ordning med grone sertifikat fungerer ved at produsentane av fornybar energi fér tildelt
grone sertifikat i forhold til mengda fornybar energi dei produserer. For & skape ein marknad
for sertifikata, vert det innferd ei kvoteplikt, der forbrukarar eller leveranderane, vert forplikta
til & holde grone sertifikat for ein viss del av straumen dei forbruker/seljer. Dette er det sdkalla
kvotekravet (Bye et.al., 2002). Grone sertifikat er ei marknadsbasert kvantumsordning, der
myndigheitene set eit bestemt kvotekrav som akterane i ordninga skal oppna. Sertifikatprisen

skal da tilpasse seg i marknaden.

I teorien kan ein legge kvoteplikta pd anten produsentane, leveranderane eller konsumentane.
Men sidan det vanlegaste er at kvoteplikta vert lagd pa leveranderane av straum, vil eg gd ut i

fra dette (Haas et al., 2011). Den ekstra kostnaden som kjem av sertifikatplikta, sender
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leveranderane vidare til kundane, ved at sluttbrukarprisen bestar av bade prisen pa straum og
ein del av prisen pa sertifikata. P4 denne maten bidreg kundane til utbygging av meir fornybar
energi (Bye et al., 2002). For & oppfylle kvoteplikta si, ma leveranderane annullere/levere inn
nedvendig tal pa sertifikat, ved slutten av kvar kvoteperiode. Dette er ein tidsbestemt periode
som gjerne er pa eit ar. Nar sertifikata er annullert, kan dei ikkje brukast om att. D4 ma dei
kvotepliktige skaffe inn nye sertifikat for a oppfylle forpliktinga for neste periode. Mengda
sertifikat som skal annullerast, vert rekna ut ved at dei kvotepliktige, oppgjev informasjon om
omsatt og anvendt kraftmengde til myndigheitene, ved slutten av kvar periode. Ein ma da
annullere sertifikat for den aktuelle perioden ut i fra dette (Svenska Energimyndigheten,

2011).

Produsentane av fornybar energi far altsa tildelt sertifikat ut i frd kor mykje dei produserer.
Dei fér da eit sertifikat for kvar eining, gjerne kvar megawatt time (MWh). Ordninga med
grone sertifikat gjev produsentane av fornybar energi ei ekstra inntektskjelde. Forutan om
produsentprisen pa straum, far dei eit ekstra tilskot fra dei grone sertifikata som dei
kvotepliktige leveranderane mé kjope. Dette tilskotet kan da brukast for & sikre vidare
investering og utbygging av energi fra fornybare kjelder (Bye et al., 2002). Definisjonen av
energi fra fornybare kjelder, frd EUs fornybardirektiv, omtalar hovudsakleg dei typane

teknologi som kvalifiserer til stotte under ei sertifikatordning.

Da eg gar ut i frd at det er leveranderane som er dei kvotepliktige, er det desse som skapar
marknaden for sertifikata. Det greone kvotekravet som dei mé oppfylle, gir sertifikata verdi.
Det grone sertifikatet er altsa eit bevis som viser at det er produsert ein viss mengde fornybar

energi (Bye et al., 2002).

For & sikre seg at marknaden for grene sertifikat fungerer i praksis, er det viktig & ha pé plass
mekanismar som kan hjelpe til med & oppfylle kvotekravet. Ein opererer dd med ein
straffemekanisme i form av ein bot. Denne vert di palagd for kvart av sertifikata som ikkje er
levert inn, for at kvoteplikta skal vare oppfylt. Det er to métar & gjere dette pa. Anten kan ein
bruke ein fast pris pr. sertifikat, ein flytande pris. Denne kan vare basert pa eit gjennomsnitt
som er rekna over ein bestemt periode. Forutan & fungere som ein straff for dei kvotepliktige
som ikkje oppfyller kvoten sin, vil og ein slik straffereaksjon fungere som ein makspris pa

sertifikata. Dette vil da sikre at det ikkje vert for store ekstrakostnadar for straumkundane.
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Nar ein vel & introdusere ein marknad for grene sertifikat, vil ein skape rammer som skal
gjerer det meir attraktivt & investere i fornybar energi. Mélet er og & redusere kostnadane slik
at ein kan fa til ei storre satsing pa fornybar energi, utan at den skonomiske byrden for
samfunnet vert for stor. For & sikre seg at ein oppnar kostnadseffektivitet, skal systemet lofte
fram dei mest effektive typane teknologi. Ein vil d& skape ein konkurranse mellom
produsentar av fornybar energi. Dette skal sikre at sertifikatprisen, gjennom kvotekravet,
avspeglar den faktiske kostnadsforskjellen mellom gren energi, fr fornybare kjelder, og meir
etablert svart energi. Ein vil og {4 fram kva for eit kostnadsnivd som ma til for 4 kunne

etablere seg pa marknaden for gren energi (Bye et al., 2002).

I figur 1, vert det vist korleis eit system med grene sertifikat fungerer. Figuren er utforma pa

bakgrunn av Amundsen og Mortensen (2001).

Figur 1. Oversikt over korleis eit system med grone sertifikat fungerer

P (pris)

Etterspurnad etter elektrisitet

H'(Z) A

P*

v v C(Y)

»
>

RN

X (elektrisitet)

X star for all elektrisitet. Dette inkluderer bade gron og svart elektrisitet. For & forenkle, er

grensekostnadane til begge typane elektrisitet, sett til & veere konstante. Grensekostnadane for
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havesvis gren og svart elektrisitet, er H'(Z) og C'(Y). Grensekostnadane er dei deriverte av
dei totale kostnadane. Z star her for produksjon av elektrisitet fra fornybare kjelder, medan Y
er produksjonen av elektrisitet fré tradisjonelle kjelder. Grensekostnaden for svart elektrisitet
er sett til & vaere lik engrosprisen pd elektrisitet, som er lik q. P4 same mate vert
grensekostnaden for gren elektrisitet sett lik summen av engrosprisen pa elektrisitet og prisen
pa elsertifikat. Dette vert lik g+ S, der S stér for sertifikatprisen. Nar det gjeld etterspurnaden

etter elektrisitet, er denne linear og fallande med pris.

Kvotekravet for leveranderane er gitt ved « . Ein foresetnad er at kvotekravet fungerer som
ein beskrankning pa samla elektrisitetsforbruk. Dette skjer ved at det samla talet pd elsertifikat
er avgrensa av den totale kapasiteten til dei grone produsentane. Dette tyder dé at dersom
kvotekravet er pd 20%, vil samla elektrisitetsforbruk vere fem gonger sa stort som produsert

mengde gron elektrisitet. Sluttbrukarprisen for straumkundane er lik P*.

Ut i fré figur 1, ser ein at det er ein forskjell mellom grensekostnadane for elektrisitet som er
produsert 1 fr4 fornybare kjelder, i forhold til elektrisitet som er produsert fra tradisjonelle
kjelder. Sertifikatprisen avspeglar forskjellen i grensekostnad, mellom gron og svart
elektrisitet. For & {4 elektrisitet fra fornybare kjelder inn i marknaden, mé dé produsentane av
gron elektrisitet bli kompensert, slik at den elektrisiteten dei produserer, kan konkurrere pé

marknaden. Tilskotet dei fir, kjem i form av grene sertifikat for kvar MWh dei produserer.

Etterspurnaden etter sertifikat vert gitt ved kvoteplikta til leveranderane. Denne kvoteplikta er
gitt som ein del av samla elektrisitetsforbruk, og kan d skrivast som aX . Tilbodet vil vare
produksjonen av elektrisitet fra fornybare kjelder, som er lik Z. Ein likevekt mellom tilbod og
etterspurnad vert lik Z = aX . Ved a flytte litt rundt pd dette uttrykket, kan ein finne
etterspurnaden etter elektrisitet nar leveranderane har eit kvotekrav for gren elektrisitet. Dette

vert lik X = Z
a

I figur 1, ser ein at sluttbrukarprisen vil ligge ein stad mellom grensekostnadane for gron og

svart elektrisitet. Sluttbrukarprisen vil vaere ein lineser samansetning av prisane pa dei to

typane elektrisitet. Denne prissamansetninga avhenger av kvotekravet, og er lik
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P*=aH (Z)+(1-a)C(Y)
P*=a(q+S)+(-a)g
P*=ag+aS+0-aq
P*=aS+q

. . . . zZ )
Sluttbrukarprisen vert d& den vertikale avstanden frd punktet —, pa den horisontale aksen, og
a

den fallande etterspurnadskurva.

Dersom det ikkje hadde vore noko produksjon av fornybar elektrisitet, ville likevekta vore der
grensekostnadane for tradisjonell elektrisitet kryssar etterspurnaden etter elektrisitet. Samla

kvantum av elektrisitet ville di berre bestatt av tradisjonell svart elektrisitet.

Det er fleire land som i1 dag brukar grene sertifikat. Forutan om Sverige og Storbritannia, kan
ein finne ordninga i blant anna Italia, Belgia, Polen, Romania og fleire amerikanske statar
(Haas et al., 2011). Sjelv om det er ein del variasjon i organiseringa i dei ulike landa, er

ordningane bygd opp rundt dei prinsippa eg har skissert.

2.3. Grone sertifikat som beste alternativ?

Det er gjerne fleire ulike grunnar til at ein vil fremje fornybar energi. Desse vart presisert i
EUs fornybardirektiv, der auka bruk av fornybar energi vert sett pd som eit viktig verkemiddel
1 kampen mot klimautfordringane. Satsing pa fornybar energi kan vere bra pa fleire matar.
Blant anna kan det fore til redusert utslepp av drivhusgassar, redusert avhengighet av
forureinande fossilt brennstoff, auka leveringstryggleik og heve for skonomisk vekst og auka

sysselsetjing (EU, 2009).

I velferdsekonomi vert det hevda at dersom marknaden fungerer perfekt, vil det ikkje veare
behov for staten & gripe inn for a rette opp 1 eventuelle skeivheiter. Det er fleire foresetnadar
som ma vere til stades for at ein kan snakke om ein perfekt marknad. Det ma vare marknader
for alle varer og tenester som vert produsert og konsumert. Samstundes ma alle desse
marknadane vare gitt ved perfekt konkurranse. Alle aktorar har perfekt informasjon og er ute
etter & maksimere eiga velferd. Til slutt, ma alle varer og tenester vare private gode, og det

ma vere etablert eigedomsrett for goda (Perman et al., 2003, s: 124).
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I praksis er det slik at ein eller fleire av dei ideelle foresetnadane ikkje vil halde. Ein kan da
ikkje forvente at marknaden vil fungere optimalt. Staten har da behov for verkemiddel som
kan korrigere marknadsfeil. Det optimale vil vaere eit sdkalla first — best” verkemiddel. Ved
for eksempel ein negativ ekstern effekt som forureining, kan ei utsleppsavgift eller ei
kvoteordning vaere eksempel pa eit "first — best” verkemiddel. Dersom det eksisterer ein
marknadsfeil vil eit slikt verkemiddel fore den sterste skonomiske effektiviteten ein kan
oppna. Men dette vil ofte ikkje veere mulig 1 praksis. Eit viktig resultat innan
velferdsekonomi, er d& det sdkalla ”second — best” teoremet. Dersom ein prover & rette ein av
fleire marknadsfeil som om det var den einaste, forer ikkje dette nedvendigvis til auka
effektivitet. Ein ma ta omsyn til at det fins fleire marknadsfeil, og at ikkje alle kan korrigerast.
Verkemidla som myndigheitene da kan bruka, vert klassifisert som ”’second — best”. Desse vil
ikkje vare like effektive som "first — best” verkemiddel, men dei utgjer det beste
myndigheitene kan gjere (Perman et al., 2003, s: 142). For at dei tiltaka som vert
implementert skal vare effektive, ma dei vare tilpassa dei méla ein vil oppna. Det fins fleire
ulike mal for energi og miljepolitikken, og det er ikkje gitt at grone sertifikat vil vaere det

beste verkemiddelet.

Eit argument for grone sertifikat, er at det kan vere eit verkemiddel for & redusere forureining,
og srleg utsleppet av klimagassar. Tanken er da at ei auke i tilgongen pa fornybar energi vil
kunne erstatte energi som kjem fré fossilt brennstoff. Ved & auke produksjonen og bruken av
fornybar energi, vil ein redusere behovet for forureinande energikjelder, som olje og gass.
Spersmalet er om grene sertifikat vil vaere det beste verkemiddelet for & nd dette mélet.
Sertifikatordninga vil fungere som eit indirekte verkemiddel, noko som og vert presisert av
Bohringer og Rosendahl (2009). I gkonomisk teori er gjerne dei foretrekte verkemidla skatt
eller utsleppskvoter Ved 4 internalisere den negative eksternaliteten ved forureining, kan ein
oppnd ei kostnadseffektiv loysing, som kan rette opp skeivheten skapt av eksternaliteten.
Produsentane av svart energi ma da ta omsyn til dei negative eksternalitetene dei skapar og
innrette seg (Bye, 2009). I EU er det innford ei kvoteordning som omfatar medlemslanda. Da
ei kvoteordning er pa plass, ville det ikkje vaere betre & bygge pa denne, framfor a introdusere
nye tiltak, som grene sertifikat? Ein grunn for & innfere ei sd spesifikk ordning som grene
sertifikat, kan veere at politikarane vil vise handlekraft, og innfere spesialiserte tiltak. Men
sjolv om ein har eit bestemt mal, med tanke pé utsleppsreduksjon, er det ikkje gitt at ein
oppfyller malsetninga meir effektivt, ved & innfere fleire instrument. Fordelen med ein

utsleppsskatt eller ei kvoteordning, er at desse verkar direkte og er oversiktlege (Bye, 2009).
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Men skattar kan vere politiske upopulare, og sjelv om det kan veare enklare & subsidiere
tiltak som vert sett pd som positive, mé ein finne midlar til & subsidiere med. Ei
sertifikatordning kan da vere attraktiv, ved at staten ikkje legg pa ein ny skatt, eller innforer
ei subsidieordning som krev offentlege tilskot som ma finansierast over statsbudsjettet (Bye &

Bruvoll, 2008).

Ein kan og sperje seg kor effektive grone sertifikat er for & redusere klimagassutslepp, nar det
vert brukt saman med ei kvoteordning. I Amundsen (2009), vert det peika pé at dersom ei
sertifikatordning hadde fort til mindre forureining innanlands, vil ikkje dette ha noko 4 sei for
dei samla utsleppa av klimagassar. Dersom utsleppet av klimagassar gér ned i eit land, vil
dette og redusere dette landets etterspurnad etter kvoter. Effekten vert da at den reduserte
etterspurnaden etter kvotar, vil senka prisen pa kvotane. Det vert dd meir lonsamt for andre &
kjope desse kvotane, slik at dei samla utsleppa av klimagassar ikkje gir ned. Dette er tilfellet
sa lenge det samla talet pa kvotar er uendra. Ein kan oppleve at forureinande utslepp kan gé
ned i det landet som bygger ut kapasiteten av fornybar energi. Men dette vil berre skje dersom
den fornybare energien fortrenger bruken av fossil energi. Den same logikken vil og gjelde,
om eit land fér eit kraftoverskot som folgje av satsinga pé fornybar energi, og eksporterer til
andre land som er omfatta av kvotesystemet. Sidan det einaste som vil endre dei samla
utsleppa vil veere faerre utsleppstillatingar, vil det vaere meir verknadsfullt & skaffe seg kvotar,
og ta desse ut av marknaden (Amundsen, 2009). Behringer og Rosendahl (2010), er og
kritiske til kombinasjonen av utsleppstillatingar og grone sertifikat. Dei peikar pd at sjolv om
total svart kraftproduksjon kan gd ned ved bruk av grene sertifikat, kan resultatet og bli at dei
mest forureinande produsentane faktisk aukar sin produksjon. Grene sertifikat kan gjere det
mindre lgnsamt for produsentar av tradisjonell energi. Men viss det og eksisterer ei
kvoteordning, vil redusert svart kraftproduksjon senke sertifikatprisen. Dette vil komme dei

mest forureinande produsentane til gode, som da vil kunne produsere meir.

Kan grone sertifikat vere eit bra verkemiddel for a sikre satsing pé forsking og utvikling pa
nye typar fornybar energi? Forsking og utvikling kan seiast & ha positive eksterne effektar. D&
vil forskingsnivéet vare for lagt, dersom ein overlet det til private akterar. Dette talar for at
myndigheitene burde gripe inn og stimulere til auka innsats (Amundsen, 2009). Dersom ein
brukar sertifikat som verkemiddel for & oppna dette, kan ein sikre at ny fornybar produksjon
vert realisert, noko som talar i faver sertifikata. Men det er viktig a sja at ei sertifikatordning

her vil ha ein indirekte paverknad. A bygge ut meir fornybar energi er ikkje nedvendigvis det
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same som & satse pa forsking for & framheve uferdige teknologiar. Dersom sertifikatordninga
er teknologineytral, vil ein inkludere alle grone teknologiar. Men dersom ein ikkje har
differensiering av korleis sertifikata vert delt ut til produsentane, vil ikkje dette favorisere
forsking og utvikling (Hagem & Rosendahl, 2011). Ein vil da fremje produksjon fra dei
typane teknologi som er narast til 4 kunne konkurrere med tradisjonelle formar for energi.
Dette vil kunne sikre kostnadseffektivitet, men dei typane energi som har behov for meir
forsking for & kunne realiserast, vil ikkje komme inn pd marknaden (Bye et al., 2002). Ein
betre mate 4 fremje forsking og utvikling, kan da vare & gd meir direkte til verks, ved a loyve
midlar til forsking, framfor & satse pa storskala produksjon av nye teknologiar. Ei
sertifikatordning vil vaere eit upresist verkemiddel for & auke omfanget at forsking og

utvikling pa fornybar energi (Amundsen, 2009, Hagem & Rosendahl, 2011).

Er det slik at innforing av grone sertifikat vert sett pd som eit mal i seg sjolv? Sidan ordninga
skal fremje utbygging av fornybar energi, vil det da vare ei mélsetning 4 bygge ut s mykje
fornybart som mulig? Dette er nok lite sannsynleg, sidan det er knytt store kostnadar til
utbygging, bade ekonomisk, og ved den paverknaden det har pa naturen. Dette gjeld serleg
store anlegg som vindkraft og vasskraft. Slike utbyggingar meter ofte folkeleg motstand, da

dei forer til store inngrep, 1 ofte uberert natur.

Dersom eiga fornybar produksjon er hog, kan det lette behovet for kraftimport. Ei auka
utbygging av fornybar energi, kan d& vare positivt for dei landa som er avhengige av
kraftimport fra tradisjonelle kjelder. Det er og gjerne knytt ein del uvisse til import av fossilt
brensel, som olje, fra land utanfor Europa. Satsing pa fornybar energi kan dé sjdast som eit
tiltak for & redusere importavhengigheten av energi, samstundes som det kan brukast i
kampen mot klimaproblematikken (Bghringer & Rosendahl, 2009). Sikring av
energileveranse og redusert avhengighet av fossile energikjelder vert og framsett som eit
viktig mal 1 EUs fornybardirektiv (EU, 2009). Men det er ikkje gitt at utbygging av ny
fornybar energi vil vaere den beste loysinga pa problemet med forsyningstryggleik. Det
eigentlege problemet er vel at det er knytt uvisse til levering av energi frd andre land. Eit
eksempel er naturgass frd Russland. Auka produksjon av energi fra fornybare kjelder vil vere
ei indirekte loysing. Eit meir direkte verkemiddel kunne da vore & legge avgifter pa import av

energi fra ustabile land (Amundsen, 2009).
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Sjelv om det er ikkje myndigheitene som skal fremje gkonomisk vekst i eit land, kan dei vaere
med og legge til rette for dette. Ei ordning med grone sertifikat kan da vere ein mate 4
stimulere ei nering som politikarane meiner det er bra & satse pd. Dersom det er eit gnske om
at ein burde bygge ut ein industri rundt fornybar energi, som attpatil kan komme mindre

utvikla regionar til gode, kan dette forklare kvifor fleire land vil satse pa fornybar energi

Nér det gjeld evna til & fremje ny produksjon av fornybar energi, er det ikkje gitt at grone
sertifikat er det beste instrumentet. | Amundsen og Mortensen (2001) og Amundsen og Nese
(2009), der ein kombinerer bade grone sertifikat og kvotar, vert det vist at ei auke i den grene
kvoteplikta ikkje garantert vil fore til ein auke i produksjonen av gren elektrisitet. Men det vil
fore til ein redusert produksjon av svart elektrisitet. Det einaste som da kan garanterast, er at

delen gron elektrisitet ut av det totale elektrisitetskonsumet vil ga opp.

Ei ordning med grone sertifikat, inneber og bruk av eyremerking. Tilskota som grene
produsentar far, vert finansiert av straumkundane, samt produsentane av svart elektrisitet.
Oyremerking av inntekter er ikkje uvanleg praksis blant politikarar rundt om i verda. Men det
er ikkje mykje stotte for gyremerking 1 skonomisk teori. Dei sterste ankepunkta mot
oyremerking vert nemnd av Deran (1965, referert i McCleary, 1991), og er at gyremerking
hindrar optimal allokkering av resursar. Dette kan fore til effektivitetstap. @yremerking
hindrar og ein effektiv budsjettkontroll, og gar pa kostnad av den makta og skjennsutevinga
til den lovgjevande og den utevande makta. Det forer og til redusert fleksibilitet 1
budsjettarbeidet. Endringar kan berre komme etter eit tidsetterslep, samt at gyremerka

program kan mota midlar sjelv ndr dei ikkje lenger har tilstrekkeleg nytteverdi.

Okonomar kan da veere meir interessert i & finansiere utgiftar, som tilskot til grene
produsentar pa eit anna vis. Dette kan da for eksempel skje pa ved a bruke inntekter fra
avgiftar og skattlegging til & dekke ugiftar. Eit mal er gjerne at ein vil skape minst mulig
vridingar i gkonomien. Ein méte a sikre dette pa, er ved & palegge ein sékalla ”lump sum”
skatt. Skattebelapet vert da likt for alle. Inntekter fra ei slik skattlegging kan da brukast til a
finansiera tilskota til dei grone produsentane. Men dette er vanskeleg & fa til 1 praksis, blant
anna fordi ei slik skattlegging ikkje tek omsyn til at betalingsevna til skatteytarane er svert

ulik. Ein ”lump sum” skatt vert gjerne betrakta som urettferdig.

20



Sjelv om samfunnsekonomisk teori ikkje talar for bruken av eyremerking, fins det likevel
forklaringar for bruken av denne ordninga. @yremerking av inntekter frd miljoavgifter kan
dempe motstanden mot innferinga av avgiftene. Det er gjerne slik at avgiftar lettare vert
akseptert dersom inntektene fra dei vert brukt i den same sektoren som avgifta er palagd.
Kallbekken (2012) trekk og fram eyremerking nar han vurderer kor vidt klimapolitikk er
politisk gjennomferbart. Det er ofte motstand mot nye avgifter, og syremerking vert da
populeart sidan det verkar & auke den forventa miljeeffekten. Sidan det er ei politisk utfordring
a fa gjennomfort klimatiltak, samt at dei kan fore til hoge kostnadar, kan det kanskje i nokre

tilfeller fungere betre & bruke ikkje — optimale verkemiddel.

Det fins og nokre argument for gyremerking. Desse vert presentert av Deran (1965, referert i
McCleary, 1991). Argumenta gér ut pé at eyremerking sikrar minimumsniva for program som
myndigheitene finn verdifulle. Ein kan dd unnga langvarig tautrekking om hensiktsmessig
finansieringsniva. Qyremerking kan og sikra stabilitet og kontinuitet i finansieringa. Ved a
kople saman skattlegging og finansiering, kan egyremerking og dempe motstanden mot
skattlegginga, samt hjelpe til med a skape nye inntektskjelder. Ved gyremerking av midlar
kan ein og skape ei kopling mellom dei som betalar avgiftene og dei som nyt godt av dei

oyremerka midla. Men i praksis er det ikkje gitt at denne koplinga faktisk er veldig sterk.

Det kan og vere greitt & merke seg at det gar ein debatt om kva verkemiddel som best fremjar
produksjon av fornybar energi. Eit sentralt skilje gir pd om ein skal bruke grone sertifikat
eller sdkalla "feed — in” tariffar. I prinsippet, fungerer “feed — in” tariffar ved at produsentane
av fornybar energi far tildelt eit tilskot som skal reflektere dei eksterne kostnadane ved
konvensjonell energiproduksjon. Mélet er da at fornybar energi skal kunne komme seg raskt
inn pa marknaden, og kunne konkurrere mot dei etablerte typane energi. Tilskotet skal og
reflektere kva energitype det er snakk om, slik at dei teknologiane med mest behov for stette,
vil fa eit relativt hegare tilskot. Dette stottesystemet forer og til at myndigheitene ikkje treng &
setje eit bestemt kvotekrav, samstundes som det ikkje er behov for & opprette ein separat
marknad for grene sertifikat (Haas et al., 2011). Eg vil ikkje gé inn i diskusjonen om kva
verkemiddel som best fremjar fornybar energiproduksjon, av grene sertifikat og “feed — in”
tariffar, men dette vert tatt opp av blant andre Held, Haas & Ragwitz (2006), Mitchell,
Bauknecht & Connor (2006), Ringel (2006), Lipp (2007) og Haas et al., (2011).
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2.4 Grone sertifikat i Sverige og Storbritannia

Béde Sverige og Storbritannia har erfaring med grene sertifikat, dd ordninga har vore 1 bruk 1
begge landa sidan starten av 2000 — talet. I Sverige vart grone sertifikat innford 1 mai 2003.
Etter planen skal ordninga fasast ut i 2035. (Svenska Energimyndigheten, 2011). I
Storbritannia heiter ordninga med grene sertifikat Renewables Obligation (RO), og vart
innferd pa ulike tidspunkt 1 dei ulike delane av unionen. England og Wales har same ordninga
og her vart grene sertifikat innferd i april 2002. P4 same tidspunkt vart ordninga og innferd i
Skottland, medan Nord — Irland innferde sertifikatsystemet 1 2005 (OFGEM, 2011). Sidan det
fins nokre forskjellar mellom ordningane inne i Storbritannia, vil eg avgrensa og konsentrera
meg om systemet slik det vert praktisert i England og Wales. Det er snakk om mindre
forskjellar, slik at det ikkje vil ha nokre konsekvensar, men eg vil ha det som utgangspunkt
ndr eg diskuterer designet pa grone sertifikat 1 Storbritannia. Sertifikatordninga Storbritannia
var opphavleg meint & oppheyre 1 2027, men dette vart utvida med ti &r 1 2010, slik at
ordninga no skal fasast ut i 2037 (The Renewables Obligation (Amendment) Order, 2010).
Sidan sertifikatordninga i bade Sverige og Storbritannia omhandlar elektrisitet, vil eg bruke

omgrepa grone sertifikat og elsertifikat om kvarandre.

Sjelv om elsertifikatsystemet skulle bidra til meir ny produksjon av fornybar energi, vart
likevel eldre anlegg inkludert i Sverige. Desse har derimot spesielle vilkdr. Anlegg som vert
teken 1 drift for mai 2003 har ikkje rett til sertifikat lenger enn 2012. Har anlegget fitt statleg
investeringsstotte under oppferinga eller ved ombygging etter 15 februar, kvalifiserer det til
sertifikat fram til 2014 (Svenska Energimyndighetan, 2011). I Storbritannia kvalifiserte ikkje
eldre anlegg til sertifikat. Men som ein slags kunstig oppstart av RO, inkluderte ein
elektrisitetsprodusentar fra fornybare kjelder, som var ein del av ei anna tidlegare
statteordning som vart fasa ut. Denne stetteordninga som fungerte pa 1990 — talet, var the
Non — Fossil Fuel Obligation” (NFFO) (Toke, 2005). For a unnga gi tilskot til anlegg som
etter kvart vil bli kommersielt levedyktige, og dermed sende ei unedvendig stor rekning til
straumkundane, vart det innford restriksjonar for kor lenge eit produksjonsanlegg kvalifiserte
til & fa sertifikat. I Sverige er denne tildelingsperioden sett til 15 &r, men ingen tildelingar vil
gjelde etter 2035, d& ordninga skal fasast ut (Lag om elcertifikat, 2003). I Storbritannia vert
systemet fasa ut 1 2037, slik at ingen tildelingar gjelder etter dette. Opphavleg var det ikkje
sett nokon grense for kor lenge produksjonsanlegga kunne fa sertifikat, men 1 2010 vart dette
endra, og denne grensa er no sett til 20 &r (The Renewables Obligation (Amendment) Order,

2010).
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Det er straumleveranderane som er dei kvotepliktige 1 Storbritannia, slik det vert skissert i
artikkel 5 1 forskriftene til Renewables Obligation (The Renewables Obligation Order, 2009).
I Sverige var det tidlegare straumkundane som var dei kvotepliktige, men dette vart endra frd
2007, slik at det no er leveranderane som har kvoteplikta her og (Haas et al., 2011). Sverige
har eit uttalt mal pa kor stor mengde elektrisitet som skal komme, som foelgje av
elsertifikatsystemet, Dette malet var produksjonsauke av elektrisitet fra fornybare kjelder,
med 25 TWh fra 2003 — niva. No som det er avklart at Sverige skal g& saman med Noreg om
eit felles sertifikatsystem, er det nye felles malet 26,4 TWh (Svenska Energimyndigheten,
2011). For a na dette malet, er det skissert ein utviklingsbane for korleis kvotekravet til
straumleveranderane skal utvikle seg. Kvotebanen gér 1 frd oppstarten 1 2003, til systemet skal
fasast ut 1 2035. Utviklinga nér ein topp 1 2020 pd 0,195 sertifikat pr. MWh. Deretter gér
kvoten gradvis nedover mot 2035 (Lag om elcertifikat, 2003). Malet er & auke ny produksjon
av fornybar energi, og med ei gradvis auke i1 kvoten, vil ein kunne oppné det fastsette malet.
Ambisjonen er og at malsetninga om mengda elektrisitet fra fornybare kjelder skal vare nddd
innan 2020. Nér da det fastsette malet er nddd, vil kvotekravet bli mindre. (Svenska
Energimyndigheten, 2011). Ved a redusere kvotekravet vil og sertifikatprisane bli redusert, og
gé mot null. P4 denne maten vil kostnadane for straumkundane bli gradvis redusert, etter at
maélsetninga med sertifikatordninga er oppnadd. Men det bor merkast at i ei sertifikatordning
brukar ein eit kvotekrav. Dette seier noko om andelar, ikkje noko direkte om faktisk produsert
mengde. I Sverige er det ei tett kopling mellom kvotekrav og mengde, men det er ikkje ein
openbar samanheng mellom desse to. Dette gjeld for eksempel ved milsetninga om at bade
Noreg og Sverige skal std for13,2 TWh av produksjonen kvar. Det er som sagt, ikkje heilt
openbart korleis dette vil ga for seg i1 praksis. I Storbritannia vert det og brukt ein
utviklingsbane for kvotekravet for & oppna produksjonsauke. Forskjellen her er derimot at
kvotekravet aukar gradvis fra 2002 og fram til 2016. Herfra og utover vert kvoten halde
uendra fram til sertifikatsystemet vert fasa ut i 2037. Kvoten utviklar seg gradvis mot ein topp
12016, som er pé 0,154 sertifikat pr. leverte MWh for straumleveranderane (The Renewables
Obligation Order, 2009). I Storbritannia er det ikkje sett eit fast kvantum slik som 1 Sverige,
men ambisjonen er heller at ein skal oppna ein bestemt andel av forbruket av elektrisiteten
som skal komme fra fornybare kjelder. Marknaden vil bestemme mengda ny fornybar

produksjon.
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Sidan ordninga med grene sertifikat er ei kvantumsordning, vil dette fore til ein del variasjon i
sertifikatprisen. Eit instrument for & unnga for store prissvingingar er bruk av ’banking”.
Dersom ”banking” er mogeleg, kan ein overfore sertifikat frd ein periode til ein annan. Viss
produsentane ikkje aksepterer prisen som er gjeldande i ei periode, kan dei halde attende
sertifikata, og hape pa ein betre pris seinare. Leveranderane pa si side, kan utnytte 1&g pris i
ein periode til 4 kjope meir enn dei trenger, og loyse inn sertifikata i framtidige periodar
(Morthorst, 2000). Amundsen, Baldurson og Mortensen (2006), viser at ei innfering av
“banking” for grene sertifikat, kan fore til ei sterk redusering av prissvingingane i
sertifikatprisen. Dette vil og fore til eit auka samfunnsekonomisk overskot. I Sverige er dette
tillate, da sertifikata ikkje har avgrensa levetid (Svenska Energimyndigheten, 2011), medan
det 1 Storbritannia er lov til ein viss grad. Leveranderane kan oppfylle opp til 25 % av sine
forpliktingar i ein periode, med sertifikat som er skaffa den foregdande perioden (The

Renewables Obligation Order, 2009).

Nar myndigheitene vel & innfere ei sertifikatordning, vert marknaden skapt ved a palegge ei
kvoteplikt. Men for a sikre at marknaden faktisk fungerer, ma ein ha instrument som sikrar at
sertifikatordninga fremjar ny fornybar produksjon. Dette far ein til ved & ha ein
straffereaksjon 1 form av ei avgift. Ein kvar leverander som ikkje kan framvise det
nedvendige talet pa sertifikat for & mete forpliktinga, ma betale avgifta, multiplisert med talet
pa manglande sertifikat. Straffeprisen fungerer og som ein makspris som skal hindre at
straumkundane fér for store kostnadar pd grunn av sertifikatprisen. I Sverige vert det brukt ein
flytande pris. Denne er 150 % av sertifikatprisen. Utrekninga vert gjort ved 4 ta eit
gjennomsnitt av sertifikatprisen, over ein periode pd eit ar, fram til datoen for annullering av
sertifikata (Lag om elcertifikat, 2003). I dei forste par ara etter at sertifikatordninga var
etablert, opererte Sverige med ein fast straffepris. Dette vart endra pa 1 2005, da ein gjekk
over til ein flytande pris. Ei viktig arsak til endringa var at ei fastsett straffepris fungerte som
eit fast pristak pa sertifikata. Dette vart sett pa som eit hinder for effektiviteten til systemet
(Svenska Energimyndigheten, 2010). I Storbritannia brukar dei derimot ein fast pris, kalla
”buy — out”. Denne vart sett til 30 £ 1 2003, og er justert for prisstiging. Ein sentral forskjell
pa Sverige og Storbritannia, er kva dei innkrevja midlane gér til. Medan dei gér inn til staten 1
Sverige, er ikkje dette tilfellet 1 Storbritannia. Pengane som vert kravd inn, vert plassert i eit
fond, og fordelt ut att til dei kvotepliktige leveranderane som har oppfylt sine forpliktingar,
anten heilt eller delvis. Fondet vert kalla "buy — out” - fondet. Etter at

administrasjonskostnadar er trekt fra fondet, vert den resterande summen delt ut. Kor mykje
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ein far fra fondet avhenger av kor stor del av kvoteforpliktinga ein har mett. Dersom
sertifikata ein har annullert, utgjer 5 % av alle annullerte sertifikat, vert ein tildelt 5 % av det
totale fondet. "Buy — out” - fondet bestar av alle sertifikata som har vorte annullert i England,
Wales, Skottland og Nord — Irland (The Renewables Obligation Order, 2009). P4 denne maten
skal dei kvotepliktige leveranderane fi eit ekstra insentiv til & oppfylle sine forpliktingar. Det
vil vaere mindre attraktivt & kjope seg ut av kvotekravet, da ein vil fa ei ekstra refundering,

dersom ein oppfyller kvoten, anten heilt eller delvis.

Dei britiske myndigheitene har peika pa at dersom nivaet av produksjon av fornybar
elektrisitet kjem opp mot kvotenivaet, fastsett av myndigheitene, vil den marginale verdien av
eit sertifikat bli redusert, saman med verdien av dei resirkulerte midla. Sertifikatverdien vil da
gd mot ”buy — out” — prisen. (DECC, 2005). Dersom ein far eit verdifall pd sertifikata, vil
dette i praksis, redusere tilskotet som dei fornybare produsentane far. Myndigheitene
erkjenner at investorar og produsentar kan vere redd for at ein skal fa eit verdifall, og at det
kan fins insentiv for & utsette igangsetjinga av ny produksjon, for 4 unnga eit kraftig fall i
sertifikatprisen. Dei britiske myndigheitene innser at ein slik situasjon kan vere mulig, men sa
lenge sertifikatordninga bringer fram betydeleg ny produksjon av gren elektrisitet kvart ar, ser
dei ikkje pa dette som eit alvorleg problem. Nar det gjeld arsaka til at produksjonsnivéet kan
ligge bak mélsetninga for eit gitt ar, peikar myndigheitene pa andre faktorar. Desse er
forsinkingar, grunna planleggings — og prosjektprosessen, samt tidsetterslep som foelgje av at
produsentar tilpassar seg for & mete marknadens etterspurnad etter gron elektrisitet (DECC,
2005). Fram til no, har det ikkje vore tilfellet at produksjonen har nidd, eller passert
mélsetningane i eit gitt dr, men for 4 sikre seg at verdien pa sertifikata ikkje vert kraftig
redusert, vart det i 2009 innfort ei sakalla takhegd i det britiske sertifikatsystemet. Denne
ordninga gar ut pa at ein innforer ein ny mate 4 kalkulere kvotekravet for leveranderane pa.
Ved den sdkalla takhegde — kalkuleringa av samla kvote, reknar myndigheitene ut kor mykje
fornybar elektrisitet dei forventar & bli produsert. Deretter tek dei dette talet og aukar det med
10 % (DECC, 2009). Myndigheitene reknar med at nar produksjonsnivaa er gjennomgéande
hege nok, til at ein vil bruke takhegde — kalkuleringa, vil utrekninga med ferehandsfastsette
mal vere overfladig, etter som dei ser det som usannsynleg at produksjonsnivia kjem til &
falle (DECC, 2009). Den forste gongen det nye utrekningssystemet vart teken i bruk, var i
perioden 2010 — 2011.
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Eit siste punkt som er verdt & nemne nér ein ser pa sertifikatdesignet i Sverige og
Storbritannia, er korleis tildelinga av sertifikata er organisert. I Sverige har ein ei
teknologineytal ordning. Dette tyder at alle godkjende typar fornybar teknologi vert tildelt
sertifikat. Det vert ikkje tatt omsyn til stettebehov ved tildeling. Alle kvalifiserte produsentar
far eit sertifikat pr. MWh (Lag om elcertifikat, 2003). I Storbritannia var dette og regelen fra
oppstarten av sertifikatprogrammet. Men fra 2009 vart det innfert sdkalla "banding”, der ein
no ville skilje mellom ulike typar grene teknologiar. Tildelinga av sertifikat er no avhengig av
korleis elektrisiteten har vorte produsert. Talet pa sertifikat varierer no fréd ' til 2 sertifikat pr.
MWh. Elektrisitet fra deponigass kvalifiserer no berre for eit fjerdedels sertifikat pr. MWh,
medan blant anna belgje og tidevassteknologi kvalifiserer for to sertifikat pr. MWh (The
Renewables Obligation Order, 2009). Som eg har vore inne pa tidlegare vil ein kunne oppné
kostnadseffektivitet med ei teknologineytral ordning, men det vil ikkje vare det beste for &

lofte fram umodne grone teknologiar.

3. Analyse av det svenske sertifikatsystemet

Eg vil no bruke ein teoretisk modell for & beskrive virkemaéten til det svenske
sertifikatsystemet. Modellen er beskrive i Amundsen og Mortensen (2001). Nar modellen vart
utarbeida, tok den utgangspunkt i & beskrive det planlagde danske sertifikatsystemet. Sidan
dette skiljar seg litt fra bade det svenske og det britiske systemet, vil eg ikkje inkludere dei
delane av modellen som ikkje er relevante for meg. Modellen vil beskrive korleis
sertifikatordninga fungerer 1 Sverige, og vil fungere som eit utgangspunkt for analysen min,

der eg skal samanlikne med det britiske sertifikatsystemet.

Modellen tek utgangspunkt i & analysere marknaden for grene sertifikat, der denne ordninga
eksisterer saman med ein marknad for utsleppskvotar for CO2. Mélet er & sja pa systemet med
grone sertifikat og korleis dette verkar. Eg skal ikkje vurdere kor bra dette systemet er i
forhold til andre instrument som skal stimulere produksjonen av ny fornybar elektrisitet.
Modellen ser heller ikkje pa uvisse, andre finansielle marknadar eller eit internasjonalt system

med grone sertifikat.

Aktorane 1 sertifikatmarknaden bestar av seljarar og kjoparar av sertifikat. Seljarane av
sertifikat er produsentane av elektrisitet som kjem fra fornybare kjelder. Dei far selje sertifikat
tilsvarande til den mengda elektrisitet som dei matar inn i straumnettet. Kjoparane er dei

kvotepliktige leveranderane som ma kjope ein viss prosentdel sertifikat i forhold mengda
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elektrisitet dei leverer. Dei grone sertifikata vert sett pa som tillatingar for a konsumere
elektrisitet. Produsentane av gron elektrisitet mottek bade engrosprisen pé straum og ein
sertifikatpris for kvar kWh dei matar inn i straumnettet. Den ekstra inntekta som produsentane

fir, er meint & stimulere til ny investering i elektrisitet fr fornybare kjelder.

Modellen som eg skal presentere, er ein statisk likevektsmodell. Den tek omsyn til tre
marknader. Desse er marknadane for sertifikat, straummarknaden og marknaden for
utsleppstillatingar for CO2. Eg vil ikkje fokusere s mykje pa denne siste marknaden. Ein
foresetnad i modellen er at kvotekravet fungerer som ein beskrankning pa samla
elektrisitetsforbruk. Dette skjer ved at det samla talet pé elsertifikat er avgrensa av den totale
kapasiteten til dei grone produsentane. Dette tyder dé at dersom kvotekravet er pa 20%, vil
samla elektrisitetsforbruk vere fem gonger sé stort som produsert mengde gron elektrisitet.

Dette har eg og illustrert tidlegare, 1 figur 1 1 oppgava.

3.1. Faktorar og forhold i modellen

p Konsumpris/sluttbrukarpris pa elektrisitet
S Pris pé grone sertifikat
S Maksimumspris pd grene sertifikat (flytande pris).

q Engrospris pé elektrisitet

r Pris pa utsleppstillatingar for CO2

r Maksimumspris pd utsleppstillatingar for CO2
X Totalt konsum av elektrisitet

y Produksjon av elektrisitet fra ikkje — fornybare kjelder

z Produksjon av elektrisitet fra fornybare kjelder

z Produksjonskapasiteten for elektrisitet frd fornybare kjelder
a Kvotekravet pa elektrisitet fra fornybare kjelder (prosentdel)
B CO2 — utsleppsreduksjon (kan sjdast som ei avgift pd CO2)
g° Tilbod av grene sertifikat

g Etterspurnad etter grone sertifikat

Eg kjem og til 4 bruke folgjande generelle funksjonar:

p(x) = Etterspurnadsfunksjonen etter elektrisitet. Prisen er fallande 1 konsum, gitt ved

_ap(x) =p<0.

OX
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c(y;B) = Kostnadsfunksjonen for elektrisitet frd ikkje — fornybare kjelder. Sidan denne
produksjonen forer til forureining, mé produsentane tilpasse seg utsleppsrestriksjonane for
CO2. Funksjonen tek og omsyn til at eit gitt produksjonsniva kan bli oppnadd, sjelv for
strengare CO2 — restriksjonar, ved & skifte over til reinare type brensel og teknologi. Dette vil
dé fere til hagare produksjonskostnadar, noko som skiftar den marginale kostnadsfunksjonen

>0,

oppover. Ein gar ut i fra at kostnadskurva er strengt stigande, gitt ved ¢’ >0, ¢, >

c'4>0o0g ¢ ,>0. Dersom B =0 er det ikkje er nokon restriksjonar med tanke pé utslepp

av CO2. Kostnadsfunksjonen kan da skrivast som c(y;0).

h(z) = Kostnadsfunksjonen for elektrisitet frd fornybare kjelder. Produksjonen av gren
elektrisitet forer ikkje til forureining, slik at ein tek ikkje omsyn til restriksjonane for CO2 —

utslepp. Denne kostnadsfunksjonen er og strengt stigande, gitt ved h™>0 og h* >0

3.2. Objektfunksjonar og fersteordensvilkar i modellen

Det er ein del forenklingar i modellen. Ei slik forenkling, er at det er perfekt konkurranse i
alle marknadane. Eg gédrutifrd atdeteri(i=1, ..., 1) leveranderar, j

(G=1,...,J) identiske produsentar av svart elektrisitet og k (k =1, ... , K) produsentar av

gron elektrisitet. Alle akterane er ute etter & maksimere sin eigen profitt, som er gitt ved 7.

3.2.1. Leverandorane
Maksimeringsproblemet for kvar av leveranderane er lik

Max ”(Xi ) = PpX — [as + Q]Xi
Leveranderane vil maksimere sin profitt. Ved & derivere uttrykket med omsyn pa x, finn eg
forsteordensvilkaret for leveranderens optimale tilpassing. Dette vert da

(1) p-[es+q]>0

For at leveranderen skal levere straum til kundane, ma prisen vare minst like stor som dei

kostnadane han har.
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3.2.2. Produsentane av elektrisitet fra ikkje — fornybare kjelder
Desse produsentane ma ta omsyn til den ekstra restriksjonen som kjem av utsleppstillatingane
for CO2. Eg gar dé ut i fré at kvar enkelt produsents restriksjonar er like store. Kvar produsent

mé da redusere sine utslepp med ein faktor som er lik S, = #/J . Sidan eg tek utgangspunkt i

identiske produsentar, vil det ikkje veere nokon handel med utsleppstillatingar. Dette gir d&

folgjande maksimeringsproblem for produsentane av tradisjonell elektrisitet

Max ﬂ(yj)quj —C(YJ3IBJ)

Forsteordensvilkaret for optimal tilpassing finn ein da ved & derivere med omsyn pa

produksjonen y.

@ q=cly;; ;)

Ein ser da at den optimale tilpassinga er der engrosprisen for elektrisitet er lik dei marginale

kostnadane for svart elektrisitet.

3.2.3. Produsentane av elektrisitet fra fornybare kjelder

Maksimeringsproblemet til desse produsentane er lik

Max 7(z,)=[(q+s)z, —h(z,)]

Dei grone produsentanes forsteordensvilkér far ein ved a derivere med omsyn pa deira

produksjon, z. Dette gjeld for alle produsentane.

3) (g+s)=h1(z)

Sidan produsentane av elektrisitet frd fornybare kjelder vert tildelt grone sertifikat av
myndigheitene, har desse produsentane to inntektskjelder, sertifikata og engrosprisen pa
straum. Ein foresetnad i denne modellen er at alle dei grene produsentane produserer opp til
sin maksimale produksjonskapasitet. Dette kan skrivast som

4z =<1z

Eg gar og ut 1 frd at summen av engrosprisen og sertifikatprisen er store enn null.
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3.2.4. Marknaden for grene sertifikat

Etterspurnaden etter grone sertifikat er gitt ved at leveranderane mé kjope sertifikat for ein
gitt del av deira samla leveringar til straumkundane. Denne delen vert bestemt av
myndigheitene. Den samla etterspurnaden kan dé uttrykkast ved

(5) g" = ox

Tilbodet av grone sertifikat kjem av produksjonen av elektrisitet frd fornybare kjelder. For &
forenkle, gar eg ut i frd at sertifikata er malt i same eining som produksjonskapasiteten.

Tilbodet vert da
6) 9°=z

I modellen vert analysane gjort ved & gé ut 1 frd at sertifikatprisen ligg under
maksimumsprisen for sertifikat. Sidan det vert brukt ein flytande maksimumspris, gir eg ut 1
fré at alternativet til & kjope sertifikat vil vaere dyrare. Eg antar derfor at sertifikatprisen vil

ligge under den flytande maksimumsprisen.

3.2.5. Marknad for utsleppstillatingar for CO2

I modellen, vert tilbodet av utsleppstillatingar for CO2 uttrykt gjennom faktoren 3. Denne kan
og sjdast pa som ei avgift pa CO2. Dersom [ aukar, sa vert det faerre tillatingar tilgjengelege
og restriksjonane for utslepp av CO2 vert strengare. Ei auke i  kan og sjdast pa som ei
avgiftsauke pa utslepp av CO2. Etterspurnaden etter utsleppstillatingar vert bestemt av
reduksjonskostnadane for utslepp av CO2, gjennom substitusjon til meir miljovennleg brensel

og teknologi.
3.3. Likevekter i modellen

3.3.1. Sluttbrukarmarknaden
Likevektskvantumet er gitt ved folgjande likning

(7 x(p*)=y*+z*

Den samla etterspurnaden etter elektrisitet bestdr av produksjon av elektrisitet fr fornybare

og ikkje — fornybare kjelder.

Likevektsprisen kan uttrykkast ved
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(8) p* = s+ g*

Denne samanhengen er henta fré likning (1), og seier at prisen for straumkundane er lik dei
marginale kostnadane for leveranderen. Distribusjonskostnadane til leveranderen er her lagt

inn 1 sluttbrukarprisen.

x*, y* og z* er dei ulike mengdene, summert for alle dei ulike akterane, gitt ved

(9) X*=Dx*, y*=>y *ogz*=)7,*
i j k

3.3.2. Engrosmarknaden for elektrisitet

Likevektskvantumet er gitt ved folgjande likning
(10) X(a*)=y(a*)+2

Likevektskvantumet er summen av svart og gren produksjon.

Likevektsprisen i engrosmarknaden er henta fré likning (2), og er gjeldande for alle. Likninga

for likevektsprisen, er

an gr=cly;*4)
I likevekt er da engrosprisen pé straum lik dei marginale kostnadane for svart elektrisitet.
3.3.3. Marknad for grene sertifikat

Likevekta i marknaden for grene sertifikat, finn ein ved & setje tilbodet lik etterspurnaden.

Desse relasjonane finn ein i likningane (5) og (6). Ein far da

—~

For a finne likevektsprisen pa sertifikat i denne modellen, brukar eg likning (8) for
likevektsprisen i sluttbrukarmarknaden. Eg omformar sa dette uttrykket slik at eg fér eit

uttrykk for sertifikatprisen. Eg brukar og likevektsuttrykket fra sertifikatmarknaden i likning

(12), og finn eit uttrykk for den samla etterspurnaden etter elektrisitet.
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p*(x)=as*+q* —>
as*= p(x)-g* —

* —Qq*
o
a
(13) s* =

3.3.4. Marknaden for utsleppstillatingar av CO2

Eg har tidlegare nemnt at tilbodet av utsleppstillatingar er eksogent gitt, dette vert altséd ikkje
bestemt i modellen. Tilbodet vert gitt ved faktoren . Denne seier noko om kor mykje
produsentane av elektrisitet frd ikkje — fornybare kjelder, ma kutte i CO2 — utslepp. Denne

faktoren kan og sjdast som ein avgift pd utslepp av CO2.

Det er og gitt ein maksimumspris for utsleppstillatingar. Denne er sett til . Ved denne
prisen, kan dei svarte produsentane kjope ekstra utsleppstillatingar. For & forenkle, vert ikkje
dette vurdert vidare 1 oppgéva. Ved & utvide produksjonen med ein eining, har dei svarte
produsentane to alternativ. Dei kan anten kjope utsleppstillatingar for det ekstra utsleppet fra
produksjonen, eller dei kan skifte til ein meir kostbar, og meir miljovennleg
produksjonsmetode. Det er dd mulig & utvide produksjonen, utan at utsleppa aukar. I ei

likevekt méa kostnadane for desse to alternativa vere like. Dette kan skrivast som

(14) r(y*)= Min[c‘y(y *5 B, )- c‘y(y * 07|

Likning (14) uttrykker at i ei likevekt, ma sertifikatprisen vere lik dei minimerte marginale

kostnadane ved & utvide produksjonen, utan a auke dei forureinande utsleppa.

3.4 Komparativ statikk
For a sja kva som vert effekten nér ein endrar ulike parametrar i denne modellen, bruker eg
implisitt derivasjon. Fer eg gjer dette, er det greitt & avklare kva slags relasjonar og uttrykk

som vert brukt.
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Eg vil ta utgangspunkt i eit uttrykk for etterspurnaden etter elektrisitet, som er gitt ved
grensekostnadar for dei to typane elektrisitet. Etterspurnadsfunksjonen eg vil bruke, er gitt 1
likning (8). Denne er lik

P(x)=q+as
Eg kan deretter bruke uttrykka for den optimale tilpassinga til hevesvis grene og svarte
produsentar. Desse uttrykka er henta fra likningane (2) og (3). Eg vil da setje desse inn i
uttrykket for etterspurnadsfunksjonen. Dette gjev meg da folgjande uttrykk.

(15) P(x)=ah'(z)+(1-a)(y; B)

Eg ser da at den samfunnsmessige optimale likevektsprisen er lik ein linear samansetning av
grensekostnadane for dei ti typane elektrisitet. Dette stemmer og overeins med det eg fann i
avsnitt 2.2. Den optimale sluttbrukarprisen vert ei samansetning av bruken av dei to typane
elektrisitet. Dette vert igjen bestemt av kvoten som vert sett av myndigheitene. Nér eg dé skal
sja pa effekten av endringa 1 ulike variablar, tek eg utgangspunkt i dette uttrykket som gir meg

ein marginal kostnadsfunksjon.

Sidan samla mengde elektrisitet er summen av gron og svart elektrisitet, kan eg finne
relasjonen mellom samla mengde elektrisitet og svart elektrisitet. Eg bruker da likning (7) og
(12).

X=y+2—>

X=Yy+ax—

(16) y=(1-a)x

Likning (16), seier da at produksjonen av tradisjonell elektrisitet er den delen av samla

mengde elektrisitet som ikkje kjem fra fornybare kjelder.

Eg vil sjd pd korleis ei endring i kvotekravet paverkar produksjonen av gren elektrisitet. Ved &

differensiere likning (15), med omsyn pa a, far eg felgjande uttrykk

os + X{Zz - (1 - a{azgﬂ
an & - o

aa_@_(l_a)z 820 282h

(04
ox oy’ o
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Ut i fré uttrykket, ser ein at nemnaren er negativ. Teljaren derimot er ubestemt. Eg kan derfor
ikkje sei sikkert at ein auke 1 kvotekravet faktisk vil fore til at ein fér ein positiv effekt pa

produksjonen av gron elektrisitet.

Effekten av ei auke i kvotekravet pd4 produksjonen av svart elektrisitet, ser ein fra folgjande

uttrykk
2
@—ak+{aa?—ﬂq
(18) oy rANG)
- 2 2
da B _(_qpdC_n0h

I dette uttrykket ser ein at nemnaren er negativ, medan teljaren er positiv. Dette tyder dé at
uttrykket samla sett har eit negativt forteikn. Ein auke i kvotekravet forer da til at
produksjonen av svart elektrisitet vert redusert. Ordninga med grene sertifikat inneberer ei
subsidiering av grone produsentar, pa kostnad av tradisjonelle produsentar. Dette har da ein
negativ effekt pa produksjonen av svart elektrisitet. Med aukande marginale kostnadar for
svart elektrisitet, tilseier dette at dei marginale kostnadane, og dermed engrosprisen pa

elektrisitet vil falle.

Eg kan og sja kva som vil skje med samla konsum av elektrisitet ved ei auke i1 kvotekravet.

0%h o’c
S+ X a—z—(l—a)—z
15)4 0z oy

I dette uttrykket er nemnaren negativ, medan teljaren er ubestemt. Det tyder dé at effekten av
ei auke i o pa samla elektrisitetskonsum vert ubestemt. Det er verdt & merke at dersom

grensekostnadane for svart elektrisitet er konstante, vil teljaren bli positiv. Dette kjem av at

o’c . - : : .
— = 0. I'sd fall vil ein auke i kvotekravet fore til at samla konsum av elektrisitet gar ned.

Men sjelv om ein gér ut i fra konstante marginalkostnadar for tradisjonell elektrisitet, vil ein
ikkje kunne sei noko sikkert om endringa i produksjonen av gron elektrisitet, ved ei endring 1

kvotekravet. Samstundes vil effektane avhenge av nivdet pd kvotekravet. Dersom denne er lik
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null, vil uttrykket i likning (17) bli positivt. Men da vil og uttrykket i likning (19) bli

ubestemt.

Ut i fra dei resultata eg har fétt, kan eg konkludere med at ei auke i1 kvota i det svenske
sertifikatsystemet, ikkje nedvendigvis vil fore til ei auke i produksjonen av gren elektrisitet.
Samsstundes kan eg heller ikkje sei noko sikkert om effekten pa samla konsum av elektrisitet.
Det einaste ein kan sei for sikkert, er at ei auke 1 kvotekravet vil fore til ein reduksjon i
produksjonen av svart elektrisitet. I folgje dei resultata eg kom fram til, vil ei
elsertifikatordning lik det svenske, fore til eit fall i produksjonen av svart elektrisitet. Dette vil
jo 1sd mate vare positivt, men det er ikkje sikkert at det vil fore til ein auke i1 produksjonen av

gron elektrisitet.

4. Meir utfyllande om den britiske fondsordninga

I sertifikatordninga i det britiske systemet, har dei kvotepliktige leveranderane valet mellom &
mete sine forpliktingar ved & anten kjope nedvendig tal pa sertifikat, kjope seg fri fré
forpliktingane gjennom “buy - out” - alternativet, eller ein kombinasjon av desse.

Leveranderane star fritt til 4 sjolv velje korleis dei vil oppfylle sine forpliktingar (NAO, 2005,
p. 14).

”Buy - out” — prisen er sett pa eit fast niva pr. periode. Periodane gér fra april til mars. Prisen
vart sett til 30 £ pr. sertifikat ved oppstarten 1 2002. Den vert justert i takt med prisstiginga
(NAO, 2005, p. 14) Satsen er pa 36.99 £, for perioden 2010-2011 (OFGEM, 2011Db).
Opphavleg vart prisen sett til & vaere 20 £, men det vart vurdert til & veere for lagt. Da
sertifikatordninga starta opp 1 2002, vart satsen endra til 30 £ (NAO, 2005, p. 5). ”Buy — out”
— prisen gir leveranderane eit alternativ til 4 kjope sertifikat. P4 denne méten sikrar ein og at
ein fér sett eit tak pa kostnadane for straumkundane, som barer stersteparten av kostnadane

ved sertifikatordninga (NAO, 2005, p. 15).

Hadde ein operert med ein fast makspris, slik som Sverige hadde 1 2003 og 2004, kunne
prisen gatt opp mot maksprisen, men den ville ikkje blitt hegare. Dersom prisen hadde nadd
maksnivaet, ville leveranderane heller vald 4 betale seg ut av forpliktingane sine. Dette var og
tilfellet 1 dei forste par éra i det svenske systemet. Her gjekk ein over til ein flytande pris 1
2005, dd myndigheitene ikkje syns at systemet fungerte tilfredsstillande (Svenska
Energimyndigheten, 2010)
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I det britiske systemet derimot, kan prisen pa sertifikata overstige ”buy - out” — prisen. Dette
kjem av at ordninga ikkje er heilt lik den svenske ordninga frd 2003-2004. Alle innbetalingane
fré leveranderar som bruker “buy - out” — alternativet, vert plassert i eit fond. Etter at
administrasjonskostnadar er trekt i fra, vert fondet delt ut at til dei leveranderane som har
oppfylt sine forpliktingar gjennom 4 levere inn elsertifikat. Kvar leverander far utbetalt ein
like stor del av fondet, som deira innleverte sertifikat utgjer av alle innleverte sertifikata 1 den
perioden. Dersom ein har levert inn 5 % av alle sertifikata, far ein utbetalt 5 % av det samla

”buy - out” — fondet (The Renewables Obligation Order, 2009.).

Ordninga med utbetaling fra fondet, skal fungere som eit ekstra insentiv for leveranderane,
slik at dei skal oppfylle mest mulig av sine forpliktingar ved 4 kjope sertifikat Nér fondet vert
delt ut til leveranderane som leverte inn sertifikat, gjev dette ein ekstra verdi pa sertifikata
(NAO, 2005, p. 14). Denne ekstra verdien vert rekna ut ved & dele verdien pa fondet med det

totale talet pa innleverte sertifikat. I tabell 1 ser ein utviklinga pa denne ekstra verdien.

Tabell 1. Tilleggsverdien til dei grone sertifikata i England og Wales

Periode | Tilleggsverdi pa sertifikat (£)
2002-03 15.94
2003-04 22.92
2004-05 13.66
2005-06 10.21
2006-07 16.04
2007-08 18.65
2008-09 18.61
2009-10 15.17
2010-11 14.32

(OFGEM, 2005, OFGEM 2009, OFGEM 2011)

Det kan oppsta problem med denne fondsordninga. Det skjer dersom nokre leveranderar ikkje
greier 4 mote sine forpliktingar, gjennom sertifikatkjop eller ikkje betaler "buy — out” —
summen sin. Dersom dette er tilfellet, vil fondets samla verdi vare ldgare enn det skulle ha

vore. Dette skjedde i den forste perioden, fra 2002-03 (Mitchell & Connor, 2004). I
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situasjonar der det er manglande innbetalingar til fondet, opererer ein med ei grense for eit
sakalla ”relevant underskot”. I perioden 2009-10, var dette pa 9 700 000 £ 1 England og
Wales. Dersom underskotet er storre enn det “’relevante underskotet”, ma leveranderane som
har krav pé utbetalingar fra fondet, betale inn for & dekke underskotet som er i1 fondet.
Deretter vert fondet delt ut pa vanleg mate. Det fins og ei gvre grense for kor stort det samla
underskotet kan vare for & dekke det inn, men denne grensa har ikkje vore nddd (OFGEM,

2011, p. 21).

Verdien pé sertifikata for leveranderane, vert bestemt av to faktorar. Desse er “buy — out” —
nivaet og tilleggsverdien pa sertifikatet. Denne siste faktoren vert og paverka av tilbodet av
sertifikat. Dersom leverandorar vel a ikkje levere inn sertifikat, ma dei i staden betale ein “buy
—out” — sum. Med ein ’buy — out” — pris pa 30 £ pr. MWh, ville det vanlegvis vore aktuelt &
betale opp mot 30 £ pr. sertifikat. Men leveranderar som oppfyller sine forpliktingar ved &
levere inn sertifikat, har krav pa utbetalingar fra ’buy — out” fondet. Kor mykje dei far utbetalt
avhenger av storleiken pa fondet. I 2004, var prisen pa sertifikata opp mot 50 £. Dette tyder at
leveranderar som kjepte sertifikat til denne prisen, forventa at tilleggsverdien pr. sertifikat,
ville vaere pa rundt £ 20. Dersom ein gér ut i fra at bade produsentar og leveranderar oppferar
seg slik myndigheitene ser for seg, vil verdien pa sertifikata og bli redusert, jo narare nivaet
av fornybar produksjon kjem i forhold til det samla kvotenivaet som er sett av myndigheitene
i eit kvart &r (NAO, 2005, p. 15.). Dette er ein naturleg konsekvens av tilbod og etterspurnad.
Det var for 4 unnga at ein fekk ein sterk reduksjon av prisen pa sertifikata, at myndigheitene
valde & innfore sékalla takhegd, som gjorde seg gjeldande forste gong i perioden 2010 — 2011
(Woodman & Mitchell, 2011).

Prisen pé sertifikata vert danna pa grunnlag av summen av ”buy — out” — prisen og
tilleggsverdien. Dersom det ikkje hadde vore nokon utdeling fra fond, ville leveranderane
kjopt kvoter sa lenge prisen 14g under “buy — out” — prisen. Viss prisen vart hogare, ville dei
heller betalt ”buy — out” — prisen, framfor & kjope kvotar. Men sidan leveranderane far eit
tilskot gjennom levere inn sertifikat, vil prisen kunne ligge over ”buy — out” — prisen. Det
ekstra tilskotet hever prisen der leveranderane er indifferente mellom 4 kjope sertifikat eller

betale ”buy — out” — prisen (Mitchell, Bauknecht & Connor, 2006).

I Sverige har ein utvikla ein god statistikk for kor stor del av kvoteforpliktingane som er

oppfylt av leveranderane. I det britiske systemet med England og Wales, kan dei ikkje vise til
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ein like imponerande tal. Det er nok ein arsak til dette, og det kan virke som at den britiske
ordninga og kan skap eit insentiv for leveranderane for & ikkje oppfylle sine

kvoteforpliktingar fullt ut, gjennom innlevering av sertifikat.

Ein sentral grunn til dette, kan vare den ekstra verdien som leveranderane far, ved
utbetalingar fra ”buy — out” — fondet. Ein leverander vil fa utbetalingar fra fondet, ut 1 frd kor
mange sertifikat han leverer inn. Dette skulle tyde pa at det vil vaere ein god id¢ & oppfylle
heile kvoten. Men sidan fondet bestar av innbetalingar gjennom “’buy — out”, vil dette fondet
faktisk bli mindre, jo sterre del av kvoten som leveranderane oppfyller. Dersom alle
leveranderane hadde oppfylt sine forpliktingar fullt ut, gjennom & kjepe sertifikat, ville dette
redusert fondet til null. Verdien av sertifikata ville da gatt mot "buy — out” — prisen. Verdien
pa sertifikat er jo sjolvsagt paverka av tilbod og etterspurnad. Og skulle tilbodet bli for stort i
forhold til etterspurnaden, vil jo dette redusere prisen pa sertifikata (Mitchell & Connor,
2004). Dette kan da tyde pa at det ligg ein kostnad i & mete forpliktingane berre gjennom a
levere inn sertifikat. Men dersom ingen hadde skaffa kvoter, ville fondets verdi blitt veldig
hog, men ingen leveranderar hadde kvalifisert for utbetalingar. Det kan dé sja ut som at
leveranderane har eit insentiv til & halde oppfyllingsprosenten under 100 %. I figur 2, ser ein
el samanlikning av kor stor del av forpliktingane som er meott gjennom sertifikat 1 Sverige og

England/Wales.
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Figur 2. Del av leveranderanes forpliktingar som er meott gjennom innlevering av

sertifikat i Sverige og England/Wales
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Grafen er laga ut i fré tal som er samla inn fra &rlege rapportar om sertifikatordninga, som vert
publisert i badde Sverige og Storbritannia. Tala som er brukt i figur 2, er henta frd Svenska
Energimyndigheten (2010), Svenska Energimyndigheten (2011), OFGEM (2005), OFGEM
(2009) og OFGEM, 2011).

Toke (2005) peikar pa at det er eit avgrensa tal pa leveranderar, og at fleire av dei er ganske
store. Produsentane av elektrisitet fra fornybare kjelder, er gjerne interessert i langsiktige
kontraktar med leveranderar, og kan tilby deler av sertifikatverdien, for & sikre seg slike
kontraktar. Ein viktig &rsak til at produsentar kan vare villige til dette, er at dei treng trygge
langsiktige kontraktar, for & sikre seg lan fra bankane. Toke (2005) trekk og fram at
betydelege deler av kapasiteten frd vindkraft er eigd av dei storre leveranderane. Dei vil dé ha
grunn til & halde sertifikatprisen stabilt hog. Dei vil dé ikkje vare interessert 1 4 handle pd ein
mate som kan redusere inntektsstraumen til prosjekt dei er involvert i. Toke og Lauber (2007)
peikar og pé at dersom det er eit underskot pa produsert fornybar elektrisitet, i forhold til det
fastsette malet, vil dette auke verdien pd sertifikata. Sidan fleire leveranderar og er eigarar i

vindkraftindustrien, vil dei og kunne ha interesse av at sertifikatprisane held seg hoge, ved at
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dei held oppfyllingsprosenten under 100 %. Dette forer da til at tilleggsverdien pé sertifikata
vert oppretthaldt (Toke, 2005). I Mitchell, Bauknecht og Connor (2006) vert den ekstra
verdien for sertifikata, ved resirkulering av fondet, kalla gron bonus. Ved 4 halde
kvoteoppfyllinga nede, kan leveranderane auke inntektene frd den grene bonusen. Det kan
virke som fondsordninga kan skape insentiv for leveranderane til & maksimere potensielle
inntekter fra fondsordninga, gjennom a ikkje oppfylle sine kvoteforpliktingar fullt ut. Pa
denne maten kan dei sikre at det vil vaere midlar som kan delast ut pa slutten av aret

(Woodman & Mitchell, 2011).

5. Analyse av det britiske sertifikatsystemet, med fokus pa fondssystemet og
leveranderane

I dette kapittelet vil eg igjen ta for meg modellen som vart presentert i kapittel 3. Her vil eg
gjere endringar i modellen, for & tilpasse den til virkeméten til det britiske sertifikatsystemet.
Eg tek spesielt omsyn til den sareigne fondsordninga som vert brukt i det britiske
sertifikatsystemet, og fokuserar pa leveranderane. I staden for & skrive alt frd kapittel 3, ein
gong til, vil eg berre ta med dei delane der det vert gjort endringar 1 forhold til den opphavlege

modellen.

5.1. Faktorar og forhold som er endra eller lagt til i forhold til den opphavlege modellen
S Denne faktoren representerer no ’buy . out” — prisen, som er ein fast pris.
14 Oppfyllingsgraden til leveranderane. Denne seier noko om kor stor del av

forpliktingane som vert oppfylt ved & levere inn sertifikat. Denne ligg i intervallet

[0,1].

5.2. Objektfunksjonar og fersteordensvilkar i modellen

Eg gér framleis ut i fré dei forenklingane som eg brukte i den opphavlege modellen.
5.2.1. Leveranderane
Det opphavlege maksimeringsproblemet for leveranderane, var

Max 7(x;)= px, —[as +qlx,

No vil dette uttrykket sja litt annleis ut. Dette kjem av at leveranderane har valet mellom a

levere inn sertifikat, eller betale ”buy — out”. Dersom dei vel det siste alternativet, vert desse
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midla delt ut att til dei leveranderane som har levert inn sertifikat. Maksimeringsproblemet for

leveranderane vert derfor lik

Max ”(Xi): PX; —gX; _a[7is+(1_7i)§]xi +na}/#*zn:a(l_7l )§X|

Ein ser da at endringa kjem to stader, bade 1 klammeparentesen og 1 det siste leddet. I
klammeparentesen er sertifikatkostnadane fordelt mellom andelen innleverte sertifikat, og
andelen leveranderen vel & betale ”buy — out” for. Den delen dei leverer inn sertifikat for,
kvalifiserer for 4 fa utbetalingar fra fondet. Samstundes er det slik at den delen dei ikkje
leverer inn sertifikat for, vert ei direkte innbetaling til fondet. For kvart sertifikat som
manglar, ma leveranderane betale den ferehandssette ”buy — out” - prisen. Leveranderane vil
deretter fi utbetalingar for den delen av kvotekravet dei har oppfylt, ved & levere inn
sertifikat. Det tilskotet leveranderane far frd fondet vert uttrykt ved det siste leddet i

maksimeringsproblemet.

Maksimeringsproblemet kan og forenklast litt, ved & setje det som er felles, utanfor ein

parentes, samstundes som eg kan kutte ned litt pa uttrykket. Eg far da

n

a§7i2(1_7|)x|
7(x)=x1p-aq-alys+{1-y)s]+ =

27| X
=

Leveranderane vil framleis maksimere sin profitt. Eg kan d4 derivere med omsyn pé X;, for &

finne forsteordensvilkaret for leveranderanes optimale tilpassing.

on

—=0
OX;

n

a§7i2(l_7|)x|
M) p-q-alys+(1-y)5]+—3 =0

Z?ﬁ X
=1

Eg er ute etter 4 sja om det fins ei optimal tilpassing for leveranderane, der dei ikkje leverer
inn alle sertifikata for & mete forpliktingane sine. Sidan y ligg mellom 0 og 1, er eg d& ute

etter & sja om det fins ein optimal verdi i intervallet [0,1] som maksimerer leveranderanes
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profitt. Eg kan dé finne forsteordensvilkaret som gir meg uttrykket for den optimale y, med

omsyn pa profitten. Dette vert da lik

9T _,
0y,
S (1_7|)X|
=1

(2) ox35-s+—"———1=0

n

z% X
=

For & forenkle, gér eg ut i fra at alle leveranderane er like. Sidan eg og gar ut i fra perfekt

n
konkurranse, har eg og at z X, =X.
I=1

No kan eg forenkle litt pd optimalitetsvilkéra mine. Dei kan no skrivast pé folgjande mate

7 g
OX;
aBy(l-y))%
p-a-als+(-yfly ——F——=0

Eg endar d& opp med folgjande uttrykk for det forste optimalitetsvilkaret.
R p-q-ap=0

Det andre forsteordenvilkaret vert lik

o _y

97,

§(1_7) X

oX,{5—S+ =t =0
Y2 X
1=1
axi{§—s+§(l_7)x}:0

b
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Etter litt omforming, far eg folgjande uttrykk

@ Zils - 5s)=0
V4

Eg ser da at for det andre optimalitetsvilkaret i likning (4), far eg eit likevektsvilkdr som seier
at 1 modellen, vil ”buy — out” vare ein andel av sertifikatprisen. Andelen er avhengig av
storleiken pa y, som er oppfyllingsgraden til leveranderane. I analysen har eg fokus pé
leveranderane og deira tilpassing, og kva dette vil ha & sei. Leveranderane oppfyller sine
forpliktingar gjennom sertifikatkjop og "buy — out”. Likning 4) viser da ein

likevektsbetingelse som gjer seg gjeldande 1 modellen min, med dei antakingane som er gjort.

5.2.2. Produsentane av elektrisitet fra bade ikkje — fornybare og fornybare kjelder
Det vert ikkje gjort endringar i maksimeringsproblema til produsentane av elektrisitet. Dette
tyder da at produsentanes optimale tilpassingar vil veere dei same som i den opphavlege

modellen.
G a=cly;;5,)
©) (q+s)=h1(z)

5.2.3. Marknaden for grene sertifikat

Etterspurnaden etter sertifikat er framleis gitt ved at leveranderane méi kjope sertifikat for ein
gitt del av deira samla leveringar til straumkundane. Denne delen vert framleis bestemt av
myndigheitene. Men sidan leveranderane vil velje mellom & skaffe sertifikat og bruke buy —
out” — alternativet, vil dette paverke etterspurnaden. Leveranderane vil no ettersperje
sertifikat for den delen av kvotekravet dei vel & oppfylle med a levere inn sertifikat. Den
resterande delen av kvoten vil dei oppfylle ved & betale ein ’buy — out” — sum. Etterspurnaden

etter sertifikat vil derfor veere lik

(7) g* = ayx

Ein ser da at dersom alle leveranderane vel & skaffe sertifikat, vil y vaere lik 1, og uttrykket for

etterspurnaden vert det same som i modelleringa av det svenske sertifikatsystemet.
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Tiilbodet av sertifikat kjem framleis produksjonen av gren elektrisitet. Eg gar framleis ut 1 fra

at sertifikata er malt i same eining som produksjonskapasiteten.

® g’ =z

5.3. Likevekter i modellen
5.3.1. Sluttbrukarmarknaden
Likevektskvantumet er gitt ved folgjande likning

) x(p*)=y*+z*

Den samla etterspurnaden etter elektrisitet bestar her og av produksjon av elektrisitet fra

fornybare og ikkje — fornybare kjelder.

Likevektsprisen som ein finn fra likning (3), vert no lik

(10) p*=q+as

Straumprisen er da lik dei marginale kostnadane til leveranderen. Distribusjonskostnadane er

lagt inn 1 sluttbrukarprisen.

x*, y* og z* er dei ulike mengdene, summert for alle dei ulike akterane, gitt ved

(11) X*=in* , y*=Zyj* og Z*=22k*
i ] K

5.3.2. Marknad for grene sertifikat
Ein finn likevekta i sertifikatmarknaden ved & setje tilbodet lik etterspurnaden. Desse
relasjonane finn ein i likning (6) og (7).
g =9
(12) a;/X(p *) =1z

Eg ser dd at 1 likevekt, vil bdde tilbod og etterspurnad vere ldgare enn det som var tilfellet i
det svenske systemet. Dette vil vaere tilfellet sa lenge y er mindre enn 1. Dersom denne hadde
vore lik 1, ville uttrykket for marknadslikevekta i sertifikatmarknaden i det britiske systemet

vore likt det ein fann i det svenske systemet.
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Nar eg da skal finne likevektsprisen pa sertifikat i denne modellen, brukar eg likning (10), og
omformar denne, slik at eg far sertifikatprisen aleine pa venstre side. Eg brukar og

likevektsuttrykket frd sertifikatmarknaden i likning (12).

s =p(x)—q -
_P-q
ay

P~
ay
YA
(o)
a3) s= %
ay

5.4. Ein enkel numerisk modell

Ved a inkludere virkeméten til den britiske fondsordninga i den teoretiske modellen, skal eg
sja om det kan fins ei optimal tilpassing for leveranderane, der dei ikkje leverer inn alle dei
pliktige sertifikata sine. Eg ser da om det fins tilpassingar der y kan ligge 1 intervallet [0,1].
For eg tek pé fatt pa hovuddelen av analysen, med den teoretiske modellen, har eg utarbeida
ein enkel numeriske modell. Eg har dé brukt oppsettet til den teoretiske modellen. Sjolv om
eg brukar spesifikke funksjonar, stemmer dei overeins med dei eigenskapane som dei ulike
funksjonane skal ha, 1 folgje modellen av Amundsen og Mortensen (2001). Ved & bruke
spesifikke funksjonar og uttrykk, kan eg da preve 4 sja korleis sertifikatsystemet kan tenkast &
oppfere seg. Eg brukte ein enkel etterspurnadsfunksjon, medan bade dei svarte og grene
kostnadsfunksjonane er gitt ved enkle kvadratiske funksjonar. Nar det gjeld
kostnadsfunksjonen for gren produksjonen, har denne og eit ekstra ledd. Dette tyder at den
marginale kostnaden for gren elektrisitet vil starte pé eit hogare niva enn det som er tilfellet
for marginalkostnaden for svart produksjon. Begge marginalkostnadsfunksjonane er stigande.

Likningane eg brukte, hadde folgjande form, fer eg sette inn talverdiar.

Etterspurnadsfunksjon: A — dx

e Svart kostnadsfunksjon: C(y) = @ y*

e Svart marginalkostnadsfunksjon: C*(y) = 2¢y

¢ Gron kostnadsfunksjon: H(z) = A2 +kz

¢ Gron marginalkostnadsfunksjon: H'(z) = 2Az + k
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I den numeriske modellen brukte eg og folgjande relasjonar

e zZ=0yX
e C(=q
e H(z)=s+q

e S=h'(®)-c(y)

Til slutt brukte eg og at samla mengde elektrisitet er summen av elektrisitet fra fornybare og
ikkje — fornybare kjelder. Ved a bruke likning (9), kan eg finne samanhengen mellom samla

mengde elektrisitet og den delen av elektrisitet som kjem fré ikkje — fornybare kjelder.
X=y+Z—
X=Y+aX—>

14) y=(1-ay)x

Naér eg da set inn dei konkrete funksjonane mine i dei to fersteordensvilkdra mine, kunne eg
finne uttrykk for dei endogene variablane x og y. Dei to forsteordensvilkdra som eg brukte,

or or
var — =0 og — =
OX; 0y;

0.

Ved a forst finne eit uttrykk for x, kunne eg deretter bruke det til & finne eit uttrykk for y. Nér
dette var gjort, kunne eg setje inn tal i dei bestemte funksjonane som eg brukte. Dette gav meg
dé verdiar for alle variablane i modellen. Etter & ha sett inn talverdiar, vart likningane mine

gitt ved

e Etterspurnadsfunksjon: 80 — 2x

e Svart kostnadsfunksjon: C(y) = 0,25y

e Svart marginalkostnadsfunksjon: C*(y) = 0,5y
e Gron kostnadsfunksjon: H(z) = 0,82> +30z

¢ Gron marginalkostnadsfunksjon: H'(z) = 1,6z + 30
Dei to parametrane eg var interessert i 4 endre, var det myndigheitsstyrte kvotekravet a og

”buy —out”, S. Ved & endre pa desse, kunne eg sja korleis variablane vart paverka i den enkle

numeriske modellen min. Forutan & sja korleis oppfyllingsgraden y vart paverka, har eg og
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rapportert korleis gron og svart produksjon, samt sertifikatprisen og samla elektrisitetskonsum

vart paverka i modellen. Resultata er gitt i tabellane 2 - 6.

Tabell 2. Piaverknad pa oppfyllingsgraden (y)

Kvotekrav (o)

0,1 [02 |03
”"Buy —out” | 10 | 0,56 | 0,49 | 0,44
(s) 200,97 0,80 | 0,71

Ut i fra tabell 2. ser ein korleis oppfyllingsgraden vert paverka av dei myndigheitsstyrte

parametrane. Ein ser at i den enkle modellen, vil ein hegare S fore til at oppfyllingsgraden er
hegare, gitt niviet pa kvotekravet. Nar det gjeld auke i1 kvotekravet derimot, seier modellen at
det vil paverke oppfyllingsgraden negativt. Det kan vare vanskeleg a sja kvifor dette vil vare
tilfellet, og det er da viktig & ha med seg at min enkle numeriske modell ikkje fangar opp den

heile og eksakte virkematen til det britiske sertifikatsystemet.

Tabell 3. Piaverknad pé tradisjonell produksjon (y)

Kvotekrav (o)

01 [02 [03

"Buy —out” | 10 | 30,16 | 28,73 | 27,48
() 20 | 28,73 | 26,36 | 24,36

I folgje tabell 3. ser ein at i den enkle modellen, har begge dei myndigheitsstyrte parametrane
ein negativ effekt & pa produksjonen tradisjonell elektrisitet. Dette kan nok sjdast ut 1 {ra at ei

sertifikatordning subsidierer grone produsentar pa kostnad av dei svarte produsentane.

Tabell 4. Piaverknad pa gren produksjon (z)

Kvotekrav (o)

0,1 (0,2 |03
”Buy —out” | 10 | 1,80 | 3,09 | 4,15
() 20 | 3,09 | 5,05 | 6,55
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Tabell 4. viser at bdde auke 1 o og S vil ha ein positiv padverknad pa den grene produksjonen.
Sjelv om dette er rimeleg ut i fré tanken om kva ei sertifikatordning skal gjere, ma det igjen
presiserast at resultata som kjem fra den numeriske modellen ikkje kan brukast som sikre
bevis. Effekten pa gren produksjon er og noko eg kjem tilbake til nar eg brukar den teoretiske

modellen i analysen av det britiske sertifikatsystemet.

Tabell 5. Pidverknad pa samla etterspurnad etter elektrisitet (x)

Kvotekrav (o)

01 (02 |03

"Buy —out” | 10 | 31,96 | 31,82 | 31,63
(s) 20 | 31,82 | 31,41 | 30,91

Begge dei myndigheitsstyrte parametrane ser ut til & ha ei negativ effekt pa samla etterspurnad
etter elektrisitet. Dette kan komme av dei auka kostnadane for straumkundane, som felgje av
sertifikatordninga. Den auka kostnaden kan da fere til ein redusert etterspurnad etter

elektrisitet.

Tabell 6. Piaverknad pa sertifikatprisen (s)

Kvotekrav (o)

01 (02 |03

"Buy —out” | 10 | 17,79 | 20,58 | 22,89
(s) 20 | 20,58 | 24,89 | 28,30

Naér det gjeld pdverknaden pa sertifikatprisen, ser det ut til at bade auke 1 kvotekrav og “buy —
out” vil ha ein positiv effekt. Dette kan komme av at begge kan auke etterspurnaden etter

sertifikat, noko som kan ha ein effekt pa prisen.

Eg har brukt Excel til & komme fram til verdiane i tabellane. Programmet tek ikkje omsyn til
at dei ulike tala som er brukt for parametrane, talfestar svaert forskjellige ting som kostnadar
og etterspurnad. Alt vert rekna ut i same eining. Eg har likevel provd a sja korleis variablane 1
modellen vert paverka ved endring i dei myndigheitsstyrte parametrane o og 5. Nér det gjeld
kvotekravet har eg provd med verdiar for det som skal tilsvare kvotekrav pa 10%, 20 % og 30

%. Med ”buy — out”, var eg interessert i korleis det ville sj& ut med ein hog og ein 14g verdi.
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Eg provde dd med hevesvis 10 og 20. Eg tenkte at da kan eg sja kva som skjer ved ei dobling
av S. Fokuset har ikkje vore & gjenskape eksakte verdiar. Den numeriske modellen eg har
brukt er svaert enkel, og er ikkje eigna for a simulere eksakte resultat. Det er derfor viktig at
ein ikkje tek dei resultata som vert rapportert her, som skrasikre resultat. Seinare 1 oppgava vil
eg bruke ein teoretisk modell med generelle funksjonar, for 4 sjd kor vidt eg kan sei noko om
kva ein kan forvente av det britiske sertifikatsystemet. Det ber og nemnast at i den numeriske
modellen, har eg brukt stigande marginale kostnadsfunksjonar for dei to typane
elektrisitetsproduksjon. Seinare i oppgéva nér eg brukar generelle funksjonar 1 analysen,

vurderar eg og tilfellet med konstante marginalkostnadar, for 4 kunne trekke nokre slutningar.

Ut 1 frd den enkle numeriske modellen eg har laga, finn eg at det kan vaere mulig med ein
optimal tilpassing, der oppfyllingsprosenten y ligg i det relevante intervallet [0,1]. Dette skjer
samstundes som forholda mellom dei andre variablane og er rimelege. Eg fir og at begge
optimalitetsvilkdra mine er lik null, noko som er ein nedvendig for at verdiane av y og x skal
vare optimale. Funnet mitt tyder og pé at denne tilpassinga kan komme av den spesielle

fondsordninga som vert brukt i det britiske sertifikatsystemet.

Sjelv om eg finn at det er mulig med ein tilpassing, der y kan ligge 1 intervallet [0,1], tyder
ikkje det at det fins ein universell verdi som vil gjelde for ein kvar periode. For det forste har
eg ein forenkla modell, der eg har brukt spesifikke funksjonar. For det andre er det jo slik at
dei parametrane som er styrt av myndigheitene vert endra for kvar periode. Dette vil da
paverke dei andre parametrane og variablane i modellen, slik at ein kvar ny periode vil gi ein

ny optimal tilpassing.

I min enkle numeriske modell, fann eg og ut at sa lenge oppfyllingsprosenten ligg i det
relevante intervallet [0,1], vil sertifikatprisen vare hegare enn ’buy — out” — prisen. Dette kan
ein sja ut 1 frd tabell 6. Nér oppfyllingsprosenten naermar seg 1, gér sertifikatprisen mot ’buy
—out” — prisen, og ndr y er lik 1, er dei to prisane like. Ein nedvendig betingelse for at

sertifikatprisen ligg under ’buy — out” — prisen, er at oppfyllingsgraden ligg over 1.
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5.5. Komparativ statikk

Slik som 1 den opphavlege modellen, kan eg sja pa kva som vert effekten nar eg endrar pa
ulike parametrar i modellen. Sidan eg har gjort endringar i modellen, vil uttrykket for
etterspurnaden etter elektrisitet vaere ulikt det tilsvarande uttrykket i den opphavlege
modellen. I modellen min har eg og ein ekstra variabel ved oppfyllingsprosenten y. Eg ma da

ta omsyn til begge optimalitetsvilkdra som eg har.

Ved & bruke likning (10), kan eg finne eit uttrykk for etterspurnaden. Dette vert d&
pP(X)=0q+ajs

Det andre optimalitetsvilkdret som eg ma ta omsyn til, er henta fra likning (4).
ax
4

5-51=0

Sidan uttrykket utanfor parentesen er ulik null, er eg interessert 1 tilfellet er uttrykket inne 1

parentesen er lik null. Dette skjer ved

(15)5 = 5

Ved 4 bruke likningane (5) og (15), og setje desse inn i etterspurnadsfunksjonen, far eg
folgjande uttrykk

(16) P(x)=c(y; )+ 05

Eg ser da at det som péverkar sluttbrukarprisen for straumkundane, er engrosprisen pa straum,
kvotekravet, og nivaet pa “buy — out”. Dette skiljar seg fra det svenske systemet, der det var
sjolve sertifikatprisen som spelte inn pa sluttbrukarprisen. Sjelv om det britiske
sertifikatsystemet kan ha ein sertifikatpris som ligg over “buy — out” — prisen, er det "buy —
out” — prisen som speler inn for straumkundane. Dette resultatet verkar og rimeleg, ved at det
britiske systemet er organisert slik at ”’buy — out” — prisen fungerer som eit kostnadstak for

straumkundane

Likning (16) kan og skrivast som ein marginal kostnadsfunksjon for elektrisitet, pa same

maten som i den opphavlege modellen. Eg set da inn fra likevektsvilkaret i likning (15).
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Deretter erstattar eg sertifikatprisen med differansen mellom grensekostnadane for svart og

gron elektrisitet. Med litt rydding 1 uttrykket, {4 eg folgjande marginale kostnadsfunksjon

a7 P(x)=(1-ar)(y; B)+am(z)

Ut i fra likning (17), ser ein da at 1 likevekt, kan den marginale kostnadsfunksjonen skrivast
som ein linezr samansetning av grensekostnadane for svart og gren elektrisitet. Ein viktig
forskjell fra det tilsvarande uttrykket i den svenske modelleringa, er at for eit gitt kvotenivi,
vil andelen gron elektrisitet utgjere ein mindre del av samansetninga i1 kostnadsfunksjonen.
Dette vil vere tilfellet sé lenge y er mindre enn 1. Sé lenge ikkje alle sertifikata vert levert

inn, vil da delen gron elektrisitet vaere mindre.

Eg kan sjéd pa kva som vert effekten av endring 1 parametrar pa ulike endogene variablar. I
modelleringa av det svenske systemet, sdg eg pa kva som vart effekten av & endre pa
kvotekravet a. Med dei endringane eg har gjort, er det ein ekstra parameter som vert
kontrollert av myndigheitene. Dette er buy — out” — prisen som vert justert av dei britiske

myndigheitene pa arleg basis.

Forutan & innfere ein ekstra parameter som vert satt av myndigheitene, har eg og inkludert ein
ekstra endogen variabel. Dette er y, som uttrykker oppfyllingsgraden til leveranderane. Det vil
da veere interessant 4 sja korleis denne variabelen vert padverka av endringar 1 dei

myndigheitsstyrte parametrane.

Eg tek utgangspunkt 1 dei to likningane som visar fersteordensvilkdra mine. Desse er gitt ved
likningane 15) og 16). Eg vil og bruke uttrykket for sertifikatprisen, som er differansen

mellom grensekostnadane for gron og svart elektrisitet. Dette kan skrivast som

18) s=h'(z)-c(y)

5.5.1. Effekten av endring i ”buy — out”

I denne delen med komparativ statikk er eg interessert i & sjé korleis ulike variablar endrar
seg, ved endringar i dei myndigheitsstyrte parametrane S og o. Variablane eg vil undersgke
er produksjonen av hevesvis svart og gron elektrisitet, samla elektrisitetskonsum og

oppfyllingsgraden til leveranderane.
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Forst vil eg sja pa endringa 1 dei fire variablane, med omsyn pa ei endring i S .
Eg finn forst effekten pa samla elektrisitetskonsum, tradisjonell produksjon og fornybar

produksjon, ved ei endring 1 ”buy —out”. Ved & differensiere likning 16), far eg dé folgjande

2
a(l—af?_/xJ
S
19) 6_§_ %

5 OP o%c
T ey
OX ( W)ayz

resultat

Eg ser da at nemnaren i likning 19) er negativ, medan eg ikkje kan sei noko sikkert om
teljaren. I broken er det og eit endogent ledd i teljaren. Eg ma fa bestemt dette for eg kan sei

noko konkret.

Effekten pa produksjonen av svart elektrisitet ser eg fra felgjande likning

OoP o
ol (1-an)-5 ]
o’c
)—

5)/2

20)%:
s P

OX

l-ay

Ut i fra likning 20), ser eg at nemnaren er negativ, men grunna det endogene leddet 1 teljaren,

kan eg ikkje sei noko om forteiknet til effekten pa tradisjonell produksjon.

Naér det gjeld effekten pa fornybar produksjon, er denne lik

oy (P a%c
A7 N oyt
21) _83 =

2
05 oP (l—a )6C

I denne likninga og, fir eg at nemnaren er negativ, medan eg ikkje kan sei noko sikkert om

teljaren.

Eg har da sett at eg ikkje har kunne sei noko sikkert om effektane pa produksjon og

etterspurnad etter elektrisitet. Ein sentral arsak til dette er det endogene uttrykket som seier
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noko om effekten av endring i S pa oppfyllingsgraden y. Eg mé derfor finne eit forteikn for
dette endogene uttrykket.

Den deriverte av likning 15), med omsyn pa S, er gitt ved folgjande likning
0s

I=y—
2) P&

05 S

Denne likninga gir ikkje nokon klare svar pa forteiknet for den deriverte av
oppfyllingsgraden. Men ut i fra likning 22), kan ein sja at den deriverte av oppfyllingsgraden
og den deriverte av sertifikatprisen ikkje begge kan ha negative forteikn. Dei kan derimot ha

positive forteikn, eller dei kan ha motsette forteikn.

For 4 sj4 om eg kan finne eit bestemt forteikn for den deriverte av oppfyllingsgraden,
differensierer eg likning 18), med omsyn péd S . Dette gjer eg for & sja om eg kan bestemme
den deriverte av y indirekte. Ved & sja pa endringa i sertifikatprisen, kan eg deretter bruke
likning 22), og prove a sei noko om effekten pé oppfyllingsgraden. Eg bruker dé likning 18),
set inn for x, og differensierer med omsyn pa S . D4 far eg folgjande likning

os ox| 0°h o’c oy| 0°h o°c
— = 05}/—2—(1—057/)—2 +oaX— —2+—2
oS 05 oz oy 5| oz oy

Deretter brukar eg likning 22), og set inn, for a fa eit uttrykk for den deriverte av

sertifikatprisen.
1_, %

os x| o°h ¢ V5 [o*h a%c
—=— ay—z—(l—a}/)—z + aX 2+ B
oS 05 0z oy S oz~ oy

ox| o°h o’c o*h o’

S— ay—z—(l—ay)—z toX|l —+——

0s s 0z oy oz- oy

23) g =

( {azh ach
S+Z +
622 6y2
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Ut i fra likning 23), ser eg at eg ikkje kan sei noko sikkert om forteiknet for endringa pa
sertifikatprisen. Eg kan derfor ikkje sei noko sikkert om forteiknet pa oppfyllingsgraden, ved

el endringi S .

No som eg utan hell har provd ein indirekte metode for & bestemme forteiknet pa 2—7_/ , kan eg
S

prove ein meir direkte framgangsmate. Eg differensierer da likning 18), med omsyn pé § .

os ox| o°h o’c oy|o*h 0o°c
—=—\| —2—(1—0(7/)—2 + oX— —2+—2
5 S 0z Oa | 0z° 0oy

Deretter omformar eg likning 22), og set inn for % Pé denne maten kan eg prove a finne
S

effekten av endring 1 S pa y. Resultatet av denne operasjonen vert lik

OX 0’h o%c
1—7_[0!7 _(l_aj/)ay2j|

oy s oz’
s o°h o
S+7| 5+
oz~ oy

Eg ser at nemnaren i likning 24) er positiv, medan eg ikkje kan sei noko bestemt om teljaren.

Til no har eg gétt ut i frd stigande marginalkostnadar for svart elektrisitet. Dette var og ein
foresetnad i1 analysen av det svenske sertifikatsystemet, samt i den numeriske modellen. Som
ein konsekvens har eg ikkje vore 1 stand til 8 komme fram til nokre konkrete resultat. Eg vil
derfor gjere den forenklinga at eg gér ut i fra konstante marginalkostnadar for tradisjonell
elektrisitet. Dette tyder dé at engrosprisen for elektrisitet og vil vare konstant, etter som

denne er lik grensekostnadane for svart elektrisitet. Ein kan sja dette ut i fra likning 5).

Nér eg gjer antakinga om konstante grensekostnadar, far eg at effekten av ei auke i S pa samla
etterspurnad etter elektrisitet, vert negativ. Dette kan ein sjd ut i fré likning 19). Det tyder da
at dersom myndigheitene hevar ’buy — out” — prisen, vil effekten pa samla
elektrisitetskonsum veere negativ. Arsaka til denne effekten, kan ein sja ut i fr likning 16).
Dersom S aukar, og dei svarte grensekostnadane er konstante, vil ein fa ei auke 1
sluttbrukarprisen pa straum. Ein auka pris vil dé fore til eit redusert etterspurnad etter

elektrisitet.
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2
Med eit negativt forteikn pa % , samt at 2yc =0, fir eg og eit bestemt forteikn for effekten
S

T =

pa oppfyllingsgraden. Nar ein tek omsyn til den antakinga eg har gjort, kan likning 24)

skrivast som

, 0%h ox

oy T s
25) =L = e
05 o°h o°c
S+zl S+

oz~ oy

I folgje likning 25), vil ei auke 1 ”buy — out”, ha ein positiv effekt pé leveranderanes
oppfyllingsgrad. Dei vil med andre ord vere interessert i a skaffe seg fleire sertifikat, dersom
ein fér ei auke 1 ”buy — out” — nivaet. Intuisjonen bak dette forteiknet kan vaere at nar S aukar,
sa vil alternativkostnaden ved sertifikatkjop g& opp. D4 vil det vare meir attraktivt for

leveranderane a skaffe fleire sertifikat.

Da eg far ein positiv effekt i likning 25), far eg og ein bestemt effekt pa produksjonen av

tradisjonell elektrisitet. Med konstante grensekostnadar for svart elektrisitet, og eit positivt

forteikn pa 8—7_/, vert effekten pa produksjonen av svart elektrisitet negativ. Dette kan ein sja
S

ut i frd likning 20). Den negative effekten verkar og rimeleg. For det forste, kan ein tenke seg
at dersom ei auke 1 ”buy — out”, forer til at leveranderane vil skaffe fleire sertifikat, vil dette
veaere ein fordel for grene produsentar, pa kostnad av tradisjonelle produsentar. For det andre
har eg at 1 likevekt, vil samla elektrisitetskonsum vare lik summen av dei to typane
elektrisitetsproduksjon. Dersom ei auke i S forer til eit fall i samla etterspurnad etter
elektrisitet, ma nettoeffekten pa dei to typane produksjon og vare negativ i likevekt. Ein

reduksjon i produksjonen av svart elektrisitet samsvarar med dette.

Naér det gjeld effekten pa den grene elektrisitetsproduksjonen ved ei auke i S, vil denne vere
ubestemt, sjolv om eg gar ut i fra at marginalkostnadane for svart produksjon er konstante. I
folgje modellen min, kan ein dé ikkje garantere at den grene elektrisitetsproduksjonen i vil

auke, dersom ein far ei aukei S .
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Eit siste resultat som er verdt 4 merke seg, er at effekten av ei auke i S pa sertifikatprisen vil
vare ubestemt, nar eg gar ut 1 fra konstante marginalkostnadar for tradisjonell elektrisitet.

Dette resultatet ser ein ut i fra likning 23).

5.5.2. Effekten av endring i kvotekravet
Som 1 forre avsnitt, byrjar eg med & differensiere likning 16). No ser eg pa effekten av ei

endring 1 a. Effekten pd samla elektrisitetskonsum ved ei auke i kvotekravet er lik

2
_—ZX(]/‘FCZ}/)
OX 0 oa
26) = .
ox aj_(l_ )8 C
OX oy®

Likning 26) viser at sjelv om nemnaren er negativ, kan eg ikkje sei noko konkret om

uttrykket. Dette kjem av det endogene leddet 2—7 som er i teljaren.
a

Effekten av ei auke i kvotekravet pa den produksjonen av svart elektrisitet, er gitt ved

folgjande likning
(1—0{7/)§—8Px(7+a87/]
27)ﬂ _ OX oa
2
o P et
OX oy

Slik som 1 likning 26), ser ein at sjolv om nemnaren er negativ, gjer det endogene leddet 1

teljaren at eg ikkje kan sei noko konkret ut i fra likning 27).

Péverknaden pa produksjonen av elektrisitet frd fornybare kjelder, er gitt i likning 28).

)5 + @—a—zc X( +a57/J
o x oy [T % 0a

) 2a oP o
(-ar)

OX oy’

Heller ikkje for denne likninga kan eg sei noko konkret om forteiknet. Nemnaren er framleis

negativ, medan eg ikkje kan sei noko sikkert om teljaren.
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Eg har sett at sa lenge eg ikkje kan sei noko om forteiknet til det endogene leddet 2—7/, kan eg
a

ikkje konkludere med nokon effektar av ei auke i kvotekravet. Neste steg vert derfor & finne

eit forteikn for 2—7 Eg startar dd med & sja pa effekten av ei auke 1 a, 1 likning 15). Dette vert

a
da lik

Likninga viser dé at or og & ma ha motsette forteikn. Eg kan dé bruke dette resultatet,

oa oa
saman med likning 18). Sidan eg er ute etter effekten av ei auke i1 kvotekravet, differensierer
eg likning 18), med omsyn pa a. Ved a gjere dette far eg

2 2 2 2 2 2
30)§_s:ﬂ(@+ﬁj+ax[ oh (4 ay)ac}raxay(a h, o J
(24

oz oy>) o o’ oy’ da\ 62> oy>

For & finne eit uttrykk for den deriverte av sertifikatprisen, omformar eg likning 29), og set

inn 1 likning 30).
o
os o*h o%c) ox(  o°h o%c Yaq (@7 %
— =X gt |t — |y —(l—ay)— |+ X - -+
oa \az* o) eal & ay> s a2 oy
_(o*h  o% o X o’h o’c
SX ay—z—(l—ay) >
31) oS oz~ oy aa 0z
oa o*h  o°c
S+z| ——+——
822 ayZ

Eg ser di at nemnaren er positiv, medan eg ikkje kan sei noko sikkert om teljaren. Den

. . oX . : . . . L

inneheld og eit endogent uttrykk, P Ei loysing kan d vaere 4 prove ein meir direkte
a

metode, slik som eg gjorde dé eg skulle finne den deriverte med omsyn pd S . Da
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differensierer eg likning 18) med omsyn pa a, for eg set inn fra likning 29). Eg vil da prove a

sja om dette gir meg eit klart forteikn for 2_}’ Resultatet vert da folgjande
a
e, o) ox( ot ot
w & "o "oy ) 0a\ ™ a2 oy
da o’h o’
S+2Z| —+—
oz* oy’

Likning 32) viser at eg ikkje kan sei noko sikkert. Sa lenge eg har endogene ledd i likninga

som eg ikkje har bestemte forteikn pa, kan eg ikkje konkludere med noko.

Sidan eg ikkje kjem fram til nokon konkrete resultat nar eg gér ut 1 frd stigande
grensekostnadar for svart elektrisitet, prover eg 4 gd ut 1 frd konstante svarte grensekostnadar 1

staden. Som i avsnitt 5.5.1.,tyder det at engrosprisen pa elektrisitet vert konstant.

Med den antakinga eg har gjort, far eg at samla elektrisitetskonsum vil ga ned, med ei auke i
kvotekravet. I likning 26), ser ein at teljaren vil vere positiv, medan nemnaren vert negativ. Ei
auke i a vil auke sluttbrukarprisen, noko som vil fere til ein reduksjon i elektrisitetskonsumet.

Dette resultatet fann eg og ved ei auke 1 S, gitt at marginalkostnadane for svart elektrisitet er

konstante.
Eg kan no sjd om eg finn eit klart forteikn for 2—7/ med den antakinga eg har gjort. D4 vil
a
likning 32) bli redusert til
, 0°h ( OX J
-y | Xta_—
oy oz oa
33) —= 5
oa o°h
S+7—

07>

Sjelv med den antakinga eg har gjort, far eg ikkje eit klart forteikn for 2—7 Nemnaren er
a

positiv, medan teljaren no er ubestemt. Nér eg da ikkje klarar & 4 noko klart resultat ut i frd

likningane mine, kan eg prove a komme nerare eit svar, ved a bruke litt intuisjon.
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Med konstante grensekostnadar for tradisjonell elektrisitet, vil ei auke i kvotekravet fore til eit
fall 1 samla etterspurnad etter elektrisitet. I likevekt har eg at etterspurnaden er lik den samla

elektrisitetsproduksjonen fra tradisjonelle og fornybare kjelder. Dette tyder d4 at 1 likevekt,

o . . . . . 0
m4 nettoeffekten pa produksjon, av ei auke 1 kvotekravet, vere negativ. Dersom e

oa
positiv, vil ein fa eit fall i produksjonen av svart elektrisitet. Dette ser ein ut 1 fra likning 27).
Dette kan vere rimeleg dersom ei auke i kvota faktisk forer til hogare oppfyllingsprosent, vil
dette vaere ein fordel for dei grone produsentane, pa kostnad av dei tradisjonelle produsentane.
Men det mé papeikast at denne effekten ikkje kan sjaast direkte ut 1 frd dei uttrykka eg har

komme fram til.

Sjelv med mine antakingar, gir ikkje analysen noko klart svar for korleis den fornybare

produksjonen vert paverka. Likning 28), viser at forteiknet for s— vil vare ubestemt, sjolv
a

om eg antar at marginalkostnadane for produksjonen av tradisjonell elektrisitet er konstante.
Eg kan da ikkje med visse sei om ei auke i1 kvotekravet faktisk vil auke den fornybare

produksjonen.

Det er og verdt & merke seg at dersom det hadde vore tilfellet at or er positiv, vil effekten pa

oa
sertifikatprisen vaere negativ. Dette kan ein sja ut i fra likning 29). Dette kan kanskje
forklarast med at dersom oppfyllingsgraden til leveranderane gér opp, vil dette ha ein negativ

effekt pa storleiken pa ’buy — out” — fondet, og dermed pa sertifikatprisen.

6. Droefting

I oppgdva mi har eg gjennomferd analyser av dei grone sertifikatsystema i hovesvis Sverige
og Storbritannia. Ut i frd dei resultata eg har komme fram til, har malet vore 4 samanlikne dei
to systema, og sj& om eg kan sei noko om kor vidt det eine systemet er 4 foretrekke fore det
andre. Eg har hatt sterst fokus pa det britiske systemet, og sett pa den spesielle fondsordninga
som vert brukt der, og fokusert pa rolla til leveranderane. For eg tok fatt pa hovuddelen av
analysen av det britiske systemet, brukte eg og ein enkel numerisk modell for & sja litt kva ein
kunne forventa av analysen. Den numeriske modellen var bygd pa den teoretiske modellen.
Det viste seg at dei resultata som eg fann i den numeriske modellen, ikkje var like enkle &

komme fram til, med den teoretiske modellen. Dette var ikkje uventa, dd den numeriske
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modellen ikkje var meint & gjenskape eksakt dei faktiske verdiane og forholda idet britiske
sertifikatsystemet. Men med ekstra antakingar i den teoretiske modellen, kom eg fram til

nokre av resultata som vart rapportert fra den numeriske modellen.

I kapittel 3 sdg eg pa det svenske sertifikatsystemet, medan analysen av det britiske systemet
vart presentert 1 kapittel 5. Analysane viste at dei endringane som eg gjorde 1 den opphavlege

modellen, forte til fleire interessante resultat.

Forst kan det nemnast at endringane mine forte til at eg fann at den optimale
marginalkostnadsfunksjonen vart endra 1 det britiske systemet. Dette kom som ein folgje av at
eg inkluderte leveranderanes tilpassing i den britiske fondsordninga. Eit resultat vart da at
andelen av gron elektrisitet 1 samansetninga av elektrisitet ville bli redusert. Eit anna resultat
var at likevekta i sertifikatmarknaden vart endra. I likevekt vart bade tilbod og etterspurnad
lagare i sertifikatmarknaden. Dette heng nok saman med punktet eg nemnde ovanfor, nemleg
at andelen gron elektrisitet vert redusert i min modell av det britiske sertifikatsystemet. Det
verkar logisk at mélet med ei gron sertifikatordning er & bringe fram mest mulig gron
elektrisitet pa ein effektiv mate. Marginalkostnadskurva for elektrisitet viser samansetninga av
svart og gron elektrisitet. Dersom sertifikatordninga fungerer optimalt, ber andelen gron
elektrisitet vaere maksimert. Skulle det derimot vere faktorar som hindrar effektivitet, er det
gjerne slik at dette ikkje er tilfellet. Ut i fra dei analysane eg gjorde, verkar det som
leveranderanes tilpassing kan vare til hinder for effektiviteten til den britiske
sertifikatordninga. P4 denne méten verkar det som det britiske sertifikatsystemets design ikkje

oppnar same effektivitet som det svenske.

Eit viktig moment 1 analysane mine, har vore a sja korleis sertifikatordningane fungerer ved &
endre pa parametrar som vert kontrollert av myndigheitene. Gjennom bruk av komparativ
statikk, har eg provd & sja pa virkemétane til dei to sertifikatsystema, og om ein kan trekke
noko interessant ut av ei samanlikning av analysane. I den svenske ordninga var det
kvotekravet som var den myndigheitsstyrte parameteren, medan ein i1 den britiske ordninga og

ma ta omsyn til det fastsette buy — out” — nivéet.

Det forste resultatet som star fram, er at der det ikkje like openbart korleis endringar i
sertifikatordninga vil sl& ut i den britiske ordninga, i forhold til den svenske. Nér dette er sagt

er det heller ikkje opplagd at ei sertifikatordning basert pa det svenske designet er den mest
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effektive maten a stotte ny fornybar elektrisitetsproduksjon. Med dei foresetnadane som vert
brukt i modellen, er det einaste handfaste resultatet at ein far ein negativ effekt pa tradisjonell
elektrisitetsproduksjon. Dersom ein og gér ut i fr4 konstante marginalkostnadar for

tradisjonell elektrisitet, viste analysen og at samla etterspurnad etter elektrisitet ville gé ned.

I analysen av det britiske sertifikatsystemet viste det seg at med dei opphavlege
foresetnadane, var det ikkje mulig & sj& nokre klare effektar. For 8 komme fram til nokre
konkrete resultat, matte eg gjere antakinga om at marginalkostnadane for svart elektrisitet var
konstante. Denne antakinga forte og til at engrosprisen pa elektrisitet vart konstant i modellen
min. Sjelv med dei forenklingane eg gjorde, vart det ikkje sd mange klare resultat & spore. Ein
av desse er at samla elektrisitetskonsum ville ga ned ved bade auke 1 ’buy — out” og
kvotekravet. Samstundes fann eg at tradisjonell elektrisitetsproduksjon ville gé ned, medan
oppfyllingsgraden til leveranderane ville ga opp, ved ei auke 1 ”buy — out”. Dette verkar og
rimeleg, at ein hegare alternativkostnad ved sertifikatkjop skal fungere stimulerande i
sertifikatordninga. Men nar det gjeld endringar i kvotekravet, var det ikkje mulig & finne klare
resultat, sjolv med dei forenklingane eg gjorde. Som nemnd tidlegare, fann eg berre at ein
med visse kunne sei at samla etterspurnad etter elektrisitet ville gé ned, gitt at

grensekostnadane for svart elektrisitet var konstante.

Det verkar da som meir komplekse designet pa det britiske systemet, ikkje evna a gje meir
konkrete resultat enn det meir forenkla svenske systemet, tvert i mot. Det burde vare ei
mélsetning for eit kvart virkemiddel at det er enkelt og effektivt. Dersom ein gjer systemet
meir komplekst, ber d& grunnen vare at det skal gjere systemet betre og meir effektivt. Ut i
fra dei analysane eg har gjort, verkar ikkje dette tilfellet for den britiske sertifikatordninga.
Nar ein da samanliknar med det svenske sertifikatsystemet tyder da analysane pa at det enkle

gjerne er det beste.

Nér det gjeld fokuset pa produksjonen av gron elektrisitet i sertifikatordningane, fann eg
samsvarande resultat for dei to sertifikatsystema. Ei auke 1 dei myndigheitsstyrte parametrane
kan ikkje garantere ein positiv effekt pa gron elektrisitetsproduksjon. D4 eg far det same
resultatet for begge sertifikatordningane, er jo dette ein svakhet som rékar begge systema. Eg
har tidlegare vore inne pa at det vert diskutert kor vidt grene sertifikat er den beste
stotteordinga for & fremje produksjonen av gren elektrisitet. Mine resultat viser at det kan ha

noko for seg a ha ein diskusjon rundt dette.
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Nér eg gér gjennom ei drofting av resultata eg har fatt, og prover a sei noko om det eine
systemet er & foretrekke, kan det og vere interessant a sja kor vidt dei to sertifikatsystema har
oppnadd sine fastsette mélsetningar. Desse malsetningane kjem i form av drlege méal. Sidan
sertifikatordningane er meint a stimulere til auka produksjon av elektrisitet fra fornybare
kjelder, er det d& naturleg a tenke seg at jo betre eit sertifikatsystem presterer 1 forhold til
malsetningane, jo betre kan ein sei at systemet fungerer. Det kan sjolvsagt vaere fleire faktorar
som speler inn, men generelt sett vil ein kunne sei noko om kor bra eit sertifikatsystem

fungerer, ved & sja pa kor bra det presterer.
I det svenske systemet er dei arlege malsetningane sett ved at ein oppgjev arlege akkumulerte
mengder av ny produksjon av elektrisitet fra fornybare kjelder. Oversikten over korleis det

svenske sertifikatsystemet har prestert, er presentert i tabell 2.

Tabell 7. Prestasjonen til det svenske sertifikatsystemet

Ar Kvotekrav | Prognose for ny akkumulert gron elektrisitet (TWh) | Faktisk akkumulert auke
2003 | 7,4 0,64 1,96

2004 | 8,1 1,35 4,55

2005 | 10,4 3,65 4,8

2006 | 12,6 5,89 5,66

2007 | 15,1 8,96 6,76

2008 | 16,3 10,3 8,54

2009 | 17,0 9,31 9,07

2010 | 17,9 10,81 11,55

Tala 1 tabellen er samla inn fré dei arlege rapportane som vert utgitt av dei svenske
energimyndigheitene. Meir spesifikt frd Svenska Energimyndigheten (2010) og Svenska
Energimyndigheten (2011).

Som tabell 7. viser, ser ein at det svenske systemet har prestert bra ut 1 frd dei prognosane som
dei myndigheitene har utarbeida. Ein kan sperje seg om det er eit behov for 4 lage prognosar
for kor myke som vil bli produsert, nar ein allereie har fastsett kvotekrav. Marknaden vil da
tilpasse seg med omsyn til nivé av produksjon. Uansett, sa ser ein at i Sverige verkar systemet

a ha prestert bra. Dette ma seiast & vaere ein styrke for det svenske sertifikatsystemet.
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Ordninga med ein straffepris som er sett til & veere 150 % av eit veid gjennomsnitt for dei siste
tolv ménadane, gjer at straffeprisen ikkje fungerer som eit fast pristak som kan hindre

effektiviteten til systemet.

Sjelv om prestasjonen til det svenske systemet ser imponerande ut, er det viktig & merke seg
at ikkje all den nye produksjonen faktisk kjem i frd nye anlegg. Anlegg som vart tekne i bruk
for 2003, kvalifiserte og for sertifikat. Dette stér i1 kontrast til det britiske systemet. Men her
fins det og eldre anlegg som kvalifiserte for sertifikat. Dette kjem av at produksjonsanlegg
som var med i den gamle NFFO — ordninga fekk stette gjennom sertifikatordninga, da ein

gjekk over frd NFFO til ei sertifikatordning (Toke, 2005).

Det svenske sertifikatsystemet har frambrakt store mengder fornybar elektrisitetsproduksjon,
men storsteparten kjem fra eldre anlegg som starta opp for sertifikatordninga tredde 1 kraft.
Ting tydar likevel pé at den svenske ordninga med elsertifikat er i stand til & lofte fram ny
produksjon. Dette kan sjdast ut i fra dei mange planlagde prosjekta (Svenska
Energimyndigheten, 2009). Dessutan har bidraget fra anlegg tatt 1 bruk etter 2003, auka fra
2,5 TWh 12008, til 5,6 TWh 12010 (Svenska Energimyndigheten, 2011). Samstundes vil
ikkje nokon produksjonsanlegg som vart tekne i bruk for 2003 veare kvalifisert for sertifikat
etter 2014. Skal det svenske sertifikatsystemet fortsette & prestere etter dette, er dei avhengige

av store bidrag fra nye produksjonsanlegg.

I det britiske systemet er mélsetninga gitt ved at det vert sett kvotekrav for kvar periode.
Korleis prestasjonen til det britiske systemet har vore, kan ein sja ut i frd tabell 8. Det er verdt
a merke seg at tala som vert oppgitt i tabellen, gjeld for Storbritannia og Nord — Irland, samla
sett. Sidan det i all hovudsak er det same systemet som vert brukt i alle omrada, vert

statistikken presentert samla.
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Tabell 8. Prestasjonen til det britiske sertifikatsystemet.

Ar | Kvotekrav | Oppnidd | Oppnidd av mélsetning (%)
2002 | 3 1,8 60
2003 | 4,3 2,2 51
2004 | 4,9 3,1 63
2005 | 5,5 4 73
2006 | 6,7 4,5 67
2007 | 7,9 4,8 61
2008 | 9,1 53 58
2009 | 9,7 6,7 69
2010 | 11,1 7 63

Tala som viser kvotekrava er henta fra The Renewables Obligation Order (2002) og DECC
(2009). Nér det gjeld tala som viser kor stor del av mélsetningane som vert oppnadd, er desse
henta fra arlege rapportar som omhandlar energistatistikk 1 Storbritannia og Nord — Irland.
Tala er henta fra DUKES (2005), DUKES (2006), DUKES (2007), DUKES (2008), DUKES
(2009), DUKES (2010) og DUKES (2011).

Ut 1 fra tabell 8., ser ein at det britiske sertifikatsystemet presterer relativt darlegare enn det
svenske. Dersom dette kjem av at dei kvotepliktige leveranderane tilpassar seg, og ikkje
leverer inn alle dei pdlagde sertifikata, ma dette kunne seiast a vere ein svakhet ved det
britiske sertifikatsystemet. I tabell 8. ser ein at produksjonen har ligge under det fastsette
maélet kvart ar. Dei britiske myndigheitene er klar over at produksjonsnivéet for gron
elektrisitet ligg under mélsetningane. Men dei har og uttalt at sa lenge det vert produsert
betydelege mengder gron elektrisitet kvart ar, betraktar dei ikkje gapet mellom produksjon og
mélsetning som eit alvorleg problem (DECC, 2005). Myndigheitene har heller peika pa
behovet for at sertifikatprisen held seg hag, da dette er viktig for & gjere det attraktivt & fase
inn meir produksjon av gren elektrisitet. Storbritannia har svart gode foresetnadar for & kunne
bygge ut store mengder offshore — vindkraft, noko som har hege kostnadar. I s& méte vil det
vare onskeleg at sertifikatprisen ikkje fell for mykje. Innforinga av ordninga med sékalla
takhegd, viser og at myndigheitene enskjer & halde sertifikatprisen hog (Woodman &
Mitchell, 2011). Pa den eine sida, vil dette fore til at ein ikkje vil nd dei arlege malsetningane.

Men pé den andre sida, vil det sikre at sertifikatprisen held seg hog, noko som vert sett pd som
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ein viktig foresetnad for a bringe fram meir ny produksjon av gren elektrisitet frd meir
kostnadskrevjande teknologiar. Ein kjem likevel ikkje utanom at den britiske
sertifikatordninga verkar 4 vare designa slik at den er ueigna for & oppnd dei skisserte

mélsetningane. Dette er og noko som vert poengtert av Woodman og Mitchell (2011).

I det svenske systemet derimot, har dei i stor grad greidd & nd dei malsetningane som dei har
sett seg. Samstundes har systemet i Sverige oppnadd gode resultat med ei sertifikatordning
som er meir forenkla enn den britiske ordninga. I staden for & innfere ekstra insentiv i form av
ei fondsordning, har dei brukt ein flytande straffepris, der dei innkrevja midlane gar til
statskassa. Det svenske systemet har og prestert bra, utan at det har vore behov for & gjere

endringar for & unnga 4 hamne i ein situasjon der ein faktisk nér dei skisserte mélsetningane.

Naér det gjeld kva slags type produksjon vert lofta fram, er det hovudsakleg ganske likt i dei to
systema. Det er biomasse, vindkraft og vasskraft som har stétt for dei storste bidraga (Svenska
Energimyndigheten, 2011 ,DUKES, 2006, DUKES, 2011). Sertifikatordningane i Sverige og
England og Wales vart begge designa med omsyn pa kostnadseffektivitet. Dette forte da til at
dei mest modne og billigaste teknologiane ville bli fasa inn i elektrisitetsmarknaden. Men 1 det
britiske systemet vart det etter kvart innferd ei ordning med differensierte sertifikattildelingar.
Dette var eit virkemiddel for & sikre at den nye produksjonen av gron elektrisitet kom fra meir
varierte kjelder (DTI, 2007). Ei ulempe med ei slik endring kan vere at det bidreg til & gjere
sertifikatsystemet meir komplekst. Samstundes forer denne endringa til at ein faktisk gar vekk

1 frd den opphavlege ideen som lag bak det britiske sertifikatsystemet.

7. Andre moment

I oppgéva har eg fokusert pa leveranderane og deira rolle i det britiske systemet. Dette var
utgangspunktet for samanlikninga med det svenske sertifikatsystemet, der eg provde & sei
noko om kor vidt det eine sertifikatsystemet vil vare & foretrekke fore det andre. Likevel er
det slik at det sjeldan berre er ein méte & sjd ting pa, og det kan vare andre moment og andre

perspektiv som kan veare verdifulle.

Det kan kanskje tenkast at dei lage produksjonsnivda innanfor det britiske sertifikatsystemet
spelar inn pé leveranderanes oppfyllingsprosent. Med ldge produksjonsniva vil og prisen pa
sertifikat gd opp. Eg har gatt ut i fra at produsentane vil produsere det dei kan, i analysane

mine. Zhou (2012) har sett pd om det kan vaere heve for produsentane a paverke ved & halde
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produksjonen nede, for a sikre seg ein haggare sertifikatpris. Han ser bade pa produsentar bade
1 perfekte og uperfekte marknadar, samt ulike typa produsentar. Sjolv om han finn at det kan
vere tilfellet at produsentane kan halde produksjonen nede, visar ikkje analysane at dette vil

skje med visse.

Ut 1 fra dette, kan det sja ut som det ikkje er gitt at produsentane av elektrisitet vil tilpasse seg
1 den britiske sertifikatordninga, for & pa denne maten heve sine inntekter. Det kan og nemnast
at dersom dette skulle veare tilfellet, er det ikkje gitt at det er noko som nedvendigvis er
spesielt for det britiske sertifikatsystemet. Dersom produksjonen vert haldt nede av
produsentane i det svenske systemet, vil den flytande straffeprisen stige ytterlegare. Det vil da
vaere meir attraktivt for leveranderane a skaffe sertifikat. Men nér ein ser pd det svenske
systemet i praksis, ser det ikkje ut som om produsentane tilpassar seg. Ut i fré dei
malsetningane som har vorte sett, har den svenske sertifikatordninga prestert veldig bra.

Samstundes har oppfyllingsprosenten til leveranderane ligge rundt 100 % dei siste ara.

Nar det gjeld forskjellane mellom prestasjonane til det svenske og det britiske
sertifikatsystemet, er det og viktig 4 ha med seg at det og kan vere andre faktorar som har
spelt inn. Eksempel pé slike kan vere ineffektive planleggingsprosessar og flaskehalsar i
straumnettet. Sjolv om det har vore papeikt at desse faktorane har slétt negativt ut i
Storbritannia (Wood & Dow, 2011), har nok desse forholda gjort seg gjeldande 1 Sverige. Det
kan kanskje vare med pa & forklare kvifor mesteparten av den nye fornybare produksjonen
ikkje kjem fré anlegg som er starta opp etter 2003 (Bergek & Jacobsson, 2010). Nér eit land
har ambisjonar om storstilt kraftutbygging, vil det og veere behov for oppgradering og
utbygging av straumnettet, for & fa kopla til ny produksjon. Dersom dette ikkje er til stades,
vil dette kunne setje ein brems pa ny produksjon. Med fornybar produksjon som vasskraft og
vindkraft, er dette teknologiar som er sterkt paverka av vérforhold. Sidan dette er dei typane
teknologi som vert mest utbygd i bdde Sverige og Storbritannia, er det ikkje unaturleg at ein

kan oppleve variasjon i produksjonen.

Nar det gjeld framtida til det britiske sertifikatsystemet, sa ventar det store endringar. Fra
2017 vil det ikkje lenger vaere mulig for nye fornybare prosjekt & kvalifisere for
sertifikatordninga. D4 vil nye prosjekt motta stette fra det nye stottesystemet som vert innford.

Dette vil veere ei ’feed — in tariff” ordning. Sertifikatsystemet vert endeleg fasa ut i 2037.
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Det er verdt a merke seg at berre 15 ar etter at sertifikatordninga vart innferd i Storbritannia,
sa vert den stengd for nye prosjekt, medan det nye stottesystemet vil vare oppe og gé frd 2014
Dette kjem som ein konsekvens av at dei britiske myndigheitene ikkje er nogd med ordninga.
Det vert trekt fram at sertifikatordninga ikkje har vore effektiv nok til & bringe fram ny
kapasitet, eller vore god nok til & hjelpe Storbritannia med den planlagde overgangen til ein
sékalla lav — karbonekonomi. Det vert og papeika at det vil vaere enskeleg & utvide
kapasiteten med fleire forskjellige teknologiar, for a betre sikre leveringstryggleiken. Heller
ikkje pa dette punktet er dei britiske myndigheitene nogde med si eiga sertifikatordning
(DECC, 2011).

8. Konklusjon

Eg har sett pa dei grone sertifikatordningane i Sverige og England/Wales, og gjennom
analysar av desse, har eg provd a sja om det var mulig & sei noko om det var eit av systema
som var foretrekke. Eg har lagt mest fokus pé det britiske systemet. Sjolv om det fins fleire
forskjellar 1 designet pd sertifikatordningane 1 Sverige og Storbritannia, har eg trekt fram den
sereigne fondsordninga som vert brukt i den britiske ordninga, og hatt fokus pa rolla til
leveranderane. Med dette som utgangspunkt har eg brukt ein teoretisk modell for & analysere
og drefte resultata fra dei to systema opp mot kvarandre. Eg har og prevd & illustrere med ein
enkel numerisk modell, som var bygd pa den teoretiske modellen. Den numeriske modellen

vart brukt for & gi ein peikepinn pa kva ein kunne forventa fra den teoretiske analysen.

Eg vurderte den britiske sertifikatordninga med det utgangspunktet at det kunne vere hove for
dei kvotepliktige leveranderane & tilpasse seg, ved & ikkje skaffe seg alle dei palagde
sertifikata. For det forste, viste analysen min at andelen gren elektrisitet som ville bli brukt i
den britiske ordninga ville vere relativt mindre enn det som var tilfellet i den svenske
ordninga. I likevekt kunne ein dé og forvente at tilbod og etterspurnad etter grone sertifikat

ville vaere lagare i det britiske sertifikatsystemet, enn det som var tilfellet i det svenske.

Med tanke pa korleis dei to systema ville reagere pd endringar, i form av auke 1 hovesvis
kvotekrav og “buy — out”, fann eg og interessante resultat. Der den svenske ordninga stir som
el meir forenkla ordning, var det og enklare & komme fram til meir handfaste resultat. I den
meir komplekse britiske ordninga var det slett ikkje like lett & komme fram til korleis systemet

ville oppfere seg. D4 malet ber vaere enkle og effektive verkemiddel, burde ekstra

67



kompleksitet berer vaere nedvendig dersom dette forer til auka effektivitet. Dette verka ikkje &

vere tilfellet for den grene sertifikatordninga i Storbritannia.

Naér dette er sagt, s ma ein og ta med at sjelv om analysen av den svenske ordninga viste
fleire konkrete resultat enn i den britiske ordninga, er det og ankepunkt mot den svenske
ordninga. Det einaste konkrete resultatet som kunne visast ut i frd dei gjeldande
foresetnadane, var at ei auke i kvotekravet ville ha ein negativ paverknad pa produksjonen av
svart elektrisitet. Dersom ein og antok at marginalkostnadane for svart elektrisitet var
konstante, kunne ein og vise at samla etterspurnad etter elektrisitet ville gd ned. Analysen av
det britiske systemet, viste at med dei gjeldande foresetnadane var det ikkje mulig & finne
nokon konkrete resultat gjennom bruk av komparativ statikk. For & komme fram til noko,
métte det gjerast fleire antakingar, og sjelv ikkje da, var det mulig & komme fram til mange
konkrete resultat. Men med antakinga om konstante grensekostnadar for produksjonen av
svart elektrisitet, fann eg at auke i dei myndigheitsstyrte parametrane ville ha ein negativ
effekt pd samla etterspurnad etter elektrisitet. Eg fann da og at ei auke 1 S ville ha ein positiv
effekt pd oppfyllingsgraden til leveranderane, samstundes som effekten pa svart

elektrisitetsproduksjon ville vaere negativ.

Eit punkt som derimot var felles for dei to sertifikatsystema, var at verken auke i1 kvotekravet
eller ”buy — out”, kunne garantere ein positiv effekt pa produksjonen av gren elektrisitet.
Dette viser at ein kan stille spersmalsteikn med kor vidt ei ordning med grene sertifikat er den

beste loysinga for fremjinga av ny fornybar produksjon.

Forutan om at den svenske ordninga verkar & komme relativt betre ut av det enn den britiske
ordninga, ut i fra dei teoretiske analysane, sag dette og ut til & vare tilfellet nér ein sag kort pa
korleis sertifikatordningane har prestert i praksis. Her er det og viktig a presisere at det kan
veare fleire faktorar som kan spele inn, men det generelle inntrykket talar i faver av den

svenske sertifikatordninga.

Det kan og vere andre perspektiv og tilnermingar som kan brukast for & komme nzarare eit
svar om kva for ei sertifikatordning som verkar 4 vaere & foretrekke av den svenske og den
britiske. Men ut i frd mine analysar, verkar det rimeleg a stille seg spersmélet om kvifor ein
skal foretrekke den meir komplekse britiske utgava. Ikkje berre verkar den svenske ordninga

sa gi fleire klare resultat 1 den teoretiske analysen. Men samstundes ser det ut til at den kan
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vise til ein relativt betre prestasjon, ut i fra dei gitte malsetningane. Det er og verdt a ta med
seg at berre 15 ar etter oppstarten av den britiske sertifikatordninga, vert den stengd for nye
prosjekt, og erstatta av ei ny stetteordning. Det verkar dd & vere ganske opplagd at den
britiske sertifikatordninga ikkje har fungert optimalt, noko dei britiske myndigheitene har teke

konsekvensane av.
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