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Brief summary in English

This report concerns the potential effects of carbon prices on power intensive
industry in Norway and carbon leakage. We find that carbon prices lead to a
substantial increase in power prices. Without compensation, this price increase is
likely to reduce the attractiveness of Norway as a location for power intensive
industry.

The short-term effects may be limited, as parts of power intensive industry have long-
term power purchase agreements until around the year 2020. In the long-term,
however, when investment decisions are to be made, the uncertainty that carbon
prices without compensation may impose can be a defining factor in the allocation
and investment decisions, as most power intensive industry is capital intensive, and
therefore aims to avoid uncertainties.

We do not consider whether carbon price compensation is desirable from an overall
economic cost-benefit perspective. However, if a compensation scheme is to be
introduced, it should meet certain economic efficiency criteria with regard to
localization decisions and energy efficiency, as well as minimizing administrative
costs. According to our analysis, different schemes may have different incentive
effects and impact on administrative costs, and their effect may also vary between
industry sectors. The optimal choice of compensation scheme thus depends on a
number of policy tradeoffs.
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1 SAMMENDRAG

Rapporten tar for seg potensielle karbonlekkasjeeffekter som kan oppsta som falge
av gkte kraftpriser pa grunn av karbonkostnader og EU ETS. THEMA Consulting
Group og Vista Analyse har fatt i oppdrag av Miljgverndepartementet & vurdere
effekten av karbonkostnaden pa norske kraftpriser, og den pafalgende effekten pa
produksjons- og investeringsbeslutninger i kraftintensiv industri. | tillegg har vi vurdert
ulike tiltak for & kompensere den kraftintensive industrien og hindre eventuell
karbonlekkasje. Analysen er partiell i den forstand at vi drgfter hvordan en
kompensasjonsordning kan utformes mest mulig effektivt gitt at en ordning skal
innfgres. Vi vurderer ikke hvorvidt karbonpriskompensasjon er gnskelig fra et samlet
samfunnsgkonomisk perspektiv.

EU ETS og karbonlekkasje

EU ETS (EU Emission Trading System) ble introdusert i 2005 med formal om a
redusere COy-utslippene pa en kostnadseffektiv. mate. Ved & organisere
utslippsreduksjonen i et marked og legge til rette for fri omsetning av utslippskvoter
og kvotehandel pa tvers av deltakerlandene, skal EUs kvotesystem stimulere til at
utslippsreduksjonene gjennomfgres der de er billigst. CO,-kvotene gker kostnadene
til  karbonintensive produkter, hvilket skal bidra til gkte incentiver for
energieffektivisering og at flere skal finne det lgnnsomt & ga over til mindre
karbonintensive substitutter.

Imidlertid kan karbonpriser ogsa pafere en gkonomi ugnskede effekter, som
karbonlekkasje. Karbonlekkasje kan blant annet opptre i tilfeller der produkter fra EU
substitueres med like eller mer karbonintensive produkter fra land utenfor EUs
kvotesystem. Fraveer av en CO,-kostnad i andre land bedrer disse produktenes
konkurransevilkar pa bekostning av produkter som belastes en CO,-kostnad
gjennom kvotesystemet. Dersom eksistensen av kvotesystemet fgrer til at det foretas
investeringer utenfor EU ETS, kan dette ogsa gi grunnlag for karbonlekkasje.

Det & male og/eller estimere karbonlekkasje er utfordrende av flere arsaker: For det
forste er det empiriske grunnlaget begrenset som fglge av kvotesystemet i EUs korte
levetid. For det andre er det vanskelig & henfgre en produksjons- eller
investeringsbeslutning til CO,-priser, og for det tredje er det komplisert a vurdere
hvorvidt produksjon i land utenfor EU ETS leder til gkte globale utslipp eller ikke.

Pa lang sikt er det imidlertid naturlig & anta at lokalisering av industri innenfor EU vil
bidra til lavere globale utslipp enn dersom industrien hadde veert lokalisert i land
utenfor. Lavere forventede utslipp i Europa fremover fglger av EUs mal om en
lavutslippsgkonomi innen 2050, beskrevet i EUs 2050 Energy Road Map.

Kraftintensiv industri vil mest sannsynlig pavirkes —i hvert fall pa lang sikt

Den kraftintensive industrien i Norge, som utgjer tilnaermet en tredjedel av Norges
totale kraftforbruk, pavirkes betydelig av EU ETS. En karbonpris pavirker industrien
direkte og indirekte. Direkte dersom industrien har karbonutslipp i sin
produksjonsprosess, og indirekte ved at kraftprisene gker som fglge av kvoteprisen.

| termiske systemer, som i for eksempel Tyskland, gker kraftprisene som fglge av at
kull- og gasskraftproduksjon har CO.-utslipp, slik at grensekostnaden ved
kraftproduksjon gker. | vannbaserte system, som i Norge, vil prisene gke som fglge
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av at prisen for fleksibel vannkraft bestemmes av kraftproduksjonens alternativverdi.
Denne sdakalte vannverdien bestemmes blant annet av prisen ved termisk
kraftproduksjon, og eksport-/importbalanser.

Vi har benyttet en sofistikert kraftmarkedsmodell for Nord-Vest Europa for a estimere
effekten av karbonpriser pa kraftprisene. Resultatene bekrefter tidligere estimater,
som har vist at karbonpriser pavirker kraftprisene i Norge betydelig. Den norske
priseffekten blir i vare analyser estimert a vaere stgrre enn den tyske priseffekten. En
hayere norsk priseffekt falger av norske kraftpriser pa marginen bestemmes av
kullkraftproduksjon, mens tyske kraftpriser pa marginen bestemmes av en
kombinasjon av kull- og gasskraftproduksjon. Karbonpriser kan derfor innebsere en
betydelig kostnadsgkning for kraftintensiv industri, ogsa i Norge.

Den norske kraftintensive industrien bestar i hovedsak av jern og stal, aluminium,
treforedling og kjemiske ravarer. Disse industriene er preget av falgende
egenskaper: a) kraftkostnader utgjer en stor andel av de totale
produksjonskostnadene, b) de er kapitalintensive, c) de har begrenset mulighet til &
velte eventuelle kostnadsgkninger pa forbrukerne, og d) de er utsatt for internasjonal
konkurranse. Det er derfor naturlig & anta at en CO,-relatert kostnadsgkning kan
medfgre en produksjonsreduksjon, reallokering eller utflagging av industri, og/eller
fare til at nyinvesteringer plasseres utenfor Norge, eventuelt EU ETS.

Vi finner at potensialet for en reduksjon i kraftetterspgrselen fra kraftintensiv industri
er betydelig dersom industrien ikke blir kompensert for denne kostnadsgkningen.
Mens risikoen for redusert produksjon pa kort sikt er relativt begrenset som faglge av
utbredelsen av langsiktige kraftkontrakter frem til 2020, antas den langsiktige risikoen
a veere stgrre. Innen 2020 ma store deler av industrien foreta en rekke
investeringsbeslutninger og avgjere om det fortsatt vil veere lgnnsomt & veere
lokalisert i Norge.

Kraftintensiv industris egenskap av & veere sveert kapitalintensiv, spiller en stor rolle i
denne sammenheng. Siden store deler av industriens totale kostnader bindes i
investeringen, oppfattes investeringsrisikoen for denne industrien som hgyere, gitt alt
annet likt. Kraftintensiv industri vil derfor pa et generelt grunnlag spesielt sgke a
unnga risiko ved investeringsbeslutninger. Siden EU ETS kan innebaere en betydelig
risiko for den fremtidige kontantstrammen, kan denne prisrisikoen alene veere
tilstrekkelig til at industri foretrekker & investere i land utenfor Norge og EU ETS.

Kompensasjonstiltak kan redusere lekkasjerisikoen — men tiltakets utforming
har betydning

For & unngd risikoen for karbonlekkasje er det falgelig behov for et tiltak som
kompenserer den kraftintensive industrien for karbonkostnadskomponenten i
kraftprisene. En slik kompensasjonsordning kan utformes pa ulike mater: blant annet
en direkte kompensasjon som kompenserer for marginaleffekten av karbon i
produksjonen, handelsbarrierer, subsidiering av innsatsfaktorer, eller rundsum-
kompensasjon. En god kompensasjonsordning er kjennetegnet ved et gitt antall
egenskaper, hvilket inkluderer at tiltaket: a) tilrettelegger for energieffektivisering, b)
opprettholder produksjon, c) skaper investeringsincentiver og fglgelig er transparent,
og d) er enkel & administrere. Den optimale ordningen vil trolig veere sektorspesifikk, i
betydning av at det riktige tiltaket for aluminiumsindustrien ikke ngdvendigvis er det
riktige tiltaket for de andre industriene. Det gjgr en kompensasjonsordning mer

6 av 62 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo

www.t-cg.no




Karbonpriskompensasjon. THEMA Rapport 2011-18 ‘ TH E M A

CONSULTING GROUP
VISTA
ANALYSE

komplisert og dyrere a drive, men disse kostnadene ma veies opp mot tapet av nytte
ved et generelt opplegg. Hvis man velger et generelt opplegg sa bar det velges pa en
mate som gir lavest totale tap.
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2 INNLEDNING

2.1 Introduksjon og bakgrunn

Karbonkostnader via EU ETS resulterer i hgyere kraftpriser i Europa. Dette er ikke
bare tilfelle for systemer basert pa termiske energibeerere, men ogsa for
vannkraftdominerte systemer som i Norge, der kraftprisene blir bestemt av alternative
energikilder.

CO,-kostnaden kan utgjere en betydelig andel av kraftprisene, hvilket kan lede til
svekkede konkurransevilkar for industrien i Europa, inklusive Norge. Dersom en CO»-
pris farer til at industrien flytter eller velger a etablere seg i land utenfor EU ETS, kan
de globale utslippene gke. En asymmetrisk klimapolitikk kan derfor virke mot sin
hensikt, dersom en CO,-pris pa europeiske utslipp til tross for gkte incentiver for
energieffektivisering og substitusjon med mindre karbonintensive produkter, bidrar til
at totale utslipp aker.

| tilfeller der ett land eller en gruppe av land innfgrer ensidige virkemidler for a
redusere sine utslipp, er det flere mekanismer som bidrar til at utslippene kan gke i
andre land — karbonlekkasje.

Denne rapporten belyser omfanget av karbonlekkasjeproblemet, herunder hvilke
former for karbonlekkasje som er mest sannsynlig, hvor reell lekkasjefaren er og
hvilke sektorer som er mest utsatt for lekkasjerisiko. Videre diskuterer vi virkemidler
som kan benyttes for & begrense problemet med karbonlekkasje. Analysen er partiell
i den forstand at vi drgfter hvordan en kompensasjonsordning kan utformes mest
mulig effektivt gitt at en ordning skal innfgres. Vi vurderer ikke hvorvidt
karbonpriskompensasjon er gnskelig fra et samlet samfunnsgkonomisk perspektiv.

Strukturen i rapporten er lagt opp som fglger. Dette kapitlet beskriver det generelle
lekkasjeproblemet, kapittel 3 drafter effekten av CO,-priser pa kraftprisene, videre tar
kapittel 4 for seg ettersparselseffekten av karbonprisene pa kraftprisene samt gir et
overblikk over den kraftintensive industrien. Avslutningsvis diskuterer kapittel 5
alternative tiltak og virkemidler som kan benyttes for & hindre karbonlekkasije.

2.1.1 Karbonlekkasje

Mens den optimale politikken for det globale klimaproblemet tilsier en global
internasjonal klimaavtale med avgifter eller kvotemarked, er ulike regionale/nasjonale
initiativ. mest realistisk pa kort sikt. Den regionale kvoteavtalen, EU ETS, er et
eksempel pa en ensidig avtale som kan fare til karbonlekkasjer utenfor omradet.
Avtalen fgrer til en gkning i energiprisene innenfor regionen som gjennom svekket
konkurransekraft for den kraftintensive industrien kan fgre til karbonlekkasjer til
resten av verden. Dermed kan det oppsta en karbonlekkasje fra Norge til land utenfor
EU ETS-omradet. For & motvirke lekkasjer arbeider EU-kommisjonen med a vedta
kompensasjonsordninger for CO,-elementet i kraftprisen for konkurranseutsatt
industri (karbonpriskompensasjon).*

Siden landene selv kan bestemme i hvilken grad de vil utnytte ordningene, gir kompensasjonsordningene
opphav til en annen type lekkasje: Ved en ulik behandling mellom landene vil det kunne forekomme lekkasjer
innenfor EU ETS-omradet.
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Kompensasjonsordninger vil i prinsippet bidra til & motvirke hensikten med
kvotesystemet og prising av CO,. Det er derfor viktig at kompensasjonsordningen
ikke svekker de marginale incentivene til & gjennomfgre utslippsreduserende tiltak.

2.1.2 Direkte effekter og indirekte effekter av EUs kvotesystem

En sektor som er underlagt kvotesystemet pavirkes direkte av en karbonpris ved at
sektoren enten ma gke sine rensekostnader eller kjgpe kvoter i markedet. | hvilken
grad en sektor pavirkes av en slik karbonkostnad avhenger seerlig av to faktorer:

e Karbonintensitet i produksjonsprosessen
e Kostnader ved utslippsreduksjon

Aktgrer i gkonomien kan pafgres indirekte karbonkostnader gjennom falgende
kanaler:

e Kostnadsgkninger pa innsatsfaktorer, herunder energi og elektrisitet

e Okte kapitalkostnader som fglge av at klimapolitikken gker investorenes
oppfattede risiko

e Substitutter forbundet med lave CO,-utslipp gker sin verdi, slik at forbrukere
av disse produktene ogsa opplever gkte kostnader.

2.1.3 Teoretisk drgfting
IPCC (2007) definerer karbonlekkasje pa falgende mate:

endring i utslipp i land n som fglge av politikk i land m
endring i utslipp i land m som fglge av politikk i land m

Karbonlekkasje kan hovedsakelig oppstd pa fire mater, som ikke ngdvendigvis
utelukker hverandre.

i.  Ensidige tilstramminger, eksempelvis gkte avgifter pa fossile brensler, vil fgre
til mindre fossil energiforbruk nasjonalt, men siden energimarkedene omfatter
flere land, kan det ogsa bidra til reduserte energipriser innenfor dette
flernasjonale markedet, noe som stimulerer til gkt etterspgrsel i andre land.
Farsteordenseffekten hjemme kan da bli motvirket av virkninger i det
internasjonale markedet.

ii. Videre kan stram nasjonal klimaregulering gke kostnadene til karbon- og
energiintensive bedrifter. Kostnadsgkningen kan bade veere direkte gjennom
bedriftenes bruk av fossile brensler og indirekte gjennom prisen pa elektrisk
energi som bedriftene bruker og som gker i pris pa grunn av
klimareguleringen. Denne innenlandske kostnadsgkningen vil redusere
lennsomheten og pa sikt fare til raskere nedleggelser og feerre nyetableringer.
Dermed gker de internasjonale prisene pa produktene, noe som kan fgre til
gkt produksjon og nyetableringer i utenlandske markeder.

ii. Lekkasjer kan oppsta gjiennom en samordnet virkemiddelbruk over grupper av
land. For eksempel vil reduserte utslipp i Norge bli helt eller delvis motvirket
giennom kvotemarkedet internasjonalt pa kort sikt. Redusert etterspgrsel etter
kvoter i Norge reduserer kvoteprisen internasjonalt, og dermed gar utslipp
tilsvarende opp.
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iv.  Konsumenter gar over til & kjgpe karbonintensive produkter fra land uten
utslippsbegrensninger.

Omfanget av lekkasjene vil henge sammen med prisresponser, kostnads- og
teknologiforhold samt samspillet mellom (i) — (iv). Nar reduksjoner i nasjonal
produksjon eventuelt blir motsvart av @kt produksjon utenlands (i), vil
lekkasjeeffekten avhenge av prisendringer i det internasjonale produktmarkedet.
Videre vil effekten veere sterkt avhengig av hvorvidt produksjonsgkningen utenlands
skjer innenfor eksisterende eller nye bedrifter (teknologier), da en ma anta at
nyetableringer vil benytte den nyeste teknologien som gir mindre utslipp enn den
gamle som eventuelt legges ned.

Lekkasjeeffektene vil henge sammen med koordineringen av klimapolitikken mellom
land (iii). Innenfor flernasjonale kvotesystem, som EU ETS, er det samlede
utslippsnivaet gitt pa kort sikt. Utslippslekkasjer til land som deltar i slike
kvotesystemer eller har patatt seg andre forpliktelser om utslippsbegrensninger, vil i
prinsippet fare til at lekkasjene ma motsvares av utslippsreduksjoner i andre land.
Om produksjonen flyttes til andre land som ikke har forpliktet seg for eksempel i
Kyotoprotokollen, vil lekkasjeeffekten derimot kunne vaere mer entydig.

Videre vil eventuelle nedleggelser eller reduksjoner i nyetableringer i sektorer som
pavirkes av klimapolitikken fgre til redusert etterspgrsel etter arbeidskraft og andre
innsatsfaktorer innenlands. Reduserte priser vil igjen stimulere etterspgrselen etter
innsatsfaktorer. Nedleggelser innenfor noen sektorer fgrer pa denne maten til
omstillinger og nyetableringer mot mindre karbonintensive naeringer. Disse vil igjen
kunne gke sine markedsandeler pa bekostning av utenlandske markeder, og bidra til
reduserte utslipp i andre land, altsa en negativ karbonlekkasije.

Nar man analyserer lekkasjeeffekter, vil resultatene avhenge av hvor store
ringvirkninger man tar hensyn til. Den enkleste analysen tar kun hensyn til
konsekvensene av direkte effekter innenfor én bransje, for eksempel reduksjonen i
norsk aluminiumsproduksjon og eventuelt gkning i produksjonen i andre land. Skal
man imidlertid beregne den totale effekten, er det ngdvendig med globale
utslippsmodeller som analyserer ringvirkninger gjennom energimarkedene,
omstillinger til helt andre markeder og virkninger gjennom en samordnet klimapolitikk.

IEA drafter IPCCs definisjon i henhold til EUs kvotesystem vist ved illustrasjonen
under (Figur 1).
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Figur 1: Effekter av CO,-kostnader
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Kilde 1: (IEA, 2008)

Som beskrevet ved figuren over kan klimagassutslippene i en gkonomi pavirkes
giennom minst tre kanaler: utslippsreduksjoner, etterspgrselselastisitet og
konkurransedrevet lekkasje. De to farstnevnte kanalene er gnskede effekter av
klimapolitikken. En pris pad CO, vil gke kostnadene ved utslipp, slik at kvotebelagt
industri vil finne det lgnnsomt & innfgre tiltak for & redusere sine utslipp,
energieffektivisering, hvilket vil bidra til & redusere utslippene per produserte enhet.
@kte produksjonskostnader som palgper av CO,-kostnadene, vil videre reflekteres i
produktprisene, som igjen reduserer etterspgrselen etter karbonintensive produkter,
gitt at etterspgrselen er elastisk. Redusert etterspgrsel og overgang til mindre
karbonintensive substitutter, vil bidra til reduserte produksjonsvolum og falgelig
lavere utslipp.

Den siste kanalen, helt til hgyre i figuren over, er imidlertid en ugnsket effekt av
klimapolitikken.

En kan skille mellom karbonlekkasje som oppstar pa bakgrunn av tap av
internasjonale markedsandeler pa kort og lang sikt.

e Kort sikt: Kostnadsforskjeller bidrar til & endre produksjonsvolum og
handelsstrgammer som fglge av at aktgrer i gkonomien gar over til & kjgpe
karbonintensive produkter fra land uten tilsvarende COj-politikk. Kortsiktig
karbonlekkasje oppstar av forhold pa bade konsumentsiden og
produsentsiden:

o Konsumentsiden: Konsumenter gar over til & kjgpe karbonintensive
produkter fra land uten utslippsbegrensninger

o Produsentsiden: Produsenter gar over til & kjgpe karbonintensive
innsatsfaktorer fra land uten utslippsbegrensninger.

e Lang sikt: Effektene over bidrar til gkt etterspgrsel etter produkter fra land med
mildere klimapolitikk og pafglgende hgyere priser, samtidig som fraveer av
CO,-kostnader bidrar til et relativt lavt kostnadsniva. Samlet sett gker derfor
den relative lgnnsomheten ved a etablere karbonintensiv produksjon i landet
med mildere klimapolitikk, hvilket kan ga pa bekostning av investeringer i land
med en CO,-pris.
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2.1.4 Sektorer utsatt for karbonlekkasje

I henhold til EU-direktiv 2009/29/EC artikkel 10a (15) antas det at en sektor eller
undersektor er utsatt for karbonlekkasjerisiko dersom begge vilkarene under er

oppfylt:

e Summen av direkte og indirekte kostnader pafart av kvotesystemet leder til
en betydelig gkning i1 produksjonskostnadene. Neermere bestemt at de
karbonrelaterte kostnadene utgjgr mer enn fem prosent av bruttoproduktet.

e Handelsintensiteten med tredjeland, definert som forholdet mellom summen
av verdien av eksport og import til tredjeland og den totale markedsstarrelsen
til Unionen (arlig turnover pluss import fra tredjeland), er over ti prosent.

Samtidig antas det at en sektor eller undersektor er utsatt for en betydelig
karbonlekkasjerisiko dersom ett av vilkarene beskrevet under er oppfylt:

e Summen av direkte og indirekte kostnader pafgrt av kvotesystemet leder til en
gkning i produksjonskostnadene tilsvarende 30 prosent eller mer av
bruttoproduktet.

e Handelsintensiteten med tredjeland, definert som forholdet mellom verdien av
samlet eksport til tredjeland og verdien av import fra tredjelandet og
markedsstgrrelsen til Unionen er over 30 prosent.

Hvorvidt en industri er utsatt for karbonlekkasjerisiko i forhold til EUs definisjon,
avhenger fglgelig av industriens grad av internasjonal konkurranse og av den relative
stgrrelsen pa karbonkostnadsgkningen. Nzermere bestemt kan en si at industrier
med fglgende karakteristika er utsatt:

1. Produksjonsprosessen er forbundet med store utslipp (direkte og/eller
indirekte)

2. Energi utgjer en betydelig andel av den totale produksjonskostnaden

3. Industrien er utsatt for global konkurranse og ma bzere en viss andel av
karbonkostnaden for & unnga & tape markedsandeler

Det siste leddet over dreier seg om hvor utsatt den respektive industrien er for
konkurranse fra produsenter lokalisert i land uten tilsvarende klimapolitikk. Graden av
internasjonal konkurranse avhenger blant annet av industriens transportkostnader,
kapasitetsutnyttelse, handelsbarrierer og produktdifferensiering, jf. bla boks til hgyre i
Figur 1. Konkurransesituasjonen pavirker industriens evne til & velte karbon-
kostnaden over i produktprisene. Avsnitt 4.2 inneholder en naermere gjennomgang
av hvilke karakteristika som kjennetegner de mest lekkasjeutsatte industriene, og
hvilke industrier som med bakgrunn i disse karakteristikaene anses som mest utsatt.

2.1.5 Internasjonal litteratur

Det er gjort en rekke kvantitative studier av klimatiltaks effekter pa karbonlekkasije.
Noen er utfgrt som partielle sektoranalyser og analyser av energimarkedene. De
fleste er imidlertid gjort ved hjelp av generelle likevektsmodeller, med ett eller flere
land. Globale likevektsmodeller er i prinsippet ngdvendige for & beregne
totaleffektene av klimatiltak, jamfer i)-iv) i kapittel 2.1.2 ovenfor. Anslagene er
generelt sensitive for forutsetninger om parameterisering av tiloud av fossile brensler
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(Burniaux and Martins 2000) og spesifisering av internasjonal handel (Béhringer m.
fl. 1998).

Generelt viser disse analysene lekkasjeeffekter pa 10-30 prosent. Det vil si at
utslippene samlet sett reduseres med 70-90 prosent av den direkte utslippseffekten
pa sektoren som reguleres. En annen mate a betrakte dette pa, er at
tiltakskostnaden er 10-40 prosent hgyere enn for eksempel avgiften eller kvoteprisen
som utlgser utslippsreduksjonen i den regulerte bedriften.

Mattoo m. fl. star for ett av de mest generelle studiene, som studerer effekter av CO,-
reduksjoner i hgyinntektslandene som gruppe pa utslippene i utviklingsland. Studien
viser en karbonlekkasje pa 3,5 prosent (Karp 2010). Av andre studier med relativt
lave anslag kan nevnes Paltsev (2001) og Kuik og Gerlagh (2003), som anslar at
giennomfgring av Kyoto-protokollen vil medfgre rundt 10 prosent karbonlekkasje,
med usikkerhetsintervall tilsvarende 5-17 prosent avhengig av forutsetninger om
aggregering, energitilbudselastisiteter, handelselastisiteter og kapitalmobilitet.

Kjemisk industri, jern og stal star for de starste sektorene. Kuik og Gerlagh (2003)
konkluderer med at hovedgrunnen til lekkasjer er reduksjoner i energiprisene, heller
enn substitusjon innenfor Annex I-landene. | en likevektstudie av norsk gkonomi
anslar Bruvoll og Faehn (2006) en lekkasje pa rundt 10 prosent som fglge av gkt
COq-avgift. | denne studien antas at redusert eksport/gkt import motsvares av gkt
produksjon i utlandet til gjennomsnittlig utslippsteknologi, noe som bidrar til a
overvurdere lekkasjeeffekten. Elliot m. fl. (2010) anslar at en CO,-avgift pa 29
USD/tonn i Annex B-landene vil gi en lekkasjeeffekt pa 20 prosent i utviklingsland.

Babiker (2005) representerer en av fa studier som antyder lekkasjeeffekter hgyere
enn 100 prosent. | en studie med ulike forutsetninger om produksjon og konkurranse
i kraftintensiv industri varierer lekkasjeeffekten mellom 25 og 130 prosent. De hgye
estimatene skyldes gkt skalautbytte, strategisk adferd og forutsetninger om
homogene produkter. IPCC (2007) anser effekter pa over 100 prosent som lite
realistiske, siden dette forutsetter at de mest utslippseffektive bedriftene legges ned.
Basert pa en litteraturstudie og en vurdering av ETS konkluderer Sijm m.fl. (2004)
med at det er usannsynlig at karbonlekkasje vil veere av stgrre betydning, pa grunn
av at transportkostnader, lokale markedsforhold og ufullstendig informasjon
favoriserer lokal produksjon. Reinaud (2005) gir en oversikt over lekkasjeeffekter for
kraftintensiv industri innenfor EU ETS og kommer til samme konklusjon.

Litteraturen viser ogsa lekkasjene blir mindre desto mindre handelen er med utlandet
(eller med land utenfor den regionen som innfgrer virkemidlet, som for eksempel EU
ETS versus resten av verden), og desto flere som innfgrer politikken.
Lekkasjeeffekter ved samme politikk er anslatt stgrre i EU enn i USA, noe som
forklares med at USA har mindre handel med andre land enn EU som region
(Bohringer m. fl. 2010). Béhringer m. fl.( 2010) viser at karbonlekkasjen synker etter
hvert som flere land samarbeider om felles klimapolitikk.

For kraftintensiv industri indikerer studier at en CO,-pris pa 20 Euro/tonn kan fgre til
lekkasjer pa mellom 0,5 og 25 prosent i jern- og stalindustrien, og mellom 40 — 70
prosent i sementindustrien, blant annet avhengig av hvordan utslippsrettighetene blir
allokert (Demailly and Quirion 2007, Ponssard and Walker 2008, omtalt i Reinaud
2009). Szabo m. fl. (2006) anslar at ETS vil gi produksjonslekkasjer pa 29 prosent for
sementindustrien. Ifglge Reinaud (2009) har ikke innfgringen av EU ETS fort til
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endringer i handel eller produksjon for sement- og metallindustrien. Erfaringene viser
at importen fra lavkostnadsland uten klimarestriksjoner ikke har gkt, og eksporten har
ikke minsket. Arsaken er i fglge Reinaud at kostnadsendringene var sma for
utslippsintensive sektorer grunnet kompensasjonsordninger gjennom gratis tildeling
av utslippsrettigheter. Virkningene kan imidlertid bli stgrre pa sikt dersom ambisjonen
innenfor EU ETS strammes til.

2.1.6 Metodiske utfordringer

Det er flere utfordringer knyttet til 8 male graden karbonlekkasje, hvilket vi har valgt &
dele inn i tre deler: empiriske utfordringer, maleutfordringer og utfordringer knyttet til
a estimere effekten av industrilekkasje pa globale utslipp:

Empiriske utfordringer

EU ETS ble etablert i 2005, og kvotesystemets unge alder skaper visse empiriske
utfordringer. Samtidig har CO.-prisen i denne perioden veert relativt lav. Tidligere
observasjoner kan derfor veere lite representative for hvilke lekkasjeeffekter som ka
oppsta fremover.

Maleutfordringer

A fange opp den konkurransedrevne karbonlekkasjen er forbundet med en rekke
utfordringer da valg av bade produkter og lokalisering pavirkes av en rekke andre
faktorer. For eksempel kan handelsmgnstre og produktvalg endres som fglge av
endringer i preferanser, teknologi og transportkostnader. Nar det gjelder faktorer som
pavirker investerings- og lokaliseringsbeslutningen skiller en gjerne mellom
markedsmuligheter, konkurransesituasjon og nasjonale rammevilkar.
Markedsmuligheter  inkluderer  primaert markedets stgrrelse og vekst.
Konkurransesituasjon dreier seg om omfanget av etablerte konkurrenter, deres
konkurranseevne, eierstruktur og kundenettverk, mens nasjonale rammevilkar
gjenspeiler sosiogkonomiske forhold som infrastruktur, utdanningsnivd og
lonnskostnader, i tillegg til politisk stabilitet og livskvalitet (NOU , 1996: 6). For
eksempel er det en rekke selskaper som har valgt a lokalisere seg i framvoksende
gkonomier for & komme naermere markeder i vekst, billigere ravarer og/eller gunstig
valutakurs. Framvoksende gkonomier er ogsd generelt preget av en mildere
klimapolitikk enn industrialiserte land. Sammenhengen mellom lav CO,-pris og gkte
investeringer kan fglgelig veere korrelert uten a veere kausal, da andre faktorer kan
utlgse investeringer i samme retning som asymmetriske karbonpriser uten at det
nadvendigvis er relativt lave CO,-priser som er den bakenforliggende arsaken til
investeringen.
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Casestudie: Norske Skog Follum

| desember 2011 annonserte Norske Skog at de ville legge ned sin papirfabrikk pa
Follum. | dette tilfelle var det imidlertid ikke CO,-priser eller kraftpriser som var
bakgrunnen for  avviklingsbeslutningen, men markedsforholdene [
treforedlingsindustrien. Naermere bestemt skapte lavere etterspgrsel, hgye
ravarepriser og sterk norsk krone krevende konkurranseforhold for norsk
treforedlingsindustri. Eksemplet understreker viktigheten av & inkludere alle
relevante faktorer ved estimering av karbonpriseffekten pa etterspgrselen til
kraftintensiv industri.

Det at andre faktorer enn klimapolitikk pavirker de relevante beslutningene pa kort og
lang sikt reflekterer ngdvendigheten av & ta hensyn til alle forhold som kan tenkes a
pavirke den respektive sektorens beslutninger, hvilket kompliserer tallfesting av
karbonlekkasjen.

Karbonlekkasjens effekt pa globale utslipp er usikker

Karbonlekkasjens effekt pa de samlede globale utslippsnivaene er heller ikke
utvetydig.

Pa kort sikt er det samlede taket pa utslipp innenfor EU ETS gitt, slik at enhver
utslippsreduksjon (-gkning) vil frigi utslippsrettigheter for salg, og reduksjonen vil bli
absorbert av en utslippsgkning (-reduksjon) hos en annen produksjonsenhet innenfor
kvotesystemet.

o Lekkasjeeffekten avhenger av i hvilken grad utslippene gker i land eller stater
som deltar i andre kvotesystemer som EU ETS eller har patatt seg andre
forpliktelser om utslippsbegrensninger. Da vil lekkasjene i prinsippet
motsvares av utslippsreduksjoner utenlands. Om produksjonen flyttes til andre
land som ikke har forpliktet seg for eksempel i Kyotoprotokollen, vil
lekkasjeeffekten derimot kunne veere mer entydig, selv om omfanget av
lekkasjen fortsatt er usikker.

e For at redusert norsk eller europeisk produksjon skal fagre til gkt produksjon i
verdensmarkedet, ma verdensmarkedsprisen gke slik at lgnnsomheten ute
gker. Om produksjonsgkninger er Ignnsomme ved eksisterende priser, ville de
jo uansett finne sted. Virkningen avhenger dermed av tilbuds- og
etterspgrselselastisiteter i verdensmarkedet.

e Lekkasjevirkningene avhenger av utslippsintensiteter i ‘ny
utenlandsproduksjon” i forhold til utslippsintensiteten i den reduserte norske
produksjonen. Generelt benyttes ny teknologi for nyetableringer eller
kapasitetsutvidelser, mens de minst effektive produksjonsenhetene er mest
utsatt for nedleggelse. Det er derfor generelt lavere utslippsintensiteter direkte
i de aktiviteter der produksjonen flyttes enn der de flyttes fra.

e Lekkasjevirkningene avhenger imidlertid ogsa av marginale energikilder som
forsyner slike bedrifter med energi — det vil si for norsk versus ny
utlandsproduksjon. | det integrerte nordiske/europeiske markedet betraktes
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gass og kull som marginale energikilder, mens fornybare energikilder
produseres fullt ut. Spesielt gjelder dette norsk vannkraft hvor produksjonen
gjennom aret er bestemt av tilgjengelig nedbgr. Det relative forholdet mellom
marginale energikilder avhenger av tilsvarende tilbudsforhold i de
konkurrerende markedene.

e Redusert produksjon i kraftintensiv industri vil fere til omstillinger og
nyetableringer i andre deler av det norske markedet. Det vil generelt gke
utslippene og motvirke den direkte effekten av utslippsreduksjoner i
kraftintensiv industri. Nyetablerte bedrifter i andre markeder vil kunne gke sine
markedsandeler pa bekostning av utenlandske markeder, og bidra til
reduserte utslipp i andre land, altsa en negativ karbonlekkasije.

e Tilsvarende gjelder fortrenging i de utenlandske markedene. Lekkasjeeffekten
vil bli redusert gijennom at den nye utlandsproduksjonen fortrenger annen
produksjon i de aktuelle landene.

e Om vi antar et globalt marked og et globalt klimafokus, vil nedlegging av en
ineffektiv bedrift som erstattes med en mer effektiv generelt medfgre lavere
utslipp.

Samlet sett er det altsd et empirisk sparsmal fra sak til sak hvorvidt de globale
utslippene w@ker eller reduseres som fglge av nyetableringer i andre land pa
bekostning av etablering i land med CO»-priser.

De langsiktige effektene av industrilekkasje ma sees i sammenheng med EUs
energi- og klimapolitikk pa lang sikt og 2050 Energy Road Map. For a holde
temperaturgkningen under to grader bekreftet Det Europeiske Rad i februar 2011
EU-malet om & redusere utslippene av klimagasser med 80-95 prosent innen 2050
sammenlignet med 1990-nivd. En slik reduksjon impliserer en betydelig
avkarbonisering, og en kraftproduksjonspark basert pa tilnaermet 100 prosent
fornybare energibaerere. Pa lang sikt er det derfor naturlig & anta at det vil veere
hensiktsmessig at industrien blir veerende og fortsetter a investere i Europa ut fra et
globalt utslippsperspektiv. Vi vil g naermere inn pa dette i kapittel 4.

2.2 Betydningen av EUs kvotesystem for kraftprisene

Dette kapitlet forklarer hvordan CO,-prisene pavirker kraftprisene. Vi skiller mellom
effektene i et termisk kraftsystem, for eksempel Tyskland, hvor en stor andel av
kraftproduksjonen er basert pa konvensjonell termisk teknologi, og effektene i et
vannkraftdominert system, som for eksempel Norge eller Norden, der en stor andel
av produksjonen er basert pa vannkraft. Som vi kommer tilbake til senere i rapporten
er imidlertid effektene i de to systemene relativt like.

2.2.1 Termiske kraftsystemer

| et termisk kraftsystem vil krafttilbudskurven pavirkes av klimapolitikken pa minst to
mater. Tilbudskurven reflekterer sammenhengen mellom produksjonsteknologi og
kostnadsstruktur, hvorav de ulike teknologiene er plassert etter nivaet pa den
kortsiktige grensekostnaden ved kraftproduksjon. Teknologiene med de laveste
grensekostnadene gjengir tilbudskurven ved lave priser, mens teknologiene
forbundet med hgyere grensekostnader gjengir tilbudskurven ved hgyere kraftpriser.
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e En karbonpris vil endre grensekostnaden ved termisk kraftproduksjon, og derfor
skifte tilbudskurven opp tilsvarende grensekostnaden pa CO, for de respektive
teknologiene.

e En karbonpris vil kunne endre rekkefalgen pa teknologiene i tilbudskurven. Uten
CO,-kostnader er kullkraft billigere enn gasskraft. En CO,-pris pa kraftproduksjon
kan imidlertid endre pa dette, da kullkraft er forbundet med starre utslipp enn
gasskraft. En pris pa karbon kan pa denne maten bidra til at tilbudskurven endres,
i betydning av at kull og gass bytter plass.

De to effektene illustreres i Figur 2 under. Differansen mellom den grgnne
tilbudskurven og den sorte tiloudskurven reflekterer grensekostnaden pa CO, for de
ulike teknologiene. At kull er billigere enn gass i et system uten CO,-kosthader er vist
ved den sorte tilbudskurven nederst i figuren der kull er plassert lengre til venstre enn
gass. Ved innfgring av en COj-kostnad vil grensekostnaden til de respektive
produksjonsmetodene endre seg, kostnadsgkningen reflekteres ved hgyden pa den
bla og gra stolpen i figuren. Implementering av en karbonkostnad kan innebeere at
kraftproduksjon basert pa gass blir billigere enn kraftproduksjon basert pa kull, slik at
de to teknologiene bytter plass i tilbudskurven, hvilket er indikert ved de bla pilene
figuren under.

Figur 2: Tilbudskurven med og uten CO,-kostnader
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2.2.2 Vannkraftdominerte kraftsystemer

Norsk kraftproduksjon bestar i hovedsak kun av fornybar vannkraft, og er i s& mate
tilneermet CO,-fri. Imidlertid impliserer ikke utslippsfri kraftproduksjon i Norge at den
norske kraftprisen er CO.-fri, da den norske kraftprisen er tett koblet til prisene som
settes i vare naboland. Det norske kraftmarkedet er integrert i det nordiske og
europeiske kraftmarkedet gjennom gode overfgringsforbindelser og pavirkes i sa
mate av markedssituasjonen i Norden og Nordvest-Europa.

Norsk vannkraft er preget av a ha stor lagringskapasitet og rikelig med installert
effekt, hvilket bidrar til & gjgre den norske vannkraftproduksjonen sveert fleksibel.
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Hvor mye som kan produseres i hver periode er imidlertid begrenset av
magasinfyllingen og periodens tilsigsnivd, og produsentene gjar kontinuerlige
avveininger i forhold til hvor mye av energien som skal produseres i den naveerende
perioden pa bekostning av produksjon i fremtidige perioder. Figur 3 under er en
enkel illustrasjon av hvordan produksjonsbeslutningen avgjgres av vannverdien og
prisnivaet i vannkraftdominert kraftsystem med innslag av termisk kraftproduksjon.
Vannverdien representerer nettoverdien av & beholde vannet i magasinet fremfor &
tappe det ut umiddelbart, og er en implisitt alternativkostnad ved produksjon.

Figur 3: lllustrasjon av optimering av vannverdien
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Kilde: THEMA

Figuren over viser sammenhengen mellom kraftetterspgrsel, krafttiibud og kraftpris,
der vi antar at prisen er lik marginalkostnaden ved produksjon og avleses pa den
vertikale aksen. De ulike teknologiene langs den horisontale aksen representerer
markedets tilbudskurve. Etterspgrselen varierer i lgpet av dagen, hvilket er illustrert
ved & inkludere to ettersparselskurver i figuren over. Lavlast-etterspgrselskurven
indikerer tidspunkt med relativt lav etterspgrsel, mens hgylast-etterspgrselskurven
viser til tidspunkt hvor etterspgrselen er relativt hgy.

| Norge er vann tilnaermet gratis, og vannkraftproduksjon er fglgelig forbundet med
sveert lave variable kostnader. Vannkraft er derfor ogsa plassert langt til venstre i
figuren over. Siden tilgangen til vann er begrenset, vil vannet som nevnt over ha en
alternativverdi. Dersom vannkraftprodusentene tilbyr kraft i alle perioder hvor prisen
dekker den variable kostnaden, ville produsentene ga tomme for vann far perioden
var omme. Vannkraftprodusenten optimerer derfor vannverdien ved a redusere
kraftproduksjonen i lavlastperioder, nar prisene er lave, og gke kraftproduksjonen i
haylastperioder, nar prisene er hgye. Situasjonen er illustrert i figuren over, der
tilbudskurven flyttes etter nivaet pa etterspgrselen, i betydning av at kurven flytter inn
I lavlast perioder og ut i hgylast perioder. Dersom magasinfylling eller installert
kapasitet ikke er bindende, vil en slik produksjonsstrategi fortsette inntil prisen er lik i
alle perioder. | en stilisert verden, som illustrert i Figur 3 over, vil dette innebaere at
vannverdien blir bestemt av kostnaden til kull- og gasskraftproduksjon. De forklarte
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sammenhengene er til stede ogsa i virkeligheten, selv om optimeringsbeslutningen
kompliseres av usikkerhet knyttet til fremtidige markedsforhold som tilsig,
brenselspriser, kjernekraftens tilgjengelighet, etterspgrsel og lignende.

Konsekvensen av de nevnte sammenhengene er at endringer i grensekostnadene til
kull- og gasskraftproduksjon ogsa vil endre vannverdiene, hvilket impliserer at en
COz-kostnad vil reflekteres i kraftprisene i et vannkraftdominert system.

Systemet illustrert i figuren over forutsetter at det vannkraftdominerte systemet og
systemet basert pa termisk kraftproduksjon er fullt integrerte, i betydning av at det
ikke eksisterer noen flaskehalser mellom markedsomradene. Dersom en ser pa
hvordan det nord-europeiske kraftsystemet er sammensatt er ikke dette tilfellet i
virkeligheten. For eksempel dominerer vannkraftproduksjonen i noen deler av
systemet, spesielt i nord, og brorparten av den nordiske magasinkapasiteten er
lokalisert i Norge, hvilket bidrar til at prissettingen i disse omradene i stgrre grad er
bestemt av vannkraftrelaterte faktorer, som tilsig og magasinkapasitet. De ulike
delene av systemet er koblet sammen via noen fa overfaringsforbindelser, med
begrenset kapasitet og frekvente flaskehalser. Flaskehalssituasjoner oppstar nar
utvekslingsbehovet i nettet overstiger overfgringsgrensen, og det blir forskjellige
priser i ulike deler av kraftsystemet.

Figur 4: lllustrasjon av handelseffekten pa norske kraftpriser

120 - ——Utenfor Norden/Norge
. Norge
100 - T A l'.l----Utenfor Norden/Norge med CO2

Kraftpris (€ per MWh)

Mandag | Tirsdag Onsdag | Torsdag Fredag Lgrdag Sgndag

Kilde: THEMA

Figur 4 over viser hvordan CO,-kostnaden overfgres fra det termisk baserte til det
vannkraftdominerte systemet i tilfeller det eksisterer flaskehalser. Figuren illustrerer
ogsa typisk prisstruktur i et vannkraft og termisk basert system. Vannkraftsystemet
eksporterer i perioder der prisene er hgyere i det termiske systemet, og importerer
nar prisene er lavere i det termiske systemet. Prisnivaet i det vannkraftdominerte
systemet reflekterer den gjeldende kraftbalansen i lgpet av aret, eksport — import =
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vannkraftproduksjon — innenlandsk forbruk. For enkelhets skyld antar vi at det
innenlandske kraftforbruket er gitt. CO,-kostnaden gker prisene i det termiske
systemet, og for & opprettholde kraftbalansen, ma& ogsa prisnivaet i det
vannkraftdominerte systemet stige. En hgyere pris reflekteres ved en hgyere
alternativverdi for det tilgjengelige vannet, jf. diskusjonen i forrige avsnitt.

Den arlige overfgringsfaktoren i et termisk basert kraftsystem er basert pa
gjennomsnittet av grensekostnaden for hver time i lgpet av aret, og vil fglgelig variere
fra time-til-time. Den arlige overfgringsfaktoren i et vannkraftbasert system vil
imidlertid reflektere alternativverdien av det tilgjengelige vannet, og varierer vesentlig
mindre fra time-til-time.

2.2.3 Empiriske bevis

Empirisk sett er det sterk indikasjon pa karbonkostnadens gjennomslag i
kraftprisene. Ved bruk av regresjonsanalyse pa data fra 2004-2008, estimerte
THEMA og Poyry (2011) en historisk overfaringsfaktor i Norge pa 0,67 € per MWh
per € per tonn CO,.” Ved denne regresjonsanalysen ble historiske ukepriser estimert
ved hjelp av kullpriser, CO,-priser og avvik fra normale magasinnivaer. Sistnevnte
forklaringsvariabel ble inkludert for & ta hensyn til tilsigssituasjonen i Norge, da det er
en sveert viktig prisdriver i det norske kraftmarkedet. Estimatene fra analysen viste
seg a veere sveert robuste.

Ved a kjare en regresjonsanalyse basert pa tilsvarende datamateriale, der tyske
ukepriser ble forklart ved kull og CO,-priser, ble det estimert det at den tyske
overfaringsfaktoren historisk sett var pa omtrent samme niva, 0,68 € per MWh per €
per tonn CO,. | denne sammenheng er det imidlertid viktig & fremheve at regresjonen
var basert pa en sveert enkelt regresjonsanalyse, der flere viktige forklaringsvariabler,
som gasspriser, kjernekraftens tilgjengelighet og sé videre, ikke ble inkludert.

% Se avsnitt 3.1 for definisjon av overfagringsfaktoren.
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3 ESTIMERING AV KARBONPRISEFFEKTEN

3.1 Estimering av karbonpriser pa norske og tyske kraftpriser

Overfgringsfaktoren er definert som gkningen i den gjennomsnittlige kraftprisen som
falger av en CO,-pris tilsvarende 1 EUR/tonn CO,. Overfgringsfaktoren males i
EUR/MWh per EUR/tonn CO; (eller tonn CO,/MWh).

| kraftsystem basert pa termiske energibserere vil den gjennomsnittlige
overfgringsfaktoren tilsvare gjennomsnittet av grensekostnaden ved CO»-utslipp for
systemets kraftproduksjon ved alle timer i lgpet av et ar.

| et termisk kraftsystem, sammensatt av en kombinasjon av ulike teknologier og
brensler, vil den gjennomsnittlige overfgringsfaktoren gjerne ligge et sted mellom
overfgringsfaktoren for gasskraftproduksjon (0,4 tonn CO,/MWh kraft produsert) og
kullkraftproduksjon (0,8-0,9 tonn CO,/MWh kraft produsert). Dersom andelen av
fornybar kraftproduksjon gker, eller systemet er basert pa en relativt hgy andel eldre
og mindre effektive kullkraftanlegg, vil imidlertid overfgringsfaktoren kunne ligge
utenfor dette omradet.

Vi antar at alle CO,-kostnader er reflektert i grensekostnadene, det vil si at alle
karbonkostnader er reflektert i de kortsiktige grensekostnadene og inkludert i
markedet.

3.1.1 Egne beregninger og resultater

For & estimere overfaringsfaktorene i det norske og tyske kraftsystemet har vi
benyttet THEMAs markedssimuleringsmodell The-MA (The Market Analyzer). The-
MA er en nyutviklet simuleringsmodell for det nordeuropeiske kraftmarkedet. For en
naermere beskrivelse av modellen og forutsetningene se vedlegg 1. Bruk av en
modell gjer det enklere & fange opp hvordan endringer i de ulike markedsdriverne
pavirker de respektive overfgringsfaktorene.

Kraftmarkedet er simulert for tre ar, henholdsvis 2013, 2015 og 2020. Siden
sammensetningen av energibaerere i det nordiske kraftsystemet i stor grad avhenger
av det arlige tilsiget i vassdragene, er simuleringene foretatt ved tre ulike
tilsigsscenarioer; vate og tarre ar, i tillegg til normalar. Produksjonssammensetningen
pavirkes samtidig betydelig av hvordan brensels- og kvoteprisen utvikler seg. Som
den siste tiden har vist varierer bade brensels- og kvotepriser betydelig, og hvordan
prisene vil veere i arene fremover er preget av vesentlig usikkerhet. Stor usikkerhet
og brensels- og kvoteprisenes relevans for teknologisammensetningen gjogr det
hensiktsmessig a gjennomfare sensitiviteter for & estimere hvordan ulike brensels-
og kvotescenarioer pavirker resultatene. Det er fglgelig gjort simuleringer for normal,
hay og lav brenselspris, samt for fire ulike kvotepriser i 2015.

Alle simuleringene er basert pa antakelser knyttet til hvordan den fremtidige
markedssituasjonen i det nord-europeiske kraftmarkedet vil veere i henholdsvis 2013,
2015 og 2020. De viktigste forutsetningene bak simuleringene er beskrevet i
appendiks. | alle scenarioene antas det imidlertid et betydelig nordisk kraftoverskudd
I 2020. Det er forventet at elsertifikatene vil utlgse 26,4 TWh ny fornybar
kraftproduksjon, at Finland bygger enda et kjernekraftanlegg og at Sverige
oppgraderer sine anlegg, samlet sett vil dette bidra til en betydelig gkning i det
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nordiske krafttilbudet. Samtidig antas det at kraftetterspgrselen ikke gker tilsvarende,
blant annet som fglge av energieffektivisering.

Figur 5: Overfgringsfaktorer i Norge
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Kilde: The-MA Power market simulation model

Resultatene fra modellsimuleringene vises i figuren over. Ved en vekting av de ulike
tilsigsscenarioene estimerer modellen en gjennomsnittlig overfgringsfaktor pa 0,69
tonn CO,/MWh for Norge i 2013, vist ved den grgnne stolpen lengst til venstre i
figuren. Som forventet ligger overfgringsfaktoren i alle scenarioene mellom den
typiske overfgringsfaktoren for gasskraftproduksjon (0,4 tonn CO,/MWh) og
kullkraftproduksjon (0,8-0,9 tonn CO,/MWh). For alle arene er overfgringsfaktoren
hayere i ar preget av normale tilsigsniva, og lavere i vate ar med mye tilsig.
Sammenhengen mellom overfaringsfaktorer og tilsigsniva er illustrert i figuren under.

Figur 6: lllustrasjon av sammenhengen mellom varighetskurvene i et termisk og vannbasert
kraftsystem

Pris

Termisk system

N

Tort Normalt Vatt

Kilde: THEMA

Figur 6 viser varighetskurven til et termisk kraftsystem, her representert av Tyskland,
og systemets nettoeksport ved handel med et vannkraftdominert system, her
representert av Norge. Prisens varighetskurve bestar av alle prisene gjennom et ar,
sortert etter pris, og gir en indikasjon pa prisens spredning og det respektive
kraftsystemets prisvolatilitet.

Differansen mellom varighetskurven med CO,-pris og varighetskurven uten CO,-pris,
reflekterer kraftprisens CO,-kostnad i de ulike tilsigsscenarioene.

e | ar med lite tilsig, tarre ar, er prisene i det vannkraftdominerte kraftsystemet
hgye og det er eksport fra det termiske til vannkraftdominerte systemet ved
relativt hgye prisnivaer. Nar prisene er hgye bestar gjerne kraftproduksjonen
av mindre COg-intensive teknologier, som for eksempel gasskraft, hvilket
reduserer CO,-kostnaden knyttet til kraftproduksjon i dette scenarioet. CO,-
kostnaden vil slik utgjgre en mindre andel av den totale kraftprisen, og
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overfgringsfaktoren i den norske kraftprisen blir tilsvarende lavere.
Situasjonen er illustrert lengst til venstre i Figur 6.

e | ar med normalt tilsig handler det norske kraftsystemet med det termiske
systemet ved lavere prisnivaer, der kraftproduksjonen er basert pd mer CO,-
intensive energibaerere, som for eksempel kull. Hgyere CO,-kostnader i det
termiske systemet hever overfgringsfaktoren i de norske kraftprisene.

e | vate ar preges det norske kraftsystemet av en positiv kraftbalanse, lave
priser og stor nettoeksport. Stort kraftoverskudd bidrar til at de norske
kraftprisene i mindre grad bestemmes av termisk kraftproduksjon. Risiko for
overlgp og spill av vann er hgyere i vate ar og kan ogsa fere til en redusert
sammenheng mellom termisk produksjon og vannverdi. | ar med
kraftoverskudd reduseres faglgelig priseffekten fra termiske kraftsystemer, og
overfaringsfaktoren ved vate ar blir lavere.

Tabell 1 under sammenfatter resultatene ved de ulike scenarioene, og viser hvordan
overfaringsfaktoren i 2015 pavirkes av endringer i de viktigste markedsdriverne.

Tabell 1: Overfgringsfaktorer og karbonrelaterte kraftpriselementer

Overfgringsfaktor Totalt kostnadselement Total kraftpris
(€/MWh per €/tonn) (€ per MWh) (€ per MWh)
2013 2015 2020 2013 2015 2020 | 2013 2015 2020
Vatt 0.62 0.53 0.46 6.73 6.24 8.76 | 31.6 29.2 31.1
Tart 0.68 0.76 0.67 7.39 8.87 12.68 | 45.9 41.3 46.5
Normalt 0.74 0.76 0.68 8.04 8.95 1299 | 39.2 38.7 42.6
o _Gi-snitt 0.69 0.71 0.62 7.55 8.25 11.85| 38.9 37.0 40.7
D Hgy bren. n/a 0.70 n/a n/a 8.20 n/a n/a 45.6 n/a
O Lav bren. n/a 0.70 n/a n/a 8.19 nla n/a 31.8 n/a
< CO, €15 n/a 0.70 n/a n/a 10.54 n/a n/a 41.2 n/a
CO, €20 n/a 0.70 n/a n/a 13.99 n/a n/a 44.9 n/a
CO,€ 25 n/a 0.70 n/a n/a 17.40 n/a n/a 48.6 n/a
CO, € 30 n/a 0.69 n/a n/a 20.65 n/a n/a 52.2 n/a
Vatt 0.66 0.64 0.65 7.17 7.43 12.29 | 48.3 47.2 52.8
Tart 0.66 0.64 0.65 7.20 7.44 12.40 | 485 47.4 53.3
Normalt 0.66 0.63 0.65 7.17 7.43 1241 | 48.4 47.3 53.1
_8 Gj.snitt 0.66 0.64 0.65 7.18 743 12.38 | 48.4 47.3 53.1
S Hgy bren. n/a 0.62 n/a n/a 7.31 n/a n/a 55.9 n/a
T\E Lav bren. n/a 0.64 n/a n/a 7.51 n/a n/a 38.7 n/a
|2‘ CO,€15 n/a 0.64 n/a n/a 9.66 n/a n/a 49.6 n/a
CO, €20 n/a 0.66 n/a n/a 13.17 n/a n/a 53.1 n/a
CO, €25 n/a 0.66 n/a n/a 16.50 n/a n/a 56.4 n/a
CO, € 30 n/a 0.65 n/a n/a 19.64 n/a n/a 59.5 n/a

NB: Hgy bren.: Hay brenselspris; Lav bren.:Lav brenselspris; Gj. snitt: Gjennomsnitt

Kilde: THEMA

Som nevnt i avsnittet over er det stor usikkerhet knyttet til hvordan brensels- og
kvotepriser vil utvikle seg fremover, hvilket har gjort det hensiktsmessig a belyse
hvordan prisendringer i disse variablene pavirker resultatene. Sensitivitetsanalysen
er foretatt for et normalar i 2015. Som tabellen over viser er effekten av endringer i
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CO,-pris og brenselspris pa overfgringsfaktoren relativt liten, hvilket bekrefter
robustheten til resultatene.

Den gjennomsnittlige overfgringsfaktoren i Norge er hgyere enn i Tyskland. Det
skyldes at det er dansk kullkraftproduksjon som produserer pa marginen i det
nordiske kraftsystemet, mens det er en kombinasjon av gass- og kullkraftproduksjon
som produserer pa marginen i det tyske kraftsystemet. Siden gasskraftproduksjon er
forbundet med lavere CO.-utslipp enn kullkraftproduksjon, har den marginale tyske
kraftproduksjonen lavere utslipp enn den marginale kraftproduksjonen i det nordiske
markedet.

Selv om overfaringsfaktoren ikke pavirkes av endringer i kvoteprisen, vil en gkning i
CO,-prisene pavirke kraftprisene betydelig. Siden den norske overfgringsfaktoren er
hgyere enn den tyske, er den CO,-relaterte kostnadsgkningen for de norske
kraftprisene tilsvarende hgyere enn for de tyske kraftprisene. Da kraftprisene i Norge
generelt er lavere enn i Tyskland, utgjer ogsa CO»-kostnaden en stgrre andel av den
totale kraftprisen.

For den kraftintensive industrien som i hovedsak pavirkes indirekte av klimapolitikken
via sitt kraftforbruk er det den absolutte priseffekten som har betydning for
produksjons- og lokaliseringsbeslutningen.

Hvordan kraftprisene pavirkes av en etterspgarselsreduksjon i kraftintensiv industri,
som fglge av karbonpriser og ulike kompensasjonsordninger, blir diskutert i
avsnittene 4.4 og 4.5.

Tabell 2 sammenfatter karbonpriseffekten ved ulike etterspgrselsantakelser,
representert av en lavlast-periode (lav etterspgrsel) og en hgylast-periode (hay
ettersparsel). Vi ser at COy-kostnaden har samme effekt pa de norske prisene
uavhengig av lastflyten. | Tyskland er imidlertid effekten av CO, starre i lavlasttimer,
da kull utgjer en starre andel av kraftproduksjonen i lavlasttimer enn i hgylasttimer.

Tabell 2: Karbonpriseffekten i lav-/hgylasttimer i 2015 (€ per MWh)

Pris med CO, Pris uten CO, Differanse

Norge Lavlast 35.5 27.3 8.2
Haylast 36.0 27.7 8.2

Tyskland Lavlast 41.9 34.2 7.7
Haylast 57.0 50.1 6.9

Kilde: THEMA

3.1.2 Referanser til eksisterende estimater

THEMA og Poyry (2011) estimerte i studien Carbon Price Transfer in Norway - The
Effect of the EU-ETS on Norwegian Power Prices en overfgringsfaktor for Norge i
stgrrelsesorden 0,61 € per MWh per € per tonn CO, i 2013. For Tyskland ble det
estimert en noe hgyere overfgringsfaktor. Arsaken til at den tyske
overfgringsfaktoren var hgyere enn den norske i denne sammenheng skyldtes blant
annet antakelser om en annen produksjonsmiks som fglge av forskjellige
brenselspriser og kapasitetsmiks.

I nevnte studie estimeres ulike overfgringsfaktorer for forskjellige framtidsscenarioer
for 2020. Overfgringsfaktoren er imidlertid signifikant positiv, med et
minimumsestimat tilsvarende 0,5 € per MWh per € per tonn CO,, for alle
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scenarioene. Resultatene fra studien er sammenfattet i Figur 7 under. Figuren
reflekterer ogsa stor variasjon i overfaringsfaktorene avhengig av ulike antakelser
knyttet til innsatsfaktorer og tilsig.

Figur 7: Overfaringsfaktorer for Norge fra rapporten “Carbon Price Transfer in Norway”
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Kilde: THEMA og Poyry (2011)

Som vist over bekrefter vare resultater en signifikant positiv overfaringsfaktor, og
estimatene er innenfor samme omrade som siterte studie. Variasjonen mellom vare
modellresultater og resultatene fra studien utfert av. THEMA og Poyry falger i
hovedsak av bruk av en annen modell og oppdaterte data.

Resultatforskjellene mellom de to studiene bekrefter et grunnleggende metodisk
problem ved marginale kompensasjonstiltak: Hvordan estimere den ‘“faktiske” og
korrekte overfgringsfaktoren, spesielt i et vannbasert system, og hvordan kan man
forsikre seg om at estimatene ikke kun fglger av valg av modell og forutsetninger.

| EU baserer de seg pa en gjennomsnittlig overfgringsfaktor tilsvarende 0,465 € per
MWh per € per tonn CO,. EU-kommisjonen argumenterer for at bruken av en
gjennomsnittlig overfagringsfaktor i Unionen er hensiktsmessig da det er konsistent
med & utfgre vurderingen pa Unionsnivd, samt at denne overfgringsfaktoren

reflekterer de faktiske utslippene ved kraftproduksjonen i Unionen (EU-kommisjonen,
2009).
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4 ESTIMERING AV ETTERSPYRSELSEFFEKTER

Mens kapitlet over tok for seg den konkrete overfgringsfaktoren, vil vi dette kapitlet
beskrive etterspgrselseffekten av kostnadsgkninger i kraftintensiv industri, da
negative etterspgrselseffekter kan lede til karbonlekkasje.

Kapitlet inneholder fgrst en kort gjennomgang av relevant litteratur som drafter
effekten av karbonkostnader pa konkurransevilkarene til industrien. Videre gis det en
generell beskrivelse av de mest kraftintensive industriene, som inkluderer en
giennomgang av de respektive sektorenes kraftintensitet og konkurransesituasjon.
Avslutningsvis diskuteres potensielle etterspgrselseffekter ved asymmetrisk
klimapolitikk.

Rapporten har hovedfokus pa kraftintensiv industri i Norge. Vi drafter imidlertid valgt
ogsa estimater for etterspgrselsvirkningene i Tyskland, for & illustrere og evaluere
potensielle lekkasjeutfordringer for kontinentet.

4.1 Litteraturgjennomgang

Dette avsnittet inkluderer en kort giennomgang av studier som tar for seg hvordan
karbonkostnader pavirker konkurransevilkarene til ulike industrier.

Rapporten Issues behind competitiveness and carbon leakage - Focus on heavy
industries (IEA, 2008) diskuterer de energiintensive industrienes sarbarhet for
karbonlekkasje. Ved bruk av statistiske metoder sgker studien & indikere mulige
kilder til karbonlekkasje, i tillegg til & gjgre en vurdering av ulike virkemidler mot
karbonlekkasje. Rapporten fokuserer i hovedsak pa de konkurransedrevne
lekkasjekanalene i industrisektorer, herunder umiddelbare tap av markedsandeler til
konkurrenter i land uten CO,-kostnader (kort sikt) og lokalisering i land uten CO,-
kostnader (lang sikt). Rapporten drafter blant annet hvilke faktorer som pavirker en
industris lekkasjerisiko, metodiske utfordringer ved a male sammenhengen mellom
klimapolitikk og endringer i handelsstrammer/investeringsbeslutninger samt
erfaringer fra EU ETS.

Ecofys og McKinsey beskriver i rapporten EU ETS Review - Report on International
Competitiveness fra 2006 den potensielle effekten av & implementere Kyotomalene
med EU ETS pa den internasjonale konkurransedyktigheten. Her blir endringene i de
respektive industrienes konkurransevilkar malt ved endring i driftsmargin som falge
av endringer i produksjon, kostnader og/eller priser. Studien ser pa effekten av full
auksjonering av kvoter i markedet og effekten ved 95 prosent gratis allokering av
kvoter. Ved antakelse om 95 prosent gratis kvoteallokering og at industrien kan velte
deler av kostnadsgkningen pa forbrukerne, finner Ecofys og McKinsey at effektene
pa industrimarginene i Europa er relativt begrenset, med unntak av produksjon av
primaeraluminium og visse segmenter innen treforedling. Dersom hele kvotemengden
auksjoneres i markedet, er resultatet et annet.

Study on European Energy-Intensive Industries - The Useful Meaning of Estimating
Sectoral Price Elasticities (Ecorys, 2009) presenterer en gjennomgang av publisert
litteratur og metodologier som har blitt benyttet ved estimering av priselastisiteter og
ved vurderinger av ulike sektorers evne til & velte gkte kostnader pa sine kunder.
Formalet med rapporten var & kartlegge relevante metoder og deres relevans gitt
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ulike scenarioer og industrier. Rapportens hovedfokus var konkurransedyktigheten til
energiintensive industrier omfattet av EU ETS.

4.2 Gjennomgang av kraftintensiv industri

Som nevnt over pavirker klimapolitikken kraftintensiv industri indirekte via
kraftprisene. Kraftintensiv industri er definert som industri med et hgyt kraftforbruk,
der kraftkostnaden utgjar en vesentlig andel av de samlede produksjonskostnadene.

| norsk sammenheng defineres kraftintensiv industri etter starrelsen pa kraftforbruket
I forhold til produksjonsverdien, og i henhold til SSB (2011) omfatter den norske
kraftintensive industrien fglgende naeringer:

e Produksjon av papirmasse, papir og papp (treforedling).

e Produksjon av kjemiske ravarer, hvilket inkluderer produsenter av
industrigasser, fargestoff, uorganiske kjemikalier ellers (silisiummetall), andre
organiske kjemiske ravarer, gjgdsel, basisplast og syntetisk gummi.

e Produksjon av jern, stal og ferrolegeringer.

e Produksjon av ikke-jernholdige metaller. Kategorien bestar i hovedsak av
produksjon av primaeraluminium og halvfabrikata av aluminium .

Kraftintensiv industri utgjer en viktig del av norsk fastlandsindustri. Industrien
opererer i hovedsak i internasjonale markeder, og betydningen av industrien er stgrst
i forhold til eksportinntjeningen til fastlands-Norge. |1 2009 hadde kraftintensiv industri
en samlet produksjonsverdi paA NOK 90 639 millioner, hvilket tilsvarte i underkant av
15 prosent av den samlede produksjonsverdien til norsk industri. Til sammen hadde
disse neeringene et kraftforbruk pa 33,5 TWh, hvilket tilsvarer rundt en tredjedel av
det norske forbruket samme ar. Figur 8 viser kraftforbruket i de mest kraftintensive
naeringene i Norge og Tyskland i 2009.
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Figur 8: Arlig kraftetterspgrsel fra kraftintensiv industri i Norge og Tyskland i 2009
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| Tyskland hadde de samme industriene et samlet kraftforbruk pa 102 TWh i 20009,
hvilket svarer til 21 prosent av det samlede kraftforbruket i Tyskland samme ar og 51
prosent av det totale kraftforbruket i hele den tyske industrien.

4.2.1 Gjennomgang sektorspesifikke egenskaper

Som nevnt i avsnitt 2.1.4 er sektorer som er utsatt for karbonlekkasje gjerne
kjennetegnet ved fglgende egenskaper:

1. Produksjonsprosessen er forbundet med store utslipp (direkte og/eller
indirekte)

2. Energi utgjer en betydelig andel av den totale produksjonskostnaden

3. Industrien er utsatt for global konkurranse og ma beere en viss andel av
karbonkostnaden for & unnga & tape markedsandeler

Mens punkt 1. og 2. handler om stgrrelsen pa de direkte og indirekte kostnadene
som palgper ved en CO,-pris, dreier punkt 3. seg om sektorens muligheter til & velte
karbonkostnaden pa forbrukerne i form av gkte priser uten a tape markedsandeler.
Dersom dette er tilfellet, vil ikke karbonkostnaden pavirke produsentens profitt, men
representere en alternativkostnad, da kvoter i et tilstrekkelig stramt kvotemarked har
en markedspris. | det motsatte tilfelle vil imidlertid karbonkostnaden innebaere
redusert profitt for selskapet, og representere en synlig kostnad i form av lavere
bedriftsgkonomisk lsnnsomhet.

Sektorers overveltningsevne

En sektors evne til & velte karbonkostnaden pa forbrukerne avhenger av sektorens
konkurransesituasjon, stgrrelsen pa CO,-kostnaden og produktets substituerbarhet.
En sektors konkurranseevne pavirkes av en rekke faktorer, herunder
innsatsfaktorkostnader, tilgjengelighet pa kompetent arbeidsstyrke, i tillegg til
sektorens evne til & tilby kvalitet og innovative produkter til konkurransedyktige priser.
For sektorer som konkurrerer i et globalt marked vil en sektor anses som
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konkurransedyktig dersom den kan selge sine produkter internasjonalt og samtidig
opprettholde sine markedsandeler nasjonalt.

Sektorer som produserer homogene produkter, det vil si produkter som i liten grad
varierer mellom ulike produsenter, er avhengig av a selge disse til en pris tilsvarende
sine konkurrenter for & opprettholde sin konkurranseposisjon. Siden produktet som
tilbys er det samme uavhengig av tilbyder, er forbrukerne i mindre grad lojale til den
enkelte produsent, hvilket gker priskonkurransen mellom produsentene. | tilfeller med
sterk priskonkurranse kan den enkelte produsent vinne betydelige markedsandeler
ved a tilby sine produkter til en lavere pris enn sine konkurrenter, hvilket vil drive
prisene ned mot produsentenes grensekostnad. Produsenter av homogene produkter
som opererer i et marked preget av sterk priskonkurranse er fglgelig avhengig av a
holde sine kostnader pa et tilsvarende niva som sine konkurrenter for a veere
konkurransedyktige. Asymmetriske karbonkostnader kan derfor ha en stor effekt pa
disse sektorenes konkurransesituasjon.

Pa kort sikt vil ulike COj-priser kunne bidra til & endre etterspgrselsmanster,
handelsstremmer og profittmarginer. Dersom kostnadsforskjeller mellom ulike
lokasjoner opprettholdes pa& lang sikt, kan klimapolitikken i tillegg pavirke
kapasitetsutnyttelsen, avkastningen pa ny kapasitet, samt valg av lokalisering. Det er
seerlig effektene pa lang sikt som er ugnsket i forhold til karbonlekkasje.

Hvorvidt en sektor er utsatt for karbonlekkasjerisiko, avhenger altsa i stor grad av
sektorens evne til velte karbonkostnaden pa forbrukerne. For & kunne vurdere
risikoen i de ulike sektorene er det ngdvendig & ha en god forstaelse av sektorenes
konkurranseevne i dag og hvordan konkurransesituasjonen mest sannsynlig vil
utvikle seg i fremover utover karbonkostnadsrelaterte effekter.

Samtidig er det viktig & huske pa at en sektors konkurransesituasjon er i stadig
endring, slik at en sektors overveltningsevne kan endre seg ettersom bransjens
konkurranseparametere forandres. Dette kan veere transportkostnader, produksjons-
kostnader, forbrukernes preferanser og lignende. Hvilke sektorer som er utsatt for
karbonlekkasje kan slik skifte over tid.

De viktigste faktorene som pavirker en sektors overveltningsevne er sammenfattet
under:

1. Starrelsen pa kostnadsgkningen

2. Forskjeller i kostnadsstruktur i forhold til konkurrenter lokalisert i land uten
karbonkostnader

3. Konkurransesituasjon
e Graden av internasjonal konkurranse
e Markedsstruktur
e Ettersparselselastisitet og det respektive produktets substituerbarhet

Dersom klimapolitikken impliserer en relativt lav kostnadsgkning i den respektive
sektoren, vil ogsa en eventuell overvelting ha liten effekt pa prisene og sektorens
markedsandeler. Imidlertid dersom klimapolitikken medfgrer en betydelig
kostnadsgkning, vil muligheten til & belaste prisene uten a tape markedsandeler
avhenge av sektorenes markedsposisjon.
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Sektorer som har en gunstig kostnadsstruktur sammenlignet med konkurrerende
sektorer i land uten CO,-kostnader og derfor har en hgyere profittmargin, kan velge a
absorbere deler av karbonkostnaden. | slike tilfeller vil overveltningsfaktoren veere
mindre.

Hvorvidt sektoren konkurrerer i det internasjonale markedet, har ogsa en vesentlig
betydning for sektorens evne til & belaste prisene med karbonkostnaden. Graden av
internasjonal konkurranse vil avhenge av blant annet handelsbarrierer og
transportkostnader. Det er videre naturlig & anta at konkurransen i de relevante
sektorene vil gke fremover som fglge av at globaliseringen bidrar til at flere aktarer
opererer i verdensmarkedene. @kt global konkurranse vil i hovedsak veere en trussel
for sektorer som samtidig tilbyr lite differensierte produkter. Disse sektorene mgter en
relativt elastisk ettersparsel og vil mest sannsynlig veere pristakere og ha begrensede
muligheter til & velte eventuelle kostnadsgkninger pa prisene.

Langsiktige priskontrakter kan ogsa begrense sektorers anledning til & endre prisene
som fglge av kostnadsgkninger, hvilket pa kort sikt kan redusere risikoen for
karbonlekkasje.

Vi vil ga neermere inn pa de ulike sektorenes karbonlekkasjerisiko i forhold til de
nevnte parameterne i avsnittene under.

4.2.2 Jern og stal
Kostnadsstruktur

Ved vurdering av stalindustriens karbonlekkasjerisiko er det ngdvendig & skille
mellom de to vanligste produksjonsmetodene: Basic Oxygen Furnace (BOF) og
Electric Arc Furnace (EAF), da de to metodene innehar relativt forskjellige
produksjons-, kostnads- og konkurransekarakteristika.

Ved farstnevnte metode blir rajern fra jernmalm omdannet til stal ved tilsetting av
oksygen, mens den andre metoden produserer stal ved bruk av solid jernmateriale
fra jernskrap, resirkulert stal o.l. BOF-metoden er forbundet med de hgyeste
utslippene, og rammes bade direkte og indirekte av en karbonkostnad. EAF-metoden
har farst og fremst utslipp gjennom sitt elektrisitetsforbruk, og rammes i hovedsak
kun indirekte av en karbonkostnad (Ecofys & McKinsey, 2006).

BOF-prosessen er sveert kapitalintensiv, og stordriftsfordeler gker ngdvendigheten av
a ha et visst produksjonsvolum for & oppna lgnnsomhet. Det at investeringene i
tillegg er sveert spesifikke bidrar til at det eksisterer betydelige inngangsbarrierer ved
denne produksjonsmetoden. Sammenlignet med de andre kraftintensive sektorene er
stalproduksjon forbundet med relativt lave kraftkostnader og kraftkostnadens andel
av de totale produksjonskostnadene utgjorde i 2004 rundt fire prosent for BOF-
metoden og atte prosent for EAF-metoden (Reinaud, 2004).

| Norge star ogsa ferrolegeringsproduksjonen for en stor andel av kraftforbruket, med
et forbruk tilsvarende 6,7 TWh i 2007 (Enova og Norsk Industri, 2009).
Ferrolegeringer produseres ved en kraftintensiv prosess der jern blandes med andre
metaller. Siden de fleste ferrolegeringene inngar i stalproduksjonen vil utviklingen i
stalindustrien som regel reflektere utviklingen i produksjonen av ferrolegeringer.
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Konkurransesituasjon

| henhold til IEA (2008) ble 40 prosent av stalproduksjonen handlet internasjonalt i
2007. EU-27 har gradvis redusert sin markedsandel fra 24,3 prosent i 1997 til 16
prosent i 2007, og Kina er i dag den stgrste aktgren pa bade tilbuds- og
etterspgrselssiden i stalmarkedet. Betydelig handel pa tvers av landegrensene og
stor konkurranse bidrar til at prisene i hovedsak bestemmes i det globale markedet.
BOF og EAF-prosessenes ulike markedssituasjon fgrer imidlertid til at prisene til
produkter fra BOF i stgrre grad pavirkes av verdensmarkedsprisen enn prissettingen
til produkter fra EAF. Mens BOF-prosessen i hovedsak produserer halvfabrikata, har
EAF-prosessen gkte muligheter til & produsere mer skreddersydde produkter.
Produksjonsenheter basert pa EAF-metoden er derfor gjerne lokalisert i neerheten av
sluttbrukermarkedene. BOF-metodens store behov for ramaterialer har bidratt til
lokalisering i naerheten av steder med god tilgang til ramaterialene, enten direkte eller
via store transporthuber. Mindre press fra internasjonale aktgrer som fglge av de
respektive produktenes relativt hgye transportkostnad i forhold til markedsverdi bidrar
til at produktene fra EAF-prosessen farst og fremst konkurrer lokalt.

Oppsummering

Gitt kostnadsstruktur og markedssituasjon forventes det at produsenter basert pa
BOF-prosessen i liten grad kan velte karbonkostnaden pa sine forbrukere. | henhold
til beregninger utfart av Ecofys og McKinsey (2006) for the European Commission
Directorate General for Environment forventes det at kun seks prosent av den totale
kostnadsgkningen kan belastes produktprisene uten risiko for betydelig tap av
markedsandeler. Siden produsenter basert pd EAF-prosessen i stgrre grad
konkurrerer regionalt, har de gkte muligheter for & velte karbonkostnaden pa
forbrukerne, og Ecofys og McKinsey (2006) antar en overveltningsfaktor for denne

prosessen pa 66 prosent.

4.2.3 lkke-jernholdige metaller
Kostnadsstruktur

Neeringen ikke-jernholdige metaller omfatter produksjon av primaeraluminium (ulegert
og legert) og sekundaeraluminium. Sistnevnte produksjonsprosess er basert pa
resirkulering av aluminium, og har et kraftbehov som kun utgjgr fem prosent av det
ngdvendige kraftbehovet ved primaeraluminiumsproduksjon. Det er falgelig farst og
fremst produksjonen av primaeraluminium som er kraftintensiv og som er utsatt for
karbonlekkasjerisiko. Aluminiumsproduksjonen i Europa deles omtrent likt mellom
disse to produksjonsprosessene.

Aluminiumsindustrien er generelt sveert kapitalintensiv. De variable kostnadene
utgjgr imidlertid en betydelig andel av kostnadene ved produksjon av
primeaeraluminium, som fglge av hgye ravarekostnader og hgyt elektrisitetsforbruk.
Kraftkostnadene utgjer mellom 20-35 prosent av de totale produksjonskostnadene,
hvilket bidrar til at industrien har et betydelig fokus pa energieffektivisering og billig
krafttiigang. De fleste aluminiumsverkene er derfor lokalisert pa steder hvor det er
rikelig med tilgang pa energi, og der alternative bruksomrader av kraften er sma,
sakalte “energilommer”. Samtidig har ny teknologi bidratt til gkt energieffektivitet, og
den gjennomsnittlige energiintensiteten i norsk aluminiumsproduksjon falt fra 21,2
MWh/tonn aluminium i 1990 til 16,6 MWh/tonn i 2007. Overgangen fra Sgderberg-
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teknologien til  Prebake-teknologien har blant annet bidratt til at
aluminiumsproduksjonen har blitt mindre kraftintensiv, mindre forurensende og
generelt mer effektiv (Enova og Norsk Industri, 2009).

Konkurransesituasjon

| 2007 ble 77 prosent av den samlede aluminiumsproduksjonen handlet globalt (IEA,
2008). Som fglge av aluminiums hgye pris per tonn, utgjer transportkostnaden en
relativt liten andel av den totale salgsprisen. Lave transportkostnader reduserer
betydningen av neerhet til markedet og tilspisser den internasjonale konkurransen.
Aluminiumsmarkedet preges i hovedsak av noen fa aktgrer som opererer pa flere
kontinenter. EU har en relativt liten andel av det globale markedet, mens Kina har
den starste. | henhold til Ecofys & McKinsey (2006) forventes det at en gkende andel
av aluminiumsproduksjonen i EU vil nedlegges som fglge av for hgye kraftpriser, og
at en CO2-kostnad vil bidra til & framskynde denne prosessen.

Casestudie: Aluminiumsanlegg i Hamburg

| 2005 ble det annonsert at Norsk Hydro, Alcoa og Austria Metal AG skulle stenge
sitt aluminiumsanlegg i Hamburg. Eierne argumenterte for at hgye kraftpriser var
arsaken til nedleggelsen. Selv om flere mente at beslutningen var drevet av
strategiske vurderinger, er det sannsynlig at hgye kraftpriser faktisk spilte en
vesentlig rolle i beslutningsprosessen. Caset understreker kraftprisens betydning
ved lokaliseringsbeslutninger.

Aluminiumsprisene bestemmes internasjonalt pa London Metal Exchange (LME) og
Shanghai Futures Exchange (SFE). Denne prisen pluss eventuelle premier
reflekteres i de fleste aluminiumsprodukter internasjonalt.

Oppsummering

Gitt aluminiumsindustriens store kraftforbruk og grad av intensjonal konkurranse, har
industrien liten evne til & velte karbonkostnader pa sine forbrukere. (Ecofys og
McKinsey (2006) anslar at overveltningsevnen til denne sektoren er null.

4.2.4 Treforedling
Kostnadsstruktur

Den europeiske treforedlingsindustrien kjennetegnes ved stor variasjon i
ramaterialer, produksjonsmetoder og produkter, hvor undersektorene karakteriseres
av ulike egenskaper.

En kan basere seg pa flere prosesser for & produsere et gitt papirprodukt, og
effektiviteten ved ulike prosesser varierer mye fra anlegg til anlegg. |1 henhold til
Reinaud (2004) utgjorde kraftkostnadene ved en gjennomsnittlig papirmglle omtrent
12 prosent av de totale produksjonskostnadene i 2004. Basert pa SSB-tall fra 1998
stod energikostnadene i treforedlingsindustrien for 9,9 prosent av de totale
produksjonskostnadene. Andelen varierer imidlertid fra 9,5 prosent for bedriftene
innenfor produksjon av papir og papp, til 17,8 prosent ved produksjon av mekanisk
tremasse.
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Treforedlingsindustrien er generelt sveert kapitalintensiv, hvilket har bidratt til at
produksjonen har blitt konsentrert om feerre og starre enheter for blant annet & hente
ut stordriftsfordeler. De stgrste aktgrene er gjerne vertikalt integrerte og har
produksjon innen papirmasse produksjon, papiravfallsgjenvinning og papirproduksjon
(Ecofys & McKinsey, 2006).

Konkurransesituasjon

Markedet for treforedlingsprodukter er globalt og industrien konkurrerer i hovedsak
pa verdensmarkedet. Europas treforedlingsindustri har i nyere tid mgtt betydelige
utfordringer pa bade tilbuds- og etterspgrselssiden. Pa tilbudssiden har hgye
ravarekostnader, blant annet som fglge av gkt etterspgrsel etter bioenergi, samt
hayere energikostnader bidratt til et generelt hgyere kostnadsniva for den europeiske
treforedlingsindustrien. P& ettersparselssiden utfordres bransjen av gkt konkurranse
fra alternativer til papp og papir, for eksempel benyttes plastikk oftere til emballasje
og stadig flere erstatter papiraviser og bgker med nettaviser og lesebrett. Redusert
etterspgrsel og overkapasitet presser prisene ned, samtidig som kostnadene gker,
hvilket truer den europeiske industriens lgnnsomhet. Aktgrer i Sgr-Amerika,
Russland og se@r-gst Asia tar markedsandeler, siden de kan tilby like produkter som
de europeiske aktgrene til lavere priser blant annet som fglge av rikelig med tilgang
til billig ramateriale.

Treforedlingsindustrien er preget av lange investeringssykler pa opp til 20 ar. En stor
andel av den europeiske industrien er 20 ar eller eldre, hvilket innebzerer at det er
behov for nyinvesteringer. |1 den anledning kan det tenkes av flere aktarer velger a
etablere seg i land utenfor Europa som fglge av forventninger om hgyere kostnader
pa seerlig ravarer og energi, og lokaliseringen av anleggene er i hovedsak basert pa
tilgangen til ravarer, transportkostnader og tilgangen til energi.

Til tross for darligere konkurransevilkar er EU fortsatt nettoeksportar av
treforedlingsprodukter med en positiv handelsbalanse p& 6 207 millioner Euro i 2007
(Eurostat, 2009).

Oppsummering

Treforedlingsindustriens evne til & velte karbonkostnader pa forbrukerne varierer
betydelig mellom de ulike undergrupperingene. Produksjon av kjemisk tremasse
antas a kunne reflektere 50 prosent av karbonkostnadene i prisene, mens
overveltningsevnen til papirproduksjon antas a ligge mellom 0 og 20 prosent (Ecofys
& McKinsey, 2006).

4.2.5 Kjemiske ravarer
Kostnadsstruktur

| henhold til SSB (2011) inkluderer kategorien kjemiske ravarer industrigasser,
fargestoffer og pigmenter, karbider, andre uorganiske kjemikalier ellers, andre
organiske kjemiske ravarer, gjadsel, nitrogenforbindelser, basisplast og syntetisk
gummi. | 1998 utgjorde energikostnadene 6,6 prosent av produksjonskostnadene for
hele sektoren samlet, hvorav elektrisitet utgjorde 61,6 prosent av det samlede
energiforbruket. Produksjon av uorganiske kjemikalier ellers, som inkluderer
produksjon av silisiummetall, og produksjon av karbider skiller seg ut som spesielt
kraftintensive (Holstad, 2010). Energikostnadene ved disse produksjonsprosessene
stod for henholdsvis 15 og 16,8 prosent av de totale produksjonskostnadene (SSB,
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2001) i 1998. | tillegg til at kostnadsstrukturen mellom de ulike undergrupperingene i
industrien varierer betydelig, er det stor forskjell mellom grupperingene i forhold til
vekst og konkurransesituasjon. Produksjonsindeksen for produksjon av kjemiske
ravarer har vokst jevnt med en gjennomsnittlig arlig vekst tilsvarende 3,3 prosent fra
1997-2007, hvilket klart overgar veksten for den europeiske ikke-finansielle
industrien. Industrien er kjennetegnet som relativt lgnnsom, med en brutto
driftsmargin pa 13,1 prosent i 2006, hvilket er noe hgyere enn gjennomsnittet for den
ikke-finansielle industrien, som var pa 10 prosent (Eurostat, 2009).

En stor utfordring for den europeiske kjemiske industrien er gkte sosialpolitiske og
miljgmessige krav, som skal gke beskyttelsen av helse og miljg ved en grundigere
og tidligere identifisering av egenskapene til kjiemiske rastoffer (Eurostat, 2006).
Sektoren generelt star overfor flere utfordringer, herav tilgang til energi og
ramateriale, klimaendringer og inngangsbarrierer til framvoksende gkonomier.

Konkurransesituasjon

| 2006 hadde over halvparten av verdens stgrste kjemiske produsenter sitt
hovedkvarter i EU-land, og de europeiske selskapene rangeres som de stgrste og
mest innovative globalt sett. Reduksjon av handelsbarrierer mellom EU-landene har
veert en ngkkeldriver for veksten i den europeiske industrien av kjemiske ravarer, og i
2006 var halvparten av salget av kjemiske ravarer innenfor EU, eksklusive
innenlandsk salg (Ecorys, 2009). | henhold til Eurostat (2006) utgjorde den
europeiske kjemiske industrien en tredjedel av det globale salget av kjemiske ravarer
I 2004, hvorav Tyskland var den stgrste produsenten innen EU med en
produksjonsandel tilsvarende 29 prosent i 2006. Over 2/3 av EU27s samlede
bruttoproduktet i denne industrien er produsert av store selskaper® (Eurostat, 2009).
EU-27 var nettoeksportar av kjemiske ravarer i 2007 med en positiv handelsbalanse
pa 59 142 millioner euro i 2007 (Eurostat, 2009). Herav utgjorde eksport av
legemidler, medisinske kjemikalier og botaniske produkter over halvparten av
nettoeksporten med en handelsbalanse tilsvarende 34 728 mill. De viktigste
importnasjonene i 2007 var USA (28,7 prosent), og Sveits (20,1 prosent).

Oppsummering

Sektoren inkluderer som beskrevet over sveert varierte undergrupperinger med
hensyn til kostnadsstruktur, konkurransesituasjon og pafalgende overveltningsevne.
For eksempel utgjorde kraftkostnaden for hele sektoren i gjennomsnitt 6,6 prosent av
de totale produksjonskostnadene i 1998, hvorav undergrupperingene produksjon av
uorganiske kjemikalier ellers, og produksjon av karbider bidrar til en hgyere samlet
energiintensitet med energikostnadsandeler pa henholdsvis 15 og 16,8 prosent. Det
& konkludere generelt for en sapass segmentert industri er derfor vanskelig.

4.2.6 Oppsummering av lekkasjerisiko

De respektive sektorenes egenskaper er sammenfattet i Tabell 3. Som tabellen
under illustrerer indikerer kombinasjonen av hgye kostnader, stor grad av global
konkurranse og varierende overveltningsevne at det er en relativt stor risiko for
karbonlekkasje for den kraftintensive industrien.

® Store selskap er definer som selskap som sysselsetter mer enn 250 ansatte (Eurostat, 2009)
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Et annet viktig element i denne sammenheng er at tilnsermet alle industriene er
kapitalintensive, hvilket kan indikere at den faktiske lekkasjen vil skje pa lang sikt i
nar nye investeringsbeslutninger blir tatt. Siden kapitalintensive industrier
kjennetegnes av at mesteparten av kostnaden er knyttet til investeringen og samtidig
ofte er irreversible, har de ogsa begrensede muligheter til & justere produksjon og
kostnader nar anlegget farst er etablert. Kapitalintensiv industri er falgelig mer
avhengig av a sikre fremtidig kontantstrgm, enn virksomheter som i starre grad har
mulighet til & tilpasse produksjonen til markedsforholdene. Det er derfor naturlig a
anta at den kraftintensive industrien generelt er mer risikoavers i sine
investeringsbeslutninger enn annen mindre kapitalintensiv industri.

Karbonkostnadsregimer uten kompensasjonstiltak eller med begrensede
kompensasjonstiltak @ker ikke bare de totale produksjonskostnadene, men ogsa
kostnadsrisikoen. Siden CO,-prisene ofte ikke kan anslas pa forhand, er det gjerne
slik at den reelle etterspgrselsreaksjonen kun kan observeres pa lang sikt.
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Tabell 3: Egenskaper kraftintensiv industri

Industri Kraftkostnad Konkurranse- Overveltnings- | Kapital- Risiko for
(%-andel av situasjon evne kostnader lekkasje
total
prod.kost)

Jern og BOF: 4 %" Prisene settesi | BOF: 6 % Hoy Hay for ferro-

stal verdens- legeringer og

. 0, . 0,
EAF: 8 % markedet EAF: 66 % BOE
::eerercr)i;] or Betydelig global
16g(V ger. konkurranse for
’ BOF
Mer regional
konkurranse for
EAF

Ikke- 20-35% Prisene settesi | 0 % Hay Hoay

jernholdige verdens-

metaller markedet

(aluminium) Betydelig global

konkurranse

Trefor- 12 % Globalt marked | 0-50 % Hoy Medium-Hay

edling (papirmalle) @kt konkurranse

fra
fremvoksende
gkonomier og
alternativer til
papp og papir
Stor variasjon
mellom
prossesser ifht
homogenitet og
standardisering

Kjemiske Stor variasjon Betydelig handel | Varierer Varierer Varierer

ravarer . internt i Europa
Uorganiske
kjemikalier Europa er
ellers: 15 % nettoeksportgr
Karbider:

16,8 %
Kilde: THEMA

4.3 Estimering av effekter

Kompensasjonsordningen som drgftes i avsnittet under reflekterer en marginal
kompensasjonsordning som kompenserer en viss prosentandel av den faktiske
karbonprisen i kraftprisene. Analysen er gjeldende i en stilisert verden, og generelle
incentiver og alternative kompensasjonsordninger blir diskutert i kapittel 5.
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4.3.1 Effekter i Norge

Ved bruk av overfgringsfaktorene beregnet ved The-MA og ulike forutsetninger om
de respektive produksjonsprosessenes kraftintensitet vist i Tabell 3 over, gnsket vi a
estimere den potensielle etterspgrselsreduksjonen for alternative karbonpriser og
kompensasjonsordninger. Grad av kompensasjon reflekteres ved fglgende
kategorier: 1 betyr full kompensasjon, 0 betyr ingen kompensasjon, mens faktorer
mellom 0-1 reflekterer delvise kompensasjoner uttrykt i prosentandel av den faktiske
karbonkostnaden. For aluminiumsindustrien har vi gjort eksplisitte antakelser for
verdensmarkedsprisen til aluminium samt kostnaden ved norske anlegg. For de
andre sektorene har vi basert oss pa relativt grove elastisitetsestimater. Resultatene
fra denne analysen er illustrert i Figur 9.

| denne sammenhengen er det imidlertid viktig a fremheve at det er stor usikkerhet
knyttet til datagrunnlaget for grafen, hvilket vanskeliggjer oppnadelse av presise
estimater (se under Figur 9). Det er samtidig viktig a skille mellom de kortsiktige og
de langsiktige effektene, hvilket vi vil gad naermere inn pa under. De kvantitative
estimatene ma anses som langsiktige estimater, i en situasjon uten langsiktige
kraftpriskontrakter og der kraftprisene kun er basert pa estimerte spotpriser fra
modellsimuleringene.

Figur 9 reflekterer sammenhengen mellom karbonpris, grad av kompensasjon og
reduksjon i kraftetterspgrselen. Vi ser at i tilfeller med lav karbonpris og hay grad av
kompensasjon vil etterspgrselseffekten veere liten, mens den vil kunne veere hgy i en
situasjon med sveert hgye karbonpriser og liten grad av kompensasjon. For eksempel
estimerer vi at kraftetterspgrselsreduksjonen i industrien kan veere inntil 5-10 TWh
ved en karbonpris pa 20 Euro per tonn CO,, i en situasjon uten kompensasjonstiltak.
Disse etterspgrselsreaksjonene vil gjerne skje stegvis i betydning av at ved gitte
grenseverdier kan hele produksjonsanlegg, med betydelig etterspgrsel, bli lagt ned.
Resultatene bekrefter forholdet mellom karbonpriser og etterspgrsel, samt forholdet
mellom karbonkompensasjon og ettersparsel.
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Figur 9: Etterspagrselsreaksjoner for alternative karbonpriser og kompensasjonsantakelser

Lav: 0-5 TWh

Grad av kompensasjon
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Kilde: THEMA

Merknad: Resultatene er sterkt avhengige av elastisitetsantakelsene og antakelser
knyttet til aluminiumsproduksjonens kostnader og priser. Resultatene er spesielt
sensitive til visse antakelser, som verdensmarkedsprisen for aluminium. Gitt
tilgengelige data og alle andre usikkerheter, er det imidlertid ikke mulig med presise
estimater.

4.3.2 Effekter i Tyskland

I en situasjon uten kompensasjonstiltak estimerer vi en hgyere
etterspgrselsreduksjon i Tyskland enn i Norge. Hayere etterspgrselseffekt i Tyskland
antas a felge av at de tyske kraftprisene i utgangspunktet er hayere enn de norske
kraftprisene, og at en ytterligere kostnadsgkning som fglge av en CO»-pris vil bidra til
at kraftprisene nar et for hgyt niva for den mest utsatte industrien. Siden norske
kraftpriser generelt ligger pa et lavere niva, har kraftintensiv industri i Norge i
utgangspunktet mer “a4 ga pa”.

4.3.3 Produksjonsbeslutninger vs. Investeringsbeslutninger

| sammenheng med studier av karbonlekkasje er det viktig & skille mellom avvikling
av eksisterende anlegg, gkning av produksjonen innenfor eksisterende kapasitet og
investeringer i nye anlegg. Mens fagrstnevnte effekt lettere kan relateres til
karbonpriser, blant annet da den er enklere & observere, kan de to andre effektene
bade vaere vanskeligere a fange opp samt henfgre klimapolitikk. Det er uansett
naturlig & anta at investeringsbeslutninger, inklusive oppgraderingsbeslutninger, vil
spille en vesentlig rolle i forhold til lekkasjeutfordringen. For eksempel kunne en
oppnadd negativ karbonlekkasje dersom Norge tiltrakk seg investeringer som i
utgangspunktet hadde hgyere utslipp ved sin tidligere lokasjon.

For kraftintensiv industri spiller kraftpriskontrakter en viktig rolle, og tilgang til en
langsiktig priskontrakt kan veere et avgjgrende element ved lokaliseringsbeslutninger.
Langsiktige  priskontrakter har samtidig relevans ved estimering av
etterspgrselseffekter. | Norge har mesteparten av aluminiumsindustrien langsiktige
39 av 62 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo

www.t-cg.no




Karbonpriskompensasjon. THEMA Rapport 2011-18 ‘ TH E MA
VISTA CONSULTING GROUP

kraftpriskontrakter, hvorav de fleste av kontraktene har utlgpsdato rundt 2020.
Utbredelsen av slike kontrakter er mindre vanlig for annen industri eller for industri i
Tyskland, slik at deres produksjonsbeslutninger forventes & kunne pavirkes av
karbonkostnader ogsa fer 2020. Eksistensen av langsiktige kraftpriskontrakter
impliserer imidlertid ikke at kompensasjonsordninger for norsk aluminiumsindustri er
irrelevant fgr 2020. Innen 2020 ma industrien ta en beslutning i forhold til om de skal
eller ikke skal reinvestere i nye anlegg ved naveerende produksjonslokasjoner
(“brownfield investments”). | forkant av slike investeringer kan det vaere behov for
noen oppgraderinger allerede far 2020.

Siden investeringene har et sveert langsiktig perspektiv, er planleggingssikkerhet av
betydning. En solid og transparent kompensasjonsordning som fjerner
karbonprisrisikoen vil mest sannsynlig redusere risikoen for etterspgrselsreduksjonen
pa lang sikt (se kapittel 5 for ytterligere forklaring). | denne sammenheng vil ogsa
tilgang til langsiktige kraftpriskontrakter ha en viktig rolle for industriens fremtid.

Samlet sett ser det slik ut til at arene rundt 2020 kan veere avgjgrende for fremtiden
til store deler av den norske kraftintensive industrien.

4.3.4 Lekkasjeeffekter

Avsnittene over beskriver den potensielle etterspgrselsreaksjonen som fglge av
manglende kompensasjonstiltak ~ for  karbonkostnader  via  kraftprisen.
Etterspgrselsreduksjonen i seg selv innebaerer ikke ngdvendigvis en gkning i
karbonutslippene:

e Hgyere priser pa karbonintensive produkter kan lede til substitusjon med
mindre karbonintensive produkter (gnsket effekt).

e Etterspgrselen etter kraft flyttes til land utenfor EU ETS. Hvorvidt globale
utslipp gker pa kort sikt vil avhenge karbonintensiteten til den marginale
kraftproduksjonen i det respektive landet. Ved vurderinger av tilsvarende
industrilekkasje pa lang sikt er det ngdvendig & ta hensyn til utviklingen i
kraftmarkedene.

For a estimere etterspgrselens karbonintensitet i de respektive landene pa kort sikt,
benyttet vi modellen og simulerte aret 2015 som basis case, der vi antok 10 TWh
lavere kraftetterspgrsel i Norge og 10 TWh lavere kraftetterspgrsel i Tyskland. Tabell
4 sammenfatter resultatene fra simuleringene.

Tabell 4: Kortsiktig karbonintensitet i etterspgrselen

(tonn CO2 per MWh etterspgrsel)
Normal ar Gj.snitt
Norge 0.76 0.71
Tyskland 0.65 0.65
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Kilde: The-MA Kraftmarkedsmodell, THEMA

For eksempel, i et normalar vil etterspgrsel tilsvarende 1 MWh pa marginen implisere
karbonutslipp i stgrrelsesorden 0,76 tonn. Resultatene reflekterer de tidligere
beregnede overfgringsfaktorene, jf. kapittel 3, men karbonintensiteten blir her
estimert alene pa grunnlag av utslipp fra modellen. Resultatene innebaerer at dersom
10 TWh etterspgrsel forsvinner i Norge, vil utslippene reduseres med 7,6 millioner
tonn CO, i et normalar og 7,1 millioner tonn CO, i et gjiennomsnittsar. De globale

Casestudie: Hydros aluminiumsanlegg i Qatar

Gjennom en joint venture med Qatar Petroleum eier Norsk Hydro ASA 50 prosent
av Qatalum, som er stort aluminiumsanlegg fyrt med gasskraft fra CCGT
(combined cycle gas turbine).

CCGT Kkjennetegnes ved relativt lave utslippsnivd, som fglge av lavere
karboninnhold og hgyere termisk effektivitet enn for eksempel ved
kullkraftproduksjon. Karboninnholdet per MWh produsert ved CCGT ligger pa
rundt 0,4 tonn CO, per MWh kraft produsert.

Gitt dagens kraftsammensetning og en marginal utslippsfaktor pa 0,71 tonn CO,
per MWh etterspgrsel i Norge, vil derfor et produksjonsanlegg tilsvarende Qatalum
lokalisert i Norge fare til hgyere globale utslipp enn ved dagens lokalisering i
Qatar. Dette argumentet tar imidlertid kun hensyn til de kortsiktige effektene og er
bare relevant i forhold karbonlekkasjeproblematikken dersom det er gasskraft som
representerer den alternative energikilden.

utslippene vil imidlertid kun ga opp dersom karbonintensiteten i den respektive
industrien er hgyere i landet som etterspgrselen flytter til. Det vil fgrst og fremst veere
tilfellet dersom industrien flytter til land der kraftproduksjonen pa marginen benytter
kull som energikilde i kraftproduksjonen eller baserer seg pa mindre energieffektiv
teknologier.

Sammenhengene drgftet over er fgrst og fremst relevante pa kort sikt, og forutsetter
dagens kraftsituasjon og produksjonssammensetning. Pa lang sikt kan
kraftsituasjonen i Norge og hos Norges viktigste handelspartnere endres betydelig, jf.
EUs klare visjoner om en karbonngytral kraftproduksjon innen 2050, Energy Road
Map 2050. Pa lang sikt vil lokalisering av industri i Norge og Europa fa levert kraft fra
et kraftsystem som i gkende grad vil ha fornybar kraftproduksjon som den langsiktige
marginale kapasiteten. Det vil gi lavere utslipp fra europeisk og norsk industri enn
industri lokalisert i andre regioner som blant annet baserer seg pa gasskraft.

4.4 Kraftpriseffekter

Norge

| det nordiske kraftsystemet er det naturlig & anta at redusert kraftetterspgrsel vil
bidra til lavere kraftpriser, som igjen vil dempe etterspgrselsreduksjonen. | henhold til
vare estimater vil en etterspgrselsreduksjon pa 10 TWh fare til 3-4 Euro/MWh lavere
kraftpriser i Norge.
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Som illustrert ved Figur 9 estimerer vi ulike etterspgrselseffekter basert pa forskjellige
antakelser knyttet til karbonpriser og graden av kompensasjon. Priseffektene for de
respektive omradene var som fglger:

e | omradet markert Lavt estimerer vi en prisreduksjon pa inntil € 2 per MWh
sammenlignet med prisnivaet i en situasjon uten karbonlekkasje, se Tabell
1for referansepriser.

e | omradet markert med Medium estimerer vi en prisnedgang mellom € 2 per
MWh og € 4 per MWh sammenlignet med referansesituasjonen.

e | omradet markert med Hgy, kan priseffekten vaere vesentlig starre enn € 4
per MWh. | en situasjon med et betydelig nordisk kraftoverskudd og uten
tilstrekkelig mer overfgringskapasitet, kan effekten veere desto mer dramatisk.

Lavere kraftpriser vil bedre kostnadsforholdene for den gjenveerende industrien, selv
om det er lite trolig at prisnedgangen vil kompensere fullstendig for
karbonpriseffekten, gitt at karbonprisene ikke er for naere null. Samtidig kan
dramatiske prisfall hindres av langsiktige reaksjoner pa tilbudssiden, for eksempel
ved nedleggelse av eksisterende termiske anlegg.

Finland og Sverige forventes & oppleve tilsvarende etterspgarselseffekter som Norge,
da markedene er tett integrerte og at prisene i de respektive landene i hovedsak er
drevet av nivaet pa den samlede kraftbalansen.

Tyskland

Priseffekten i Tyskland vil veere annerledes enn priseffekten i Norge, da krafttilbudet,
seerlig pa lang sikt, vil tilpasse seg den nye etterspgrselssituasjonen. Priseffekten pa
lang sikt vil derfor veere null (pa kort sikt kan det tenkes noe lavere priser som falge
av at tregheter i tilpasningen kan skape midlertidig overkapasitet).
Etterspgrselsreduksjonen vil fglgelig ikke bidra til bedre forhold for den gjenveaerende
industrien i Tyskland.

45 Indirekte effekter: EU ETS

En potensiell ettersparselsreduksjon vil i sin tur pavirke prisene pa CO,-utslipp. For
det farste vil det redusere den direkte etterspgrselen etter utslippskvoter fra industri
omfattet av kvotesystemet, for det andre vil det pavirke etterspgrselen etter
utslippskvoter fra kraftindustrien.

Pa kort sikt vil redusert etterspgrsel etter kvoter mest sannsynlig fare til reduserte
utslippspriser i EU ETS. Pa lang sikt er utfallet mer usikkert, og en ma ta hensyn til
politiske reaksjoner

e En lavere pris pa utslipp kan bidra til at utslippsmengden reduseres, hvilket vil
utligne deler av prisfallet.

e Myndighetene kan tenkes & ha mal om en lavere CO,-pris for & hindre
ytterligere etterspgrselsreduksjon og karbonlekkasje. Tross alt er effekten pa
etterspgrselen heftet med vesentlig usikkerhet, og politikerne kan bli
overrasket over effekten av CO,-kostnader pa etterspgrselen.

Transparens og apenhet ved kvotemekanismene vil samtidig vaere av betydning ved
evaluering av de langsiktige etterspgrselseffektene. Industrienes forventninger til
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kvotemengden, og potensielle kompensasjonstiltak, er derfor enda en viktig faktor
som pavirker investeringsbeslutningene. Rapporten Renewables and Emissions -
The Effect of Norwegian Renewable Investments on Carbon Emissions utarbeidet av
THEMA og Vivid Economics for Miljgverndepartementet i 2011 drgfter de dynamiske
sidene ved EU ETS. Rapporten tar blant annet opp politiske justeringer ved EU ETS
som fglge av effektene av gkte investeringer i fornybar kraftproduksjon pa CO»-
prisene.

Selv for de kortsiktige effektene vil det veere umulig & kvantifisere effekten av
redusert etterspgrsel fra kraftintensiv industri pA CO»-prisene av fglgende arsaker:

e Fremtidens rensekostnadskurve er ukjent. Usikkerhet rundt fremtidige kull- og
gasspriser og teknologisk utvikling kompliserer utarbeidelsen av en
rensekostnadskurve for fremtiden.

e Den fremtidige kvotemengden er ukjent. Hvilken kvotemengde EU
implementerer i fremtiden er ikke kjent. Krysningspunktet mellom
kvotemengden og rensekostnadskurven er fglgelig ukjent, selv nar en ser bort
fra etterspgrselsreduksjonen.

e Den potensielle etterspgrselseffekten er sveert usikker. Vi har siktet pa a
kvantifisere noe av etterspgrselseffekten, imidlertid er ikke presise tall kjent
eller mulige & utlede, jf. avsnitt 4.3 over.

e Krav om etterspgrselseffektene i alle land som omfattes av EU ETS. Denne
rapporten har fokusert pa Norge og Tyskland, en evaluering av effekten av EU
ETS vil imidlertid kreve en evaluering av hele den kraftintensive industrien
som omfattes av EU ETS, enten direkte eller indirekte.

Elementene nevnt over, sammen med justeringsmekanismene pa mellomlang og
lang sikt, gjgr en kvantifisering av indirekte virkninger via EU ETS sveert vanskelig.
Lavere kvotepriser vil - hvert fall pa kort sikt - redusere karboneffekten pa
kraftprisene. Hvorvidt dette vil lede til feedback-effekter pa kraftetterspgrselen og
derfor utligne noe av etterspgrselseffektene er heftet med stor grad av usikkerhet, og
vil avhenge av markedsaktgrenes forventninger til politiske endringer og
kompensasjonsmekanismer.
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5 ALTERNATIVE VIRKEMIDLER

Vi har i de foregaende kapitlene drgftet virkningene av EU ETS pa kraftprisene i
Norge og Tyskland og diskutert hvordan kraftprisgkninger pavirker incentivene til &
drive kraftintensiv industri innenfor Norge og EU og risikoen for karbonlekkasje. |
tillegg har vi analysert hvordan incentivene pavirkes dersom industrien far direkte
kompensert for ulike andeler av kraftprisgkningen som skyldes EU ETS. | dette
kapitlet analyserer vi et utvalg alternative virkemidler for & kompensere for
karbonprisen og sammenligner egenskapene med den marginalkostnadsbaserte
modellen i foregdende kapitler. Som vi kommer tilbake til, kan vektleggingen av ulike
kriterier veere sveert viktig for valget, og avhenger dels av politiske prioriteringer.
Entydige anbefalinger om virkemiddelvalg vil vi derfor ikke gi i denne rapporten.
Derimot vil vi gi et grunnlag for & rangere virkemidlene i henhold til hvert av
kriteriene.

Kapitlet har fglgende innhold:
e Beskrivelse av vurderingskriteriene vi legger til grunn.
e Beskrivelse av alternative virkemidler prinsipielt og praktisk.
e En vurdering av enkelte generelle egenskaper ved de alternative virkemidlene.

e En detaljert vurdering av spesifikke egenskaper ved de alternative
virkemidlene.

e Oppsummering av resultatene fra analysen.
5.1 Vurderingskriterier

Utgangspunktet for var analyse er hvordan en ordning for karbonpriskompensasjon
kan utformes pa en samfunnsgkonomisk optimal mate. Vi diskuterer ikke om
karbonpriskompensasjon faktisk er gnskelig fra et samfunnsgkonomisk synspunkt. |
stedet er vi opptatt av a finne en modell som i minst mulig grad pavirker tilpasningen
til markedsaktgrene i EU ETS og kraftmarkedet, utenom effekten av kvoteprisen pa
kraftkostnadene i industrien. Det vil si at vi gnsker a lage en modell som i minst mulig
grad pavirker marginalbetingelsene som ulike aktarer star overfor. | tillegg kan det
veere andre politiske mal knyttet til sysselsetting, neeringsstruktur og distriktshensyn
som i varierende grad blir pavirket.

Pa grunnlag av dette overordnede analyseperspektivet tar vi utgangspunkt i fglgende
vurderingskriterier:

e Incentivvirkninger for kraftintensiv industri pa kort og lang sikt, det vil si
beslutninger om lgpende produksjon, nyinvesteringer, nedleggelse og flytting
av eksisterende aktiviteter.

e Industriens incentiver til energieffektivisering.

o Konsekvenser for karbonlekkasje.(det vil si konsekvenser for globale CO,-
utslipp).

e Konsekvenser for kraftmarkedet og CO,-kvotemarkedet (EU ETS).
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e Samfunnsmessige ringvirkninger, med vekt pa sysselsetting, naeringsstruktur
og distriktshensyn.

e Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene.

5.1.1 Incentivvirkninger for kraftintensiv industri
Incentivvirkningene for kraftintensiv industri er relevante bade pa kort og lang sikt.

P& kort sikt:

e Lgpende drift. Direkte og indirekte CO,-kostnader kan medfgre at det blir
ulgnnsomt & fortsette driften pa midlertidig basis. Incentivene avhenger i all
hovedsak av forventede COj-priser, kraftpriser og produktpriser pa noen
maneders sikt. Reduserte COj-kostnader og/eller hgyere produktpriser kan
medfare at produksjonen startes igjen.

Pa lang sikt:

e Flytting av virksomhet. Direkte og indirekte CO,-kostnader kan medfgre at det
blir lgnnsomt & legge ned virksomhet i Norge/EU og bygge ny
produksjonskapasitet i land utenfor EU ETS.

e Valg av lokalisering for ny virksomhet. Utvidelser/oppgraderinger i
eksisterende produksjonsanlegg og eventuelle nye anlegg avhenger av CO»-
kostnader. Jo hgyere CO,-kostnader innenfor EU ETS, desto starre er
lgnnsomheten av a legge ny virksomhet til omrader som ikke er omfattet av
CO,-kvotemarkedet (alt annet likt).

Lokaliseringsvalgene pa lang sikt avhenger apenbart av de forventede
produksjonskostnadene, som igjen avhenger av blant annet forventede kraftpriser,
CO,-priser, arbeidskraftkostnader og investeringskostnader. | denne sammenhengen
er ogsa usikkerhet en viktig faktor. Usikkerhet knyttet til for eksempel kraftpriser kan
reduseres gjennom langsiktige kontrakter med en varighet pa 10 ar eller mer, som
ogsa gjar det mulig & sikre seg mot svingninger i indirekte CO»-kostnader via
kraftprisen. For vurderingen av alternative kompensasjonsmodeller er det viktig & ha
et klart bilde av risikoegenskapene ved ulike modeller. Noen viktige stikkord i denne
sammenhengen er forutsigbarhet, langsiktighet og transparens. For industriens
langsiktige lokaliseringsbeslutninger er det viktig at en kompensasjonsordning
framstar som forutsigbar, langsiktig og transparent. | motsatt fall vil verdien av
kompensasjonen fa liten vekt i beslutningene.

| denne analysen er vi som tidligere nevnt mest opptatt av de langsiktige
incentivvirkningene, og det er derfor primaert disse vi drgfter i det falgende.

5.1.2 Effektiv energibruk

Samfunnsgkonomisk sett er det gnskelig at industrien bruker energi mest mulig
effektivt. | utgangspunktet har industrien incentiver til & minimere energikostnadene
og maksimere overskuddet, men en kompensasjonsmodell kan tenkes a svekke eller
flerne incentivene (avhengig av utformingen). Det kan dels skje direkte ved at
kompensasjonen kobles til faktisk energibruk, dels ved at kompensasjonsordningen
pavirker den effektive energiprisen bedriftene star overfor (redusert pris gir lavere
lannsomhet av energieffektivisering). Ogsa dette er altsda en langsiktig
incentivvirkning.
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5.1.3 Konsekvenser for karbonlekkasje

Med karbonlekkasje sikter vi i denne sammenhengen til utflytting av industri fra
Norge/EU til land utenfor EU ETS som resulterer i hgyere utslipp. Konsekvensene for
de globale CO,-utslippene av ulike kompensasjonsmodeller avhenger av to faktorer
(nar vi ser bort fra forskjeller i kostnader til arbeidskraft, investeringer, transport og
energikostnader utenom COy):

e Om eksisterende industrivirksomhet i Norge/EU faktisk flyttes eller ny
virksomhet blir lokalisert utenfor EU ETS.

e Konsekvensene for utslippene av flytting. Dersom eksisterende virksomhet
erstattes av mer energieffektiv teknologi, kan de globale utslippene ga ned.
Tilsvarende kan utslippene ogsd ga ned dersom energien som brukes er
mindre karbonintensiv enn energien som brukes i EU.

Vi er igjen mest opptatt av de langsiktige virkningene, det vil si permanent flytting av
utslipp og ikke midlertidige.

5.1.4 Konsekvenser for kraftmarkedet og CO,-kvotemarkedet

Det er gnskelig at kraftmarkedet og CO»-kvotemarkedet blir minst mulig pavirket av
en modell for karbonpriskompensasjon. Det vil si at incentivene til kraftprodusenter
og @vrige forbrukere (som ikke far kompensasjon) i minst mulig grad bgr pavirkes pa
kort og lang sikt.

| hvilken grad kraftmarkedet blir pavirket, avhenger av virkningene pa
kraftetterspgrselen av kompensasjonsordningen. Jo hgyere etterspgrsel, desto
hayere blir kraftprisen alt annet likt. Dette gjelder pa kort sikt (innenfor tidsrommet det
tar & justere kapasiteter pa tilbuds- og etterspgrselssiden).

Pa lang sikt avhenger virkningene pa kraftmarkedet av tilpasningen pa tilbudssiden.
Som beskrevet tidligere i rapporten, drives prisene i det nordiske systemet i stor grad
av energibalansen. Derfor vil en gkning i etterspgrselen sannsynligvis fere til en
gkning i kraftprisen ogsa pa lang sikt. P& Kontinentet, hvor markedet er langt mer
drevet av tilgjengelig effektkapasitet, er det mer sannsynlig at tilbudssiden vil endres
giennom @kt produksjon i eksisterende anlegg eller nye investeringer. Den
langsiktige prisvirkningen kan derfor veere mindre enn i Norden.

Nar det gjelder CO,-markedet, avhenger virkningen pa kvoteprisene og samlede
utslipp av  hvorvidt politikken  (kvotetaket) justeres som fglge av
karbonpriskompensasjon. En politikk som bidrar til & opprettholde kraftintensiv
industri i Europa gir isolert sett gkte kvotepriser pa kort sikt som fglge av den direkte
etterspgrselen etter CO,-kvoter fra industrien og den indirekte via kraftproduksjonen.
Sparsmalet er da om dette pavirker kvotetaket i neste omgang for & dempe utslaget i

kvoteprisene.

5.1.5 Samfunnsgkonomiske ringvirkninger

Med samfunnsgkonomiske ringvirkninger er vi i denne sammenhengen saerlig opptatt
av sysselsetting og distriktshensyn. Sysselsettingen kan ses pa bade i et kortsiktig og
et langsiktig perspektiv, der vi i det langsiktige perspektivet tar hensyn til at
arbeidskraften i industrien normalt har en alternativverdi i andre sektorer.
Distriktshensyn kan tilsvarende ogsa draftes pa kort og lang sikt. P& kort sikt kan
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karbonlekkasje og industrinedleggelse fgre til en ugnsket gkonomisk utvikling lokalt
eller regionalt, men pa lengre sikt kan annen virksomhet erstatte industrien.

5.1.6 Administrative kostnader

Det er gnskelig @ minimere ressursene som ma brukes av myndigheter og selskaper
pa a falge opp kompensasjonsmodellen i praksis.

5.2 Oversikt over virkemidler

De mest vanlige metodene for & skjerme energiintensive nzeringer har veert & gi
naeringene unntak fra COj-avgifter, gratis utslippsrettigheter eller subsidierte
energipriser. Andre forslag innenfor EU ETS har veert direkte finansiell stotte til
kraftintensiv eksportrettet industri, grensehandelsjusteringer (Border tax adjustments,
BA) og statte til utslippsreduserende sektorer i ikke-regulerte land (Reinaud, 2009). |
Norge er vi ogsa kjent med differensierte CO,-avgifter. Det er imidlertid prinsipielt en
rekke mulige virkemidler som kan benyttes for & kompensere for virkningene av CO,-
kostnader via kraftprisen. Vi tar utgangspunkt i falgende liste i var analyse:

1. Direkte priskompensasjon

Gratis tildeling av utslippsrettigheter
Differensierte CO,-avgifter

Toll pa import/ refunderinger for eksport
Rundsumkompensasjon

Skattefradrag

Statte til innsatsfaktorer

Statte til kraftproduksjon/ overfgringskapasitet

© 0 N o bk WD

Lavere nettariffer
10. Produktstgtte

Vi drgfter primeert de prinsipielle virkningene av ulike virkemidler, men der det er
relevant, drgfter vi ogsa hvordan den praktiske utformingen pavirker utfallet (for
eksempel regler for utvikling av virkemidlene over tid og nivd pa kompensasjonen
relativt til kostnadene). Vi drgfter ogsa hvorvidt ulike virkemidler har forskjellig effekt
avhengig av hvilken industri det er snakk om.

5.3 Generelle virkninger ved kompensasjonsordninger

5.3.1 Utslipp/karbonlekkasje

Det er klart at samtlige av ordningene kan utformes slik at de opprettholder
produksjon i EU og Norge og slik at det ikke oppstar karbonlekkasje (men vi minner
iglen om at opprettholdelse av produksjon og fraveer av karbonlekkasje ikke
ngdvendigvis er det samme, det avhenger av blant annet av energibruk og
teknologivalg ved ulike lokaliseringer). Konsekvensene for aktiviteten i kraftintensiv
industri er i det perspektivet primaert et spgrsmal om dimensjonering av virkemidlene.

Pa kort sikt vil virkningene for utslipp innenfor EU ETS per definisjon vaere lik null for
alle ordninger. Siden det samlede taket pa utslipp innenfor EU ETS er gitt, vil enhver
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utslippsreduksjon (/gkning) frigi utslippsrettigheter for salg, og reduksjonen vil bli
absorbert av en utslippsgkning (/reduksjon) hos en annen produksjonsenhet innenfor
kvotesystemet.

Enhver politikk som kompenserer kostnadseffektive utslippsreduksjoner vil i
prinsippet fare til gkte utslipp, med mindre det innfares tiltak for igjen & kompensere
for dette. Dette vil da veere titak med hgyere kostnader som gir
samfunnsgkonomiske tap relativt til & utsette alle utslippskilder riktig pris.
Karbonprising vil i utgangspunktet veere kostnadseffektivt bade pa nasjonalt og

internasjonalt niva.

Nar man kommer ned pa bransjenivd og empiriske virkninger, vil effektene kunne
veere mer nyansert enn det generelle gjennomsnittsbildet. Virkningen pa globale
utslipp vil avhenge av en rekke faktorer. La oss anta at for alle tiltakene gjelder at
disse er tilstrekkelige til & hindre reduksjoner i produksjonen i norske energiintensive
bedrifter. Spgrsmalet er da hvorvidt mangel pa tiltak ville fart til produksjonsgkninger
i andre land. Sa langt i rapporten har vi begrenset oss til & diskutere den direkte,
partielle virkningen innenfor de enkelte bransjene. Nar vi betrakter den globale
virkningen pa utslippene, er sammenhengen langt mer komplisert, jf. Kapittel 2.1.6
om Metodiske utfordringer. Samlet sett er det altsa et empirisk spgrsmal fra sak til
sak hvorvidt de globale utslippene @ker eller reduseres som fglge av
kompensasjonsordninger.

5.3.2 Konsekvenser for kraftmarkedet og kvotemarkedet
I den grad virkemidlene opprettholder industri i Norge/EU:

e Hayere kraftpriser enn det som ellers ville ha veert tilfelle, i hvert fall pa kort
sikt. Pa lang sikt justering av kapasiteten pa Kontinentet som begrenser
prisoppgangen, mens det er grunn til & vente mer langsiktige prisvirkninger i
Norden.

e Hgyere kvotepriser enn det som ellers ville ha veert tilfelle, bade direkte via
industriens etterspgrsel etter kvoter og indirekte via kraftprisen. @kte
kostnader i andre sektorer til klimatiltak.

Kan ha betydelige forskjeller mellom virkemidler avhengig av treffsikkerheten —
gjelder spesielt der virkemidler har ulik virkning i ulike bransjer. Da kan
konsekvensene for kraftettersparsel og kvotemarkedet ogsa variere mye.

5.3.3 Sysselsetting og distriktsutvikling

Generelt gjelder at alle formene for kompensasjonsordninger stimulerer sysselsetting
i de kompenserte bedriftene, og lokale distrikter der disse er lokalisert.

Pa lang sikt tilsier erfaringene at sysselsettingen absorberes av andre nzeringer, jf.
blant annet omstillingene vi allerede har hatt i deler av norsk industri. I hvilken retning
den langsiktige distriktsprofilen endres avhenger av hvor de enkelte bedriftene er
lokalisert og hvilke naeringer som absorberer sysselsettingen. Virkemidler mot
karbonlekkasje har derfor i en norsk sammenheng primeert konsekvenser for
neeringsstruktur og type arbeidsplasser, ikke sysselsettingsnivaet i seg selv.
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5.4 Spesifikke virkninger

Basert pa diskusjonen ovenfor er det klart at mange av virkningene vil veere felles.
Utgangspunktet for diskusjonen er at de ulike ordningene utformes slik at de gir
noenlunde samme virkninger med hensyn til incentivene for kraftintensiv industri og
karbonlekkasje. Pa det grunnlaget kan vi drgfte forskjellene mellom ordningene ut fra
et mest mulig felles sammenligningsgrunnlag. Vi er i den forbindelse mest opptatt av
incentivene til  energieffektivisering, faktisk produksjon, investeringer o0g
administrative kostnader.

Analysen er ikke uttgmmende ettersom vi ngyer oss med & drgfte hovedprinsippene i
hver av kompensasjonsordningene. Det er sveert mange varianter av de ulike
ordningene, og det vil fare for langt & gjgre en detaljert analyse i denne rapporten.

5.4.1 Direkte priskompensasjon

Direkte priskompensasjon innebaerer ulike former for direkte stgtte tilsvarende
paslaget i kraftprisen, eller en andel av paslaget (jf. analysen i foregdende kapitler).

Den praktiske utformingen kan skje pa flere mater. Det kan for eksempel beregnes
en fast overfgringsfaktor for kvoteprisen som gjelder for en kortere eller lengre
periode, eller den kan beregnes i etterkant av en gitt periode. Teoretisk sett vil den
riktige kompensasjonen variere over tid, jf. analysen i de foregaende kapitlene. Det
er mest neerliggende & basere kompensasjonen pa faktisk kraftforbruk. P& den
maten kan ordningen ogsa veere generell, det vil si at den automatisk kompenserer
for kraftpriskostnadene i hver industri uavhengig av kostnadsstruktur og
utslippsforhold for gvrig.

Styrken i incentivene avhenger av hvor stor andel av karbonpriselementet som
kompenseres. Forutsigbarhet og langsiktighet kan variere avhengig av
detaljutforming, dette gjelder spesielt med hensyn til overfagringsfaktoren.

Industriens incentiver til energieffektivisering

Tiltaket vil motvirke energieffektivisering siden den effektive kraftprisen som
bedriftene mgater blir lavere enn uten kompensasjon.

Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Et slikt tiltak vil, avhengig av detaljniva, mest sannsynlig eliminere CO,-prisrisikoen
med hensyn til kraftprisen (i tilfeller ved full kompensasjon).

Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

Dersom en slik kompensasjon blir gitt med utgangspunkt i kraftforbruket, vil tiltaket
veere relativt enkelt & administrere. En utfordring vil imidlertid veere & beregne den
faktiske overfgringsfaktoren som skal benyttes som grunnlag for kompensasjonen.

5.4.2 Gratis tildeling av utslippsrettigheter

Med denne ordningen gis det gratis CO,-kvoter til bedriftene. Ogsa her kan den
praktiske utformingen skje pa flere mater, men det ma veere en definert
sammenheng mellom overfgringsfaktoren og nivaet pa kvotetildelingen.

| praksis har det vist seg & veere sveert vanskelig & utforme regler for fri tildeling av
utslippsrettigheter som ikke skaper ugnskede incentiver, eller som er uheldige ut fra
fordelingsmessige hensyn. Insentivene bidrar til & opprettholde virksomhet som ellers
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ville bli nedlagt og kan fgre til strategisk tilpasning av aktivitet og utslipp for & pavirke
tildelingen i neste periode. Rosendahl og Storrgsten (2008) anbefaler at bedriftene
betaler for sine utslippsrettigheter, men om fri tildeling skal benyttes, bar den knyttes
opp til produksjonsnivaet i bedriften. Det er ekvivalent med et produksjonssubsidie.

Industriens incentiver til energieffektivisering

Gratis tildeling av kvoter gir lavere incentiver til energieffektivisering enn om
bedriftene selv ma betale for utslippene. Virkemidlet legger ogsa til rette for
opprettholdelse av energiintensive bedrifter.

Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Dette virkemiddelet vil i utgangspunktet veere lite treffsikkert som kompenserende
titak overfor kraftprisgkninger, da det ikke er de samme bedriftene som har bade
stort kraftforbruk og haye CO,-utslipp. Aluminiumsproduksjon har for eksempel sma
direkteutslipp, men hgyt kraftforbruk. Alternativc ma kvotetildelingen differensieres
mellom bransijer, slik at for eksempel aluminiumsproduksjonen far mange flere kvoter
enn det som utslippene i sektoren tilsier. Det kan gi sveert skjeve utslag og gjgre
kvotesystemet mindre effektivt.

En ordning med gratis tildeling av kvoter kan gjgres mer eller mindre forutsigbar,
langsiktig og transparent for bedriftene. Det avhenger av den praktiske utformingen.
Konsekvenser for karbonlekkasje

Bohringer m. fl. (2010) viser at produksjonsbasert tildeling av gratiskvoter kan bidra til
a redusere lekkasjen noe. Analyser av EUs klimapolitikk og klimapolitikken i USA
anslar at lekkasjeeffekten kan reduseres med 14 prosent.

Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

Et slikt tiltak kan veere relativt enkelt & administrere, imidlertid vil dette avhenge av
utformingen av tiltaket.

5.4.3 Differensierte CO,-avgifter

Differensiering av CO»-avgifter mellom bransjer innebaerer at eventuelle CO,-avgifter
varierer mellom kraftintensiv industri og andre sektorer, eventuelt ogsa innenfor ulike
deler av kraftintensiv industri. Dette er primeert relevant i den grad bransjene faktisk
betaler CO,-avgifter.

Industriens incentiver til energieffektivisering

Siden gkningen i kraftkostnadene som fglge av CO,-kvotene ikke vil bli pavirket av
denne kompensasjonen, vil industrien fortsatt ha incentiver til energieffektivisering.
Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Differensiering av COj-avgifter vil pA samme maten som gratiskvoter veere et lite
treffsikkert virkemiddel (med mindre vi snakker om negative avgifter for utvalgte
sektorer, og da er vi i realiteten over i en form for kraftpriskompensasjon eller
produktstatte). Differensiering farer til at innenlandske utslippskilder behandles ulikt
og at de samfunnsgkonomiske kostnadene for & oppna utslippsmalene gkes. | den
grad virkemiddelet treffer de aktuelle bedriftene, vil lekkasjene reduseres.
Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

Differensierte CO»-kostnader er forventet a ha betydelige administrative kostnader.
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5.4.4 Border tax adjustment

Border tax adjustment (toll pa import og avgiftsreduksjon ved eksport av
utslippsintensive varer) er et mye diskutert virkemiddel for & kompensere industrien
for konkurranseulemper som fglge av ulik klimapolitikk internasjonalt. Ordninger er
diskutert innad i EU og er foreslatt av USA, men ikke gjennomfart. Hensikten er at
innenlandske produsenter som er utsatt for klimapolitikkrelaterte kostnadsgkninger
opprettholder sin konkurranseevne i forhold til importprodukter fra land uten
restriksjoner ved & gke prisene pa konkurrerende importprodukter eller redusere
kostnadene péa eksportprodukter. Forslaget gar ut pa falgende:

e Alegge pé en toll p& importerte produkter fra ikke-regulerte land, avhengig av
deres karboninnhold og/eller palegge importarer a kjgpe utslippsrettigheter.

e A refundere karbonkostnadene for eksport til ikke-regulerte land.

Avhengig av hvordan tiltaket pavirker internasjonal handel, kan ordningen ogsa lede
til en reduksjon i produksjonen dersom eksporten er pavirket.

Industriens incentiver til energieffektivisering

Tiltaket vil kunne redusere incentivene til energieffektivisering ved at
konkurranseforholdene bedres, men trolig i mindre grad enn direkte karbonsubsidier
giennom differensierte avgifter / gratis utslippsrettigheter.

Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Det er lite sannsynlig at en slik ordning vil gi grunnlag for langsiktig
planleggingssikkerhet.

Konsekvenser for karbonlekkasje

Studier viser at karbontoll kan redusere lekkasje mer enn produksjonsbasert tildeling
av kvoter, og at lekkasjene nesten kan halveres om béade toll palegges importerte
produkter og karbonkostnadselementet i eksport refunderes (Bohringer m. fl. 2010,
2011, Mattoo m. fl. 2009). De samme studiene peker ogsa pa at
karbontoll/eksportrefusjon kan innebzere lavere kostnader for & oppna et gitt
utslippsmal.

Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

Det er store praktiske innvendinger mot tollbaserte ordninger ettersom de vil medfare
omfattende administrative kostnader og kontrollkostnader, se for eksempel Reinaud
(2009):

e Ordningen ma i prinsippet dekke alle produkter som er utsatt for
karbonlekkasje og korrigere for samme marginale klimakostnader for bade
direkte og indirekte virkninger, inkludert kostnader gjennom kraftprisen.

e Utslipp tilknyttet importerte produkter ma males, kontrolleres og verifiseres.

e Ulike forbrukere betaler i praksis ulike kraftpriser, systemet krever detaljert
beregning for ulike sektorer. Prisene vil ogsa variere etter den varierende
prisen i kvotemarkedet.

e Refusjonen ma i prinsippet gjelde for alle eksportvarer, med ulikt
karboninnhold. Strategiske tilpassinger kan oppsta for & komme inn under
produktkategorier som er inkludert i kompensasjonsordningene. Det er sveert
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krevende & beregne hvor mye av karbonkostnaden som er overveltet i de
enkelte produktene (Reinaud, 2008).

e Det vil vere ngdvendig med lgpende oversikt over utslippsnivaene i
importvarene.

e En annen utfordring er knyttet til hvordan man forholder seg til klimatiltak i
utviklingsland og i hvilken grad importen skal palegges toll.

e Dersom flere land implementerer slike ordninger, og de er ulikt utformet,
risikerer man at noen produkter blir skattlagt flere ganger mens andre slipper
unna. Omfattende internasjonal samordning vil veere ngdvendig.

Annet

| tillegg til de administrative utfordringene, vil en slik ordning mest sannsynlig veere i
utfordrende i forhold til internasjonal lovgivning.

5.4.5 Rundsumskompensasjon
En rundsumskompensasjon kan beregnes pa grunnlag av et priselement for CO,
multiplisert med et volummal pr. sektor. Aktuelle parametere er falgende:

e Pris: Overfgringsfaktor — teoretisk basert eller historisk observert

e Volum: Historisk kraftforbruk eller benchmarkforbruk pr. sektor (gjennomsnittlig
kWh pr. produsert enhet, teoretisk/observert minimum)

e Oppdateringsfrekvens/periodelengde/justeringsfaktorer (hvor ofte oppdateres
grunnlaget for rundsummen, gjgres det automatiske justeringer for inflasjon,
CO,-priser eller andre parametere)

Det er vanskelig & definere et rundsumsbelgp som kan ligge fast over sveert lange
perioder. Dynamikken i ordningen (regelverket for oppdatering) vil veere en sveert
viktig faktor for incentivvirkningene og kostnadene ved & administrere ordningen.
Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Vi antar at kompensasjonen knyttes til opprettholdelse av aktivitet, men ikke
nadvendigvis et konstant niva. Da vil lannsomheten av & veere lokalisert i Norge/EU
oke som fglge av kompensasjonen. De bransjespesifikke virkningene avhenger av
detaljutformingen av ordningen.

Transparens, forutsigbarhet og den langsiktige investeringsrisikoen vil avhenge av
den faktiske utformingen av tiltaket.

Industriens incentiver til energieffektivisering

Opprettholder incentiver til energieffektivisering, med forbehold om ordninger der
kompensasjonen baseres pa historisk kraftforbruk.

Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

De administrative kostnadene vil i stor grad avhenge av den faktiske utformingen og
detaljnivaet til det valgte rundsumstiltaket, og beregningene det er basert pa.
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5.4.6 Skattefradrag

Skattefradrag vil redusere skattebyrden. Et alternativ kan veere mer gunstige
avskrivingsregler for avskriving av kapital fgr skatt, en annen Igsning kan veere
generelt lavere selskapsskatt for slik industri.

Industriens incentiver til energieffektivisering

Sa lenge CO;-elementet ikke eksplisitt utjevnes, for eksempel ved at skattefradraget
er direkte koblet med kraftforbruket, vil incentivene for energieffektivisering
opprettholdes.

Et skattefradrag tilsvarende paslaget i kraftprisen vil i prinsippet ha samme typen
virkninger som en direkte priskompensasjon, jf. avsnitt 5.4.1.

Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Gitt at en negativ skatt ikke er en mulighet, er det lite sannsynlig at tiltaket vil
avhjelpe hele den CO,-relaterte risikoen.

Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

De administrative kostnadene ved ordningen antas a veere hgye.

5.4.7 Stgtte til innsatsfaktorer

Stgtte kan ogsa gis til andre innsatsfaktorer enn energi; til annen materialinnsats,
kapitalstatte eller stgtte til arbeidskraft. Vi antar at arbeidskraftstatte er mest relevant,
pa grunn av velferdsvirkningene knyttet til sysselsetting, og uheldige
markedsvirkninger av a subsidiere kapital eller annen vareinnsats for noen bestemte
naeringer.

Industriens incentiver til energieffektivisering

En slik stgtte vil gi en vridning over til arbeidskraft relativt til energi og andre
innsatsfaktorer, noe som kan redusere lekkasjene og fare til energieffektivisering
(substitusjonseffekt). Samtidig gker lgnnsomheten (skalaeffekt) slik at virkningen for
energibruk er usikker.

Ettersom industrien er energi- og kapitalintensiv og siden produksjonsprosessen i
liten grad tillater substitusjon mellom innsatsfaktorene, vil et slikt tiltak mest
sannsynlig fungere som en form for finansiell stgtte som gir gale incentiver ved
sammensetningen av innsatsfaktorer. Stgtteordninger som direkte subsidierer
kraftforbruket vil samtidig redusere incentivene for energieffektivisering.
Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

De langsiktige incentivene vil avhenge av tiltakets utforming, men tiltaket som skal
kompensere for CO,-risikoen kan like gjerne bli komplisert og lite transparent.
Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

De administrative kostnadene ved tiltaket antas a vaere hgye.

5.4.8 Statte til kraftproduksjon / overfgringskapasitet

Det kan gis indirekte karbonpriskompensasjon gjennom stgtte til ordninger som
endrer kraftsystemet. Det er seerlig to typer stgtte som kan veere aktuelle:
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e Statte til ny kraftproduksjon, primeert fornybar®
e Statte til nettinvesteringer i Norge eller mellom Norge og andre land

Industriens incentiver til energieffektivisering

Offentlig statte til gkt kraftproduksjon bidrar til reduserte kraftpriser og dermed
entydig mindre energieffektivisering. Dette vil fungere som subsidier til kraftforbruk og
motvirke en gkning i kraftprisen.

Konsekvenser for kraftmarkedet og CO,-kvotemarkedet (EU ETS)

Nettutbygging i de deler av det norske markedet med flaskehalser vil bidra til
utjevning og reduserte priser i hgyprisomrader.

Dersom stgtten er til fornybar energi, noe vi antar sa lenge vi diskuterer det norske
kraftmarkedet, vil lannsomheten for fossil energi reduseres. Tiltaket vil derfor ogsa
pavirke incentivene for investeringer i termisk kraftproduksjon, og slik veie opp for de
kortsiktige priseffektene pa lang sikt.

Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Tiltaket fjerner ikke CO,-prisrisikoen (i kraftprisen) fullstendig. Siden tiltaket fungerer
giennom andre investeringer med lang ledetid, vil det mest sannsynlig ikke veere
effektivt pa kort sikt.

Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

Administrative kostnader for stgtteordninger for ny kraftproduksjon antas a veere
haye.

5.4.9 Lavere nettariffer
Lave nettariffer innebaerer her lavere nettariffer for kraftintensiv industri.

Industriens incentiver til energieffektivisering

Tiltaket vil fungere pa samme mate som en direkte stgtteordning for kraft som
innsatsfaktor, hvilket impliserer at incentivene for energieffektivisering vil reduseres.
Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering

Starrelsen pa nettariffene er begrenset, slik at i en situasjon uten negative tariffer, vil
graden av kompensasjon ogsa vaere begrenset. | hvilken grad tiltaket muliggjer
sikring av hele CO.-prisrisikoen avhenger av tiltakets utforming, men ettersom
nettariffer gjerne er rigide, er det lite sannsynlig at det vil veie opp for hele risikoen.
Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene

Tiltaket antas & veere relativt enkelt & administrere.

5.4.10 Produktstgtte

Denne kompensasjonsordningen impliserer en direkte stgtte per produserte enhet,
og linjen mellom rundsumskompensasjon, se 5.4.5, og produksjonsstgtte er uklar.

° Statte til redusert kraftforbruk utenom industrien (for eksempel konvertering fra elektrisk oppvarming til

fiernvarme) vil ha mange av de samme prinsipielle virkningene som stgtte til ny produksjon med hensyn til
karbonpriskompensasjon.
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Industriens incentiver til energieffektivisering

Ettersom tiltaket ikke direkte kompenserer for COj,-andelen i kraftprisene, vil
incentivene for energieffektivisering opprettholdes.

Incentivvirkninger for kraftintensiv industri — lokalisering
De langsiktige investeringsincentivene vil avhenge av hvordan tiltaket er utformet.

Administrative kostnader ved kompensasjonsordningene
De administrative kostnadene ved en produktstatteordning antas a veere lave.

5.5 Oppsummering

Som beskrevet over innehar de ulike kompensasjonstiltakene sveert ulike
egenskaper nar det gjelder incentiver for energieffektivisering, produksjon og
investeringsbeslutninger, oppsummert i Tabell 5. Tabellen inkluderer ogsa vare
antakelser knyttet til administrative kostnader og i hvilken grad tiltaket er i trdd med
internasjonal lovgivning. Tiltakene kan selvfglgelig ogsa benyttes i kombinasjon, for
eksempel kan en stgtte av innsatsfaktorer kombineres med en delvis direkte
kompensasjon.

o

Tabell 6 forsgker a illustrere hvordan de ulike tiltakene varierer mellom de fire
industrigruppene som vi har tatt for oss. Hvilke kompensasjonstiltak som passer til de
respektive industriene avhenger blant annet av grad av internasjonal konkurranse,
stgrrelsen pa de direkte og indirekte COj-kostnader, i tillegg til andre
kostnadsforhold.
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Tabell 5: Oversikt over virkemidlene og egenskaper (forenklet)

Karbonpriskompensasjon. THEMA Rapport 2011-18

@ THEMA

CONSULTING GROUP

Virkemiddel Incentiver til | Incentiver til | Incentiver  til | Administ-
energi- produksjon investeringer rative
effektiv- kostnader
isering

D|_rekte _ B + N N

priskompensasjon

Gra_tls t|_|deI|ng av + + ) i

utslippsrettigheter

lef_eren5|erte CO,- + + ) i

avgifter

Toll pa import/

refunderinger for + -+ - -

eksport

Rundsum- _ + + N J+

kompensasjon

Skattefradrag -1+ + - -

Statte til innsatsfaktorer -[+ -[+ - -

Stotte til

kraftproduksjon/ -+ + - -

overfgringskapasitet

Lavere nettariffer -+ + - +

Produktstgtte + + + +

Som argumentert for over er det vanskelig & estimere den faktiske karbonlekkasjen.
Gitt EUs langsiktige mal om en tilneermet karbonngytral kraftsektor innen 2050, er
det imidlertid ut fra et globalt klimahensyn gode grunner for at det er best at
industrien lokaliserer seg innen EU eller Norge. Ved a beholde industrien i Europa er
en samtidig i stand til & falge og kontrollere disse industriene.
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Tabell 6: Oversikt over virkemidlene og egenskaper ifht industri (forenklet)

Virkemiddel Jern Ikke-jernholdige | Treforedling | Kjemiske
og stal | metaller ravarer
Direkte priskompensasjon ++ ++ ++ ++
sipperetighersr 1+ : o+ I+
Differensierte CO,-avgifter -+ - -+ [+
Toll pa import/ refunderinger ) ) ) )
for eksport
Rundsumkompensasjon ++ ++ ++ ++
Skattefradrag + + + +
Stette til innsatsfaktorer -[+ -/+ |+ |+
e I I e
Lavere nettariffer + + + +
Produktstatte ++ ++ ++ ++

Da det er gnskelig & motivere til energieffektivisering, vil en kompensasjonsordning
som opprettholder produksjonen og investeringsincentiver og samtidig legger til rette
for energieffektivisering veere a foretrekke.

| den sammenheng vil en produksjonsstgtte basert pa et benchmarkingssystem
kunne veere en aktuell lgsning. Ved en slik ordning vil man fgrst beregne en
benchmark for kraftforbruket (MWh) per produserte enhet (for eksempel, tonn
aluminium), deretter ma en avgjgre karbonintensiteten til industriens kraftforbruk
(tonn CO, per MWh produsert; Karbonintensiteten kan variere mellom ulike regioner
og kan inkludere ulike kompensasjonstiltak). En faktor basert pa disse forholdene vil
deretter gi en benchmark for karbonintensiteten for et gitt produkt (tonn CO, per
produserte enhet, for eksempel tonn aluminium). Den faktiske kompensasjonen vil
deretter bestd av karbonprisen i Euro per tonn CO, multiplisert med faktisk
produksjon og karbonintensiteten til det respektive produktets benchmark.
Kompensasjonsordningen vil fortsatt motivere til energisparing, stgtte den faktiske
produksjonen og gi incentiver til & investere i energieffektive teknologier. Imidlertid vil
en slik ordning mest sannsynlig passe bedre for prosesser med sveert homogene
produkter (som aluminium) enn andre prosesser, preget av mer differensierte
produkter.

Den optimale ordningen vil trolig veere sektorspesifikk. For eksempel at den riktige
ordningen for aluminiumsindustrien ikke ngdvendigvis er den riktige for de andre
industriene. Det gjgr en kompensasjonsordning mer komplisert og dyrere a drive,
men disse kostnadene ma veies opp mot tapet av nytte ved et generelt opplegg. Hvis
man velger et generelt opplegg, bar det velges pa en mate som gir minst samlede
tap.
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En utfordring ved alle regionspesifikke kompensasjonstiltak dersom kompensasjonen
er basert pa den regionale kraftproduksjonens COs-intensitet, er at ordningen
innenfor EU ETS vil kunne redusere incentivene for & lokalisere produksjonen i
regioner med lavere marginal CO,-intensitet. Det blir myndighetenes oppgave a
vurdere fordeler og ulemper ved generelle kontra regionspesifikke ordninger.

Vanligvis er det ogsa noen andre utfordringer som er felles for de fleste
kompensasjonstiltak:

o Skal referansenivaet (benchmark) for et kompensasjonstiltak variere fra land
til land, eller bgr det veere den samme innen hele EU? | hvilken grad vil
nasjonale kompensasjonsordninger veere i trad med EUs eller annen
internasjonal lovgivning?

e Hvordan skal kompensasjonen beregnes? For eksempel kan det i tilfellet med
en direkte kompensasjon veere aktuelt & basere kompensasjonen pa den
marginale COz-intensiteten. Da reises spgrsmalet om hvordan den marginale
intensiteten  skal estimeres. Hvordan skal referansenivaet i et
benchmarkingssystem beregnes?

¢ Hvordan skal tiltaket finansieres? Skal det bli finansiert av kraftprodusentene
(og hvis ja, skal en da diskriminere mellom ulike produsenter?), av staten eller
av en annen myndighet/enhet? Kan finansieringsregimet variere mellom land?
I Norge har for eksempel vannkraftprodusentene ingen reelle CO,-kostnader,
slik at de eventuelt kan skattlegges for & finansiere kompensasjonsordningen.
Samtidig bgar ikke skattleggingen forstyrre  produksjonsbeslutninger
(optimering av vannverdiene) eller investeringsbeslutninger (en skatt kan fare
til reduserte incentiver for nye vannkraftinvesteringer). En generell skatt kan
veere en annen finansieringslgsning, men en slik lgsning vil mest sannsynlig
mgte kraftig motstand fra forbrukere som ikke kjgper kraftintensive produkter
(da de i en slik situasjon vil matte betale for CO,-kostnaden gjennom
kraftprisene og via en kompensasjon for CO, i kraftprisene for andre
forbrukere). Generelt er det imidlertid slik at gremerkede skatter ikke vil veere
en effektiv lgsning, heller ikke for & finansiere en karbonpriskompensasjon.

e Hvor tidsngyaktig bgr kompensasjonen veere? Skal en estimere en
gjennomsnittlig overfaringsfaktor per ar som benyttes som utgangspunkt for
kompensasjonen, eller bgr estimatet variere mellom maned, uker, dager,
timer? Jo mer ngyaktig tidsinndeling, desto mer presist vil systemet veere i
teorien, spesielt for Kontinentet. Imidlertid vil ogsa administrasjonskostnadene
ake, og muligens vil ogsa systemets transparens reduseres.

Disse problemene kan imidlertid behandles eller lgses, og bar derfor ikke anses som
absolutte barrierer dersom en gnsker a benytte kompensasjonsordninger for & unnga
risikoen for karbonlekkasje med hensyn til kraftintensiv industri.
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VEDLEGG 1: ANALYSEMODELL OG FORUTSETNINGER
The-MA-modellen

Modellen brukes aktivt i THEMAs utredningsprosjekter og arbeid med
kraftprisprognoser, og er under stadig utvikling. | sin tilneerming og metodologi er
modellen en fundamentalmodell tilsvarende andre vanlige modeller i markedet (for
eksempel Samkjgringsmodellen, BID). Det betyr at modellen minimerer totale
systemkostnader under et sett av bibetingelser, som kraftbalanse, handelskapasitet
etc. Typiske resultater fra modellen inkluderer kraftpriser, kraftbalanser,
handelsmgnstre og kraftflyt, samfunnsgkonomisk nytte, produksjon pr. verk, CO,-
utslipp, etc.

Modellen har forelgpig falgende hovedinnhold:

e Tidsopplgsning velges av bruker ned til timesopplgsning (timer kan ogsa
aggregeres til lastavsnitt).

e Vindkraft og annen fornybar kraftproduksjon kan modelleres med
timesopplgsning.

e Modellering av enkeltkraftverk, inklusive individuelle vannmagasiner og
kraftvarmeverk.

e Detaljert modellering av termiske kraftverk: Marginalkostnader inklusive start-
og stoppkostnader, virkningsgrad som varierer med belastningen, restriksjoner
knyttet til minimumsbelastning med mer.

e Modellering av vannkraft: Implisitte vannverdier basert pA magasinkapasitet,
installert effekt, tilsig og tilsigsprofiler.

e Geografiske omrader omfatter Norge, Sverige, Finland, Danmark, Tyskland,
Nederland, Polen. Det er mulig & dele inn landene i flere prisomrader basert
pa nettstruktur og lokalisering av produksjon og forbruk, gitt at ngdvendige
data er tilgjengelige.

e Overfaringsnett mellom land og prisomrader modelleres med linjer og kabler
enkeltvis, noe som gir mulighet for & spesifisere tap og tilgjengelighet pr. linje.
Rampingrestriksjoner planlegges innfart pa et senere tidspunkt. I tillegg kan
overfaringsbegrensninger pa én eller flere forbindelser implementeres ved
enten & spesifisere eksplisitte begrensninger, eller ved a definere virtuelle
noder sammensatt av flere enkeltnoder.

Modellen er generelt sveert fleksibel, og brukeren kan fritt definere geografisk fokus,
gnsket tidsopplgsning og hvorvidt funksjonalitet som for eksempel start-
stoppkostnader skal inkluderes. Lagsningen av modellen er basert pA en CPLEX-
solver og lineser programmering, og kan enkelt utvides til & omfatte ikke-linezere
problemer ved behov.
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Antakelser

Tabell 7: Brenselspriser i scenarioene
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units
CO2 € perton 109 11.7 19.0 11.7 11.7 15.0 20.0 25.0 30.0
Coal € per MWh|12.0 12.2 12.2 9.2 153 12.2 12.2 122 12.2
Gas €perMWh|255 244 24.4 183 305 24.4 24.4 24.4 24.4

Tabell 8: Etterspgrselsforutsetninger (bruttoforbruk i Twh)
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Norway 127 128 131

Germany 635 639 647

Tabell 9: Norsk vannkraftproduksjon (TWh)
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Normal 123 125 128

Wet 134 135 139

Dry 112 113 116
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