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Sammendrag

Trond Espen Haug

Eierkonsentrasjon og markedsmakt i det norske kraftmarkedet
Rapporter 2004/8 « Statistisk sentralbyra 2004

Etter dereguleringen av det norske kraftmarkedet i 1991 har det vaert relativt god balanse mellom produksjon og
forbruk av kraft i Norge. Denne balansen er i ferd med & forskyves og det forventes stigende kraftpriser og en
betydelig kapasitetsmangel kommende ar. Det forventes at kraftprisene etter hvert vil na et niva hvor betydelig
utbygging av ny kapasitet blir lsnnsomt. Da det ikke er utsikter til at transmisjonskapasiteten vil utvides i trad med
behovet for overfaring og import av kraft, vil vi raskt komme i en situasjon med hyppige og langvarige tilfeller av
flaskehalser flere steder i overfgringsnettet. Dette i tillegg til at store norske kraftprodusenter opparbeider seg stadig
starre eierandeler, gker relevansen av a betrakte markedet i mindre regionale enheter, samt at potensialet for
utnyttelse av markedsmakt vil tilta.

| denne rapporten er det gjort en analyse av markedskonsentrasjon for tre definisjoner av begrensninger i utstrekning
av det innenlandske kraftmarkedet. Konsentrasjonsmalene viser at markedet er moderat til meget sterkt konsentrert,
avhengig av markedsinndeling og definisjon av eierskap. Konsentrasjonene gker jo mindre markeder som betraktes,
spesielt i den nordlige landsdelen.

Resultatene fra markedsanalysen er benyttet i en numerisk modell for & synliggjere hvordan markedsmakt kan
utnyttes i det norske kraftmarkedet. | modellen antas markedet a vaere et asymmetrisk oligopol, med en ledende
aktar med markedsmakt samt et antall tilbydere som er prisfaste kvantumstilpassere. Simuleringene viser at det
uteves markedsmakt ved at den dominerende aktgren holder tilbake produksjon i timer med hgy etterspgrsel, for
dermed a oppna hgyere priser. Som fglge av det prisreaksjonsmanster som karakteriserer etterspgrselssiden i det
kortsiktige norske markedet, viser resultatene et potensial for utnyttelse av markedsmakt selv for en ledende aktar
med kun 30% markedsandel.

Prosjektstatte: Arbeidet er stattet av Norges forskningsrad.
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1. Innledning’

Da energiloven ble innfgrt i 1991, var et av hoved-
malene & stimulere til gkt konkurranse i de deler av
kraftsektoren som ikke kunne betraktes som naturlig
monopol. Potensialet for konkurranse var seerlig
aktuelt innen produksjon av kraft, med mange aktgrer
involvert i naeringen. Utviklingen de senere ar viser
imidlertid at det foregér betydelige oppkjop og fusjoner
i kraftsektoren. Dette i tillegg til en rekke typer sam-
arbeidsrelasjoner mellom produsentene, gjgr det
relevant & spgrre seg hvordan dette kan pavirke
konkurranseforholdene i markedet. Enkelte norske
vannkraftprodusenter har nd opparbeidet seg sa store
markedsandeler at det er grunn til 4 tro at disse kan
pavirke markedsprisene.

Formalet med rapporten er a gjgre vurderinger av
markedskonsentrasjon og markedsmakt basert pa ulike
definisjoner av begrensninger i utstrekning av det
norske kraftmarkedet. Vil de relevante markedene
vare velfungerende med store dominerende aktgrer?

Forste del av rapporten er en beskrivelse av det norske
kraftmarkedet. Her omtales kraftmarkedsreformen,
generell markedsstruktur, prisdannelse og hvordan
dominerende aktgrer kan utnytte markedsmakt som
folge av kraftmarkedets karakter og virkemate.

Neste del er en gjennomgang av teorier om marked og
strategier av betydning for analyser av vannkraftbasert
energiproduksjon. Utgangspunktet for giennomgangen
er en antakelse om imperfeksjoner i markedet, til-
stedeverelse av dominerende aktgrer og bruk av
markedsmakt. Deretter fglger en beskrivelse av teori
som omhandler strukturelle analyser av et marked.
Dette innbefatter blant annet indekser for markeds-
konsentrasjon og vurdering av stabilitet og oversiktlig-
het i markeder.

" Denne rapporten er en revidert versjon av Trond Espen Haugs
hovedoppgave ved Norges Landbrukshggskole.

Videre fglger en strukturell analyse med bruk av blant
annet markedskonsentrasjons- og Herfindahlsindekser
for & beskrive det faktiske markedet. Vurderingene er
gjort med ulik markedsavgrensning og forskjellige
relevante eierkonstellasjoner, med basis i beskrevet
teori og faktiske forhold.

Siste del bestdr av en numerisk modell som simulerer
kraftprodusenters produksjonstilpasning med
utgangspunkt i det norske dggnmarkedet. Modellen
simulerer et lukket marked med en kvantumssettende
ledende produsent og et antall konkurranseutsatte
tilbydere, en markedsstruktur kalt asymmetrisk
oligopol. Det er foretatt simuleringer med bruk av ulike
markedsandeler og etterspgrselselastisiteter for &
kartlegge de virkningene dette har pd muligheten for
utgvelse av markedsmakt.
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2. Kraftmarkedet

Norge var det fgrste landet i Europa, etter England og
Wales, som liberaliserte kraftmarkedet. Utviklingen
mot et deregulert marked startet med den norske
energiloven av 1991, som satte rammebetingelsene for
omleggingen av kraftforsyningen. Sverige, Finland og
Danmark har senere gjennomfgrt kraftmarkeds-
reformer etter de samme hovedprinsipper, og Norden
utgjer i dag et felles marked.

Historisk har Norge veert bortimot fullstendig avhengig
av vannkraft. Som fglge av variasjoner i nedbgrsfor-
holdene betyr dette betydelige svingninger i elek-
trisitets-produksjonen, bade sesongmessig og
geografisk. Svingningene ble tidligere mgtt med en
utbyggingsstrategi med sikte pé regional selvforsyning
av kraft. Dette medfgrte generell overkapasitet, med
store forskjeller regioner imellom. Som bakgrunn for
reformen i 1991 14 det et gnske om et system som
kunne koordinere den helhetlige nasjonale produk-
sjonen av elektrisitet. Liberaliseringen var derfor ment
a tvinge fram effektivisering og sikre forbrukerne
lavere priser. For at konkurransen skal fungere til-
strekkelig effektivt kreves imidlertid et at ingen aktgrer
evner & manipulere prisene i markedet.

For reformen bestod elmarkedet av lokale og regionale
offentlige monopoler med oppdekkingsplikt. Med
innfgring av energiloven forsvant oppdekkingsplikten,
og det ble innfgrt konkurranse innenfor produksjon og
omsetning av kraft. Nettvirksomheten ble som fglge av
dets karakter et regulert monopol, for a sikre brukernes
rettigheter samt sikre en effektiv utvikling og drift av
overfgringsnettet. I Norge er det Norges vassdrags og
energidirektorat (NVE) som star for kontrollen av
denne virksomheten. Det ble i sammenheng med
reformen innfgrt krav om regnskapsmessig skille
mellom monopol og konkurranseutsatt virksomhet i
Norge - tilsvarende regler for selskapsmessig skille
foreligger ikke.

2.1 Generelle utviklingstrekk etter 1991

Etter dereguleringen i 1991 har konkurransen bidratt
til synkende, lave kraftpriser i Norge i forhold til tiden
for reformen. Vil s& denne situasjonen vedvare? I tiden
etter 1991 har investeringer i ny produksjonskapasitet
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veert lavere enn veksten i forbruket. Balansen i det
norske markedet har derfor gradvis blitt strammere,
samtidig med at gkt internasjonal handel har bidratt til
a gke utnyttelsen av overfpringsnettet for elektrisitet
innad i de enkelte land og mellom landene. For
fremtiden ser det imidlertid ut til at kapasiteten kan bli
for knapp til at leveringssikkerheten kan opprettholdes
i en situasjon med pafelgende torrar samtidig som
kraftprisene er pa et moderat nivé. Utbygging av
transmisjonskapasiteten kan vere en Igsning for slike
problemer, men sa langt er flere planlagte kabler
mellom Norge og kontinentet kansellert.

I et optimalt utbygget overfgringsnett skal ikke
kapasitetsbegrensninger' elimineres fullt ut, men
reduseres til et nivd hvor samfunnets nytte av en
marginal gkning i ressursbruk er den samme i ut-
bygging av overfgringskapasitet som i den beste
alternative ressursanvendelsen (Under visse forut-
setninger kan en slik samfunnsgkonomisk vurdering
foretas pa grunnlag av en privatgkonomisk lgnnsom-
hetsvurdering alene.). Det dannes séledes mindre
regionale markeder innenfor hvert land, og utviklingen
i det samlede nasjonale markedet vil i gkende grad
avhenge av utviklingen i de enkelte regionale marked-
enes kraftbalanse. Forutsatt en utvikling mot stgrre
utnyttelse av nettkapasiteten, kommer vi en situasjon
med hyppigere tilfeller av flaskehalser, og potensialet
for utnyttelse av markedsmakt vil dermed gke.

Antall oppkjgp og sammenslainger mellom norske
kraftselskaper har veert sterkt gkende, og det vokser
fram regionalt stadig mer dominerende aktgrer
parallelt med at antallet produsenter avtar. Vi er vitne
til et marked som beveger seg mot stadig stgrre
eierkonsentrasjon. Dersom det finnes fa kraftprodu-
senter innenfor en region kan det raskt oppsta
problemer med bruk av markedsmakt. Dette resulterer
i hgyere priser i forhold til frikonkurranse, noe som
medfgrer samfunnsgkonomisk tap.

Enkelte vil hevde at utgvelse av markedsmakt er mulig
i et marked med termisk kraftproduksjon, men ikke i et

! Omtale av flaskehalser i kapittel 2.2.1
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marked basert pa vannkraft som det norske, da
produksjonskapasiteten gjennom magasiner og tilsig av
vann er lett kontrollerbart. Her er imidlertid poenget
med flaskehalser i nettet helt sentralt. Flaskehalser mot
utlandet gjgr at prisene i det internasjonale markedet
kan sees pa som gitte, uavhengig av innenlands salg. I
et slikt tilfelle kan en dominerende aktgr fordele sin
produksjon av vannkraft over lav- og hgyprisperioder
pé en annen mate enn det som ville vert tilfellet om
konkurransen i markedet fungerte optimalt (Bye et al.
2002).

Kraftmarkedet kjennetegnes altsa i dag av en rekke
sammensldinger og strategiske allianser. Mindre
regionale energiverk slar seg sammen, og store
nasjonale aktgrer foretar strategiske oppkjgp eller
inngéar allianser med andre energiverk. Endringene
begrunnes gjerne med at det gir solide, rasjonelle og
konkurransedyktige energiselskaper som bedre kan
mgte konkurransen fra utenlandske kraftselskaper.
Sammenlignet med andre markeder, har imidlertid
kraftmarkedet en rekke sertrekk. Et viktig poeng er at
produksjonskostnadene knyttet til vannkraft, utgjer en
svert liten del av de verdiene produksjonen genererer.
Et annet moment er at transportkapasiteten for kraft
mellom regioner, gitt en utvikling mot et strammere
marked, er begrenset av de eksisterende overfgrings-
linjer. Den geografiske begrensningen i utstrekningen
av markedet vil i s méate avhenge av nettets utnyttelse
og kapasitet i forhold til den til enhver tids gjeldende
produksjon og etterspgrsel.

2.2, Overforing av kraft

All produksjon av elektrisitet leveres inn pa over-
fgringsnettet, hvor den produserte energien flyter
sammen. I kraftmarkedet skilles det ofte mellom
engrosmarkedet og sluttbrukermarkedet. Engros-
markedet er et marked for handel mellom kraft-
produsenter, nettselskap, stgrre industri og andre
stprre enheter. Handelen foregar bilateralt mellom
ulike markedsaktgrer og over markedene til den
fellesnordiske elbgrsen Nord Pool. Det er i dag flere
foretak som megler standardiserte bilaterale
kontrakter, men en stadig gkende andel omsettes over
kraftbgrsen. Det kan i tillegg inngés finansielle
prissikringsavtaler bilateralt mellom aktgrene i de ulike
landene.

Nord Pool fastsetter time for time systemprisen
(elspotprisen) i det fysiske markedet for Norge,
Sverige, Finland og Danmark. Systemprisen fungerer
som prisreferanse for all annen krafthandel.

2.2.1. Flaskehalser

Systemprisen fastsettes som om det ikke skulle vaere
overfgringsbegrensninger i ledningsnettet. Dette er
imidlertid ikke reelt da det kan oppsté kapasitets-
begrensninger mellom geografiske omréader.
Overfgringsbegrensninger, kalt flaskehalser i nettet,
handteres ved at det fastsettes prisomrader pa hver
side av selve flaskehalsen. I tillegg til systempris
fastsetter Nord Pool derfor omradepriser. I omrader
med produksjonsoverskudd blir prisen lavere enn
systemprisen, mens det i omrader med produksjons-
underskudd vil bli en pris hgyere enn systemprisen.
Omréadeprisene er ment & skape balanse mellom
omradets tilbud og etterspgrsel gitt flaskehalsene. I
Norge benyttes i hovedsak prisomrader for & handtere
interne flaskehalser innenfor landets grenser og
flaskehalser som oppstar pa grensen mellom Sverige og
Finland. Differansen mellom omradepris og systempris
kalles kapasitetsledd. Kapasitetsleddet pa volumet som
transporteres over flaskehalsen kommer som en inntekt
for nettselskapene.

Norge deles maksimalt opp i fem prisomréder (Bergen,
Kristiansand, Oslo, Tromsg og Trondheim). Nar
Statnett forventer begrensninger i store overfgrings-
linjer defineres prisomrédene for spotmarkedet, og
markedsaktgrene blir stilt overfor priser gitt deres
omréadetilhgrighet.

2.2.2. Flaskehalser og markedsavgrensning
Tilbuds- og etterspgrselsforhold i Norge er sterkt
avhengig av transmisjons- kapasiteten, bade
innenlands mellom regioner og i forhold til utlandet.
Dette gjgr at etterspgrselen rettet mot det nasjonale
(ev. regionale) markedet ma behandles noe spesielt,
ved nettopp & ta hensyn til de import- og eksport-
muligheter som til en hver tid foreligger. Figur 2.1, er
en illustrasjon pa dette:

Figur 2.1.  Innenlands ettersporsel etter kraft, og ettersporsel

rettet mot norske produsenter

Innenlands pns

Inport- Ekzport-
kapasitet kapasitet
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Den stiplede linjen D representerer en fallende
ettersporselskurve for elektrisk kraft i Norge, og P, er
prisen pa elektrisk kraft i utlandet (denne antas a ligge
fast). Det eksisterer kraftlinjer mellom Norge og
utlandet med en import- og eksportkapasitet som vist
langs x-aksen i figuren. For priser i Norge som ligger
over P vil importkapasiteten bli fullt utnyttet, og
restetterspgrselen rettet mot norske produsenter vil
vaere den heltrukene DR-kurven. Dersom prisen i
Norge er lavere enn P, vil det eksporteres for full
kapasitet slik at etterspgrselen rettet mot norske
produsenter fortsatt er gitt ved DR-kurven. Ved en
norsk pris lik P, vil ikke overfgringskapasiteten vere
bindende.

Figuren inneholder eksempler pa tre tilbudskurver, T, -
T,. I tilfellet ved tilbudskurven T, vil ikke handels-
kapasiteten vere fullt utnyttet. Produsentene i Norge
er i sa tilfelle del av et stgrre marked og vil derfor ikke
ha mulighet til & utnytte markedsmakt basert pa en
nasjonal eller regional begrensning i utstrekningen av
markedet. Med tilbudskurvene T, eller T, vil handels-
kapasiteten veere fullt utnyttet og det oppstar et eget
nasjonalt eller egne regionale markeder. Nettopp disse
situasjonene, der kapasiteten er fullt utnyttet, er fokus
for analysen i denne rapporten.

2.3, Prisdannelsen og utnyttelse av
markedsmakt
Kraftprisen avhenger av flere forhold — nedbgr og
magasinfylling, utvikling i forbruk og produksjon,
kraftutveksling med utlandet og konkurransen i
produksjonsleddene. Vannkraft, som utgjgr 99% av
norsk kraftproduksjon, har spesielt lave variable
produksjonskostnader sammenlignet med andre
energikilder. For vannkraft er det nedbgrsmengde og
tilsig til magasinene som bestemmer hvor stor
produksjonen kan bli, og dermed ogsé forende for
prisdannelsen. Med dagens nivé pa etterspgrsel er det
ofte dansk kullkraft som ”balanserer” det nordiske
markedet, og den er derfor ogsé prissettende. I &r med
gjennomsnittlig vannkraftproduksjon vil kraftprisen i
perioder uten flaskehalser derfor i stor grad bli bestemt
av kostnadene ved & produsere kullkraft. I perioder
med hgyere forbruksbelastning vil det vaere kraftverk
med hgyere produksjonskostnader som er prissettende,
som for eksempel oljekondensverk eller rene gass-
turbiner. Disse kraftverkene fungerer som topplastverk,
og er kjennetegnet ved at de bare er i drift i kortere
perioder av gangen.

Vannkraftprodusentenes profittoptimering over tid
avhenger av vannressursens skyggepris, i litteraturen
kjent som produsentens vannverdi (Read, 1979).
Vannverdien avhenger av selve produksjonssystemet,
og det er de ulike skrankene i dette systemet som
skaper en positiv vannverdi. I ethvert marked er det
opp til aktgrene, til enhver tid, & by en pris som
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reflekterer den vannverdi og installerte produksjons-
kapasitet de selv er stilt overfor.

Béde pé kontinentet og i det nordiske markedet er det
betydelige svingninger i kraftprisen over dggnet -
mellom perioder med hgy og lav kraftetterspgrsel.
Dette skyldes at det er kostbart & regulere kraftproduk-
sjonen opp og ned, og at driftskostnadene i de dyreste
anleggene er vesentlig hgyere enn i de rimeligste. I et
isolert vannkraftsystem vil prisene variere lite sa lenge
etterspgrselen er mindre enn den samlede kapasiteten.
Dersom det foregar handel mellom et vannkraftomréde
og et termisk omréde, vil kraft ga i retning fra vann-
kraftsystemet ved hgy pris og hgy etterspgrsel. Det
motsatte vil vere tilfellet ved lave priser og lav etter-
spgrsel. I en situasjon hvor konkurransen i vannkraft-
systemet fungerer godt, vil aktgrene produsere for fullt
ndr prisene i utlandet er hgye. Dersom ikke etterspgr-
selen innenlands er for hgy, vil ogsé eksportkapasiteten
mot utlandet veere fullt utnyttet. I et slikt tilfelle vil
kraftprisen i Norge ligge lavere enn i utlandet, da
vannverdien er mindre enn kostnadene i dyre termiske
verk (Bye et al. 2002). En produsent i Norge kan med
dette finne det lgnnsomt & redusere sin produksjon slik
at prisene i Norge stiger opp mot nivéet i utlandet.
Dette vil ofte veere en mulig strategi, siden etter-
sporselsforholdene i kraftmarkedet er slik at det pé
kort sikt mé store prisendringer til for at etterspgrselen
skal reduseres vesentlig. Det vannet som ikke utnyttes i
heyprisperioden brukes i stedet til produksjon av kraft i
timer med lavere etterspgrsel. I disse timene vil ofte
prisene i utlandet veere lik prisen i Norge.

En dominerende aktgr kan ogsd utgve markedsmakt i
kraftmarkedet under knapphetssituasjoner. Dette kan
forekomme i kuldeperioder, ved at tilnzermet all
tilgjengelig effektkapasitet er tatt i bruk. Aktgren kan i
en slik situasjon holde tilbake kapasitet og/ eller heve
sine budkurver, for dermed & oppnéa hgyere priser (Bye
et al. 2002). Man kan ogsé tenke seg en situasjon med
tgrrar og lavere produksjonen enn normalt. Kraftprisen
vil da stige og importkapasiteten vil i mange tilfeller
veere fullt utnyttet. Den dominerende aktgren oppnér
betydelig hgyere pris ved tilsvarende & holde tilbake
noe av sin produksjon.
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3. Produksjonsstrategier og

markedsmakt

I pkonomisk litteratur er det beskrevet to typer
markedsmakt - vertikal og horisontal. Vertikal
markedsmakt er kjennetegnet ved at en aktgr er
involvert i to relaterte neringer, som for eksempel
kraftproduksjon og overfgring av kraft. Horisontal
markedsmakt forekommer nar en aktgr evner a drive
opp prisene gjennom kontroll av en enkelt aktivitet,
ved at denne kontrollerer en betydelig andel av
markedet. Denne oppgaven har i sin helhet fokus pa
horisontal markedsmakt p& produksjonssiden i det
norske kraftmarkedet.

3.1. Markedsimperfeksjoner

3.1.1. Tilfellet med konstant ettersporsel over
tid
Produksjonsbeslutningene til en vannkraftprodusent er &
allokere den knappe vannressursen mellom flere
forbrukssituasjoner, over tid. Dette har vesentlige
implikasjoner for hvilke muligheter aktgrene har til &
utgve markedsmakt. Sammenlignet med andre
markeder, hvor det gir mening a betrakte markedsmakt
i et statisk perspektiv, er mulighetene til & utgve
markedsmakt i et lukket vannkraftbasert system meget
sma (Johnsen, 2001). Dersom mulighet for a la vann gé
i overlgp holdes borte, vil lik etterspgrsel i alle perioder
gi det samme resultat med markedsmakt som uten.
Forskjeller i etterspgrsel under ulike forbruksperioder gir
derimot muligheter til & utgve markedsmakt ved & endre
produksjonstilpasningen mellom periodene. Markeds-
makt har ogsa konsekvenser pa lengre sikt i forhold til
hvilke kapasiteter som blir fastlagt i vannkraftproduk-
sjonen (von der Fehr et al. 1998b).

Figur 3.1 illustrerer effektiv allokering av produksjon
mellom to perioder (1 og 2). Det eksisterer kun én
produsent og ett magasin. Konsumentenes betalings-
villighet er gitt ved de fallende etterspgrselskurvene D,
ogD,. Etterspgrsel i periode 1, faller fra venstre akse
mot hgyre, mens etterspgrselen i periode 2 faller fra
hgyre mot venstre. Totalt tilsig i periode 1 er lik av-
standen fra A til C, mens tilsiget i periode 2 er av-
standen fra C til D. Magasinkapasiteten er gitt ved
avstanden B til C. Marginalkostnadene er for enkelt-
hets skyld satt lik null.

Figur 3.1.  Produksjonstilpasning ved frikonkurranse og monopol
Ptiz 1 Priz 2
b1
n?
MR MR 2
P P2
TN
A B G i

Den samfunnsgkonomisk optimale fordeling av pro-
duksjon mellom de to periodene vil veere & produsere i
periode 1 inntil betalingsvillighet for produksjonen er
lik betalingsvillighet for produksjon i periode 2 (D, =
D,). Prisen i begge perioder tilsvarer da P* i figuren.
Denne prisen tilsvarer ogsa systemets vannverdi.

Dersom figuren illustrerer etterspgrselen rettet mot en
monopolist, og denne monopolisten optimerer pro-
duksjonen ved & sette marginalinntekt (MR) lik
marginalkostand (MC - i figuren lik null), s& vil
produsert mengde reduseres i begge perioder. Slik
figuren er tegnet vil til og med noe av tilsiget g4 til
spille (overflom), en mengde tilsvarende det markerte
feltet langs x-aksen. Vannverdien for monopolisten vil
da vere lik null. Denne situasjonen tilsvarer en rent
statisk betraktning av problemet hvor tilpasningen i
hver periode skjer uavhengig av hverandre. Tilpas-
ningen gir et samfunnsgkonomiske effektivitetstap
tilsvarende det morke gré feltet i figuren. I tillegg til at
monopolsituasjonen gir et samfunnsgkonomisk tap, har
det skjedd en omfordeling slik at produsenten fir en
stprre andel av verdiene i markedet pa bekostning av
konsumentene. I figur 3.1 er dette poenget illustrert
med de lyse gra feltene pluss de gverste to mgrke gré
trekantene.

Dette er av to grunner ingen realistisk tilpasning. For
det fgrste vil overlgp av vann vere forholdsvis lett &
oppdage. Dette reduserer derfor mulighetene for &
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utgve markedsmakt ved & la vann gé i overlgp. Enda
viktigere er det at de variable kostnadene i produk-
sjonene er meget lave og at fleksibiliteten med hensyn
pa hvor mye som kan produseres pa ulike tidspunkt er
meget stor.

For 4 kunne belyse ulike sider ved en vannkraft-
produsents mulighet til & uteve markedsmakt er det
nedvendig 4 ta utgangspunkt i en situasjon som tar
hensyn til de dynamiske aspektene ved vannkraft-
produksjon - at vann som ikke utnyttes i en periode har
en positiv alternativverdi for produksjon i en annen.

3.1.2 Utgvelse av markedsmakt i et system
med variasjon i etterspogrselen
For at markedsmakt skal kunne ha noen konsekvenser
for prisdannelse og allokeringer av produksjon, mé
etterspgrselen variere mellom periodene. En slik
situasjon er illustrert i figur 3.2, der periode 2
representerer en periode med stgrre etterspgrsel enn
periode 1.

Riktig tilpasning for monopolisten er P, og P, for MR,
= MR,. Dette innebaerer for det fgrste at alt vann
produseres. Videre viser figuren at det produseres
relativt mindre i periode 2 enn hva som ville veert
optimalt ved fullkommen konkurranse. Endringene i
produksjonsmgnsteret skyldes de ulike etterspgrsels-
forholdene i de to periodene. I tillegg illustrerer
figuren en reduksjon i vannverdien fra P, i tilfellet med
fullkommen konkurranse, til MR, = MR,,. Tilhgrende
samfunnsgkonomisk effektivitetstap vises med det
mgrke gra feltet i figuren.

Figur3.2. Markedsmakt med variasjon i etterspoarselen
Pris 1 D2 Pris 2
D1
MR 2
P2
MR 1
P'#
P.1 - X
A B, ' c D

3.1.3. Utgvelse av markedsmakt i et system
med kapasitetsbegrensninger

Et annet tilfelle med variasjon i etterspgrsel oppstar

dersom det i perioder eksisterer begrensninger knyttet

til overfgring av elektrisk kraft (flaskehalser). I en slik

situasjon kan en produsent oppleve & vere pristaker i

én periode og inneha markedsmakt i en annen.

I periode 2 star produsentene overfor en fallende
etterspgrsel. I periode 1 foreligger derimot ingen
kapasitetsbegrensninger, og produsentene er da del av
et stgrre marked og tar derfor markedsprisen for gitt.
Den nye tilpasningen blir nd som vist i figur 3.3.

Likevekten er der alternativverdien av produksjon i
periode 1 (markedspris for denne perioden) er lik
alternativverdien (marginalinntekten) av produksjon i
periode 2. Den totale produksjonen endres ikke som
fglge av transmisjonsbegrensningen, men utgvelsen av
markedsmakt fgrer til en velferdsreduserende
produksjonstilpasning. Dette skjer ved at vann
(energiproduksjonskapasitet) ikke i tilstrekkelig grad
lagres til periode 2 nér betalingsvilligheten er stgrst.
Dette gir et samfunnsgkonomiske effektivitetstap
tilsvarende det morke gra feltet.

En annen slutning man kan gjgre av figuren over, er at
magasinet er for lite til & overfgre vann fra periode 1 til
2, slik at prisene skal kunne utlignes. Effektiv allo-
kering (B i figuren) inneberer en positiv betalingsvilje
(D, - P,) for gkt magasinkapasitet. Dersom denne er
stgrre enn marginalkostnaden ved & utvide kapasiteten
er det bygd ut for lite magasinkapasitet, betinget av
tilstrekkelig kapasitet i transmisjonsnettet. Dette
gjelder imidlertid kun pa lang sikt.

Figur 3.3. Markedsmakt i et system med kapasitets-
begrensninger
Priz 1 Pri 2
02
F2
MR2
.
A B o c D
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3.2. Oligopoler

I de foregdende betraktninger er det tatt utgangspunkt
i en monopolsituasjon for & belyse grunnleggende
teoretiske aspekter av betydning for denne oppgaven.
Et marked kjennetegnet som oligopol er imidlertid den
type markedsstruktur som er lagt til grunn i den senere
modelleringen i oppgaven. Et oligopolistisk marked er
kjennetegnet ved at et mindre antall produsenter evner
a utnytte egne posisjoner til & manipulere prisdannel-
sen i markedet.

3.2.1. Ikke-kooperative oligopoler

I den beskrevne modellen” antas det norske kraft-
markedet & veere et lukket asymmetrisk oligopol, med
en ledende kvantumssettende produsent og en
kvantumstilpassende gruppe av fglgerprodusenter.
Begrepet asymmetrisk illustrerer at markedsmakten
kun tilfaller lederprodusenten, mens resterende aktgrer
i markedet tar priser og kvantum for gitt (kvantums-
tilpassende pristakere).

Ikke-kooperative oligopoler kjennetegnes ved at pro-
dusentene handler uavhengig av hverandre, men at de
tar hgyde for de andre aktgrenes tilstedeveerelse.
Produsentene tar altsd hensyn til de andre produsen-
ters strategier til utforming av egen produksjonstil-
pasning.

Forutsetninger som legges til grunn:

e Konsumentene er pristakere

Det er homogene produkter

Det er ingen “entry” til industrien

Den store aktgren har markedsmakt
Produsenten er kvantumssettende (ikke
prissettende)

I et oligopol vil produsentene maksimere profitt, gitt
strategien til de andre produsentene. I figur 3.4 er
dette illustrert. Produsentens tilpasser seg slik at MR =
MC. Aktgrenes MR avhenger av den residuale etter-
spgrselkurven rettet mot den enkelte. Residual
etterspgrsel finner man fra markedets totale etter-
sporselskurve trukket i fra antatt produksjon fra
resterende aktgrer.

I modelleringen tas det utgangspunkt i Stackelberg
leder-/ fplgerteori (Clarke, 1989). Lederen forutsettes
& ha kvantumssettende markedsmakt, mens folger-
gruppen velger optimal produksjon gitt forventninger
til lederens produksjon. Leder og felger har identiske
kostnadsfunksjoner, slik at lederen kan estimere
folgerens beste-svar-strategi. Lederen kan dermed
ansla hvor mye resten av markedet vil produsere for
ethvert produksjonsnivé som den selv velger. Leder-
produsenten kan pa denne maten kalkulere med
markedets totale produksjon, som korresponderer med
det nivéet den selv velger.

2 Modellen er narmere beskrevet i kapittel 6.1

Figur3.4. Kvantumstilpasning i en Stackelberg leder-/
folgermodell. Figuren viser leders profitt-
maksimerende kvantumstilpasning og folgers
tilherende optimale tilbud

Priz
[, total
[, L [residual]
P
MR, L
WC,L&F
WL
| |
W F
| |
| |
I I
¥ F ¥ F=R FxL) '
I
I
. %L
L

Markedslederen beregner en residual etterspgrsels-
kurve fra den totale etterspgrselen rettet mot
markedet. Den gnsker & maksimere profitt og velger
derfor en produksjonstilpasning der MR, = MC,.

Som figuren indikerer, velger leder X*,L for &
maksimere profitt gitt at fglger velger sin beste-svar-
strategi. Fglgers beste-svar-strategi avhenger altsa av
X*L, og kan uttrykkes som; X, = R.(X)).
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4. Strukturell analyse - teori

Antall bedrifter er avgjgrende for konkurransegraden i
et marked, og er utgangspunktet for tradisjonell
konkurranseanalyse, sdkalt strukturell analyse.
Strukturell analyse tar som utgangspunkt at det
eksisterer en invers sammenheng mellom antall
produsenter og profitt - markedskonsentrasjons-
doktrinen (Bjorvatn, 1998). Med utgangspunkt i
antakelsen om at markedskonsentrasjon leder til
imperfekt konkurranse, mé det avgjgres hva som er det
relevante markedet, for dernest & beregne
konsentrasjonsgrader pd bakgrunn av dette.

4.1. Markedsavgrensning

Markedet for en vare er et geografisk avgrenset om-
rdde hvor samme vare, eller samme type vare,
omsettes (Bjorvatn, 1998). Dette er en noe vag defini-
sjon av betegnelsen marked, og gjgr begrepet til en
subjektiv definerbar stgrrelse. Dette kan vere pro-
blematisk ettersom konsentrasjonsmalene avhenger s
sterkt av selve markedsavgrensningen. I Konkurranse-
tilsynets retningslinjer fra november 1996, er det
relevante markedet definert som; "den minste gruppe
av produkter og geografiske omrader der et hypotetisk
kartell bestdende av hypotetiske tilbydere av disse
produktene i disse omradene har vesentlig markeds-
makt, gitt uendret potensiell konkurranse fra tilbydere
utenfor det relevante markedet."

Som et eksempel kan nevnes at konkurransemyndig-
hetene i USA og Canada har definert den kritiske
graden av markedsmakt som evnen for en gruppe
produsenter (det hypotetiske kartellet) til & foreta en
lpnnsom prisgkning pa 5% (Bremnes, 1994).

Kraftmarkedet er i denne sammenhengen spesiell, og
avgrensningen av markeder kan gjgres p& bakgrunn av
de kapasitetsbegrensningene som fra tid til annen
oppstar i ledningsnettet. Mer eller mindre langvarige
flaskehalser skaper ubalanse i tilbuds- og etterspgrsels-
forhold, og det oppstar egne geografisk begrensede
markeder.
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4.2. Indekser pa markedskonsentrasjon

Forst nar markedsavgrensningen er foretatt, kan
konsentrasjonsgradene i de aktuelle markeder maéles.
Beregning av tilbyderkonsentrasjon kan gjgres pa
forskjellig vis, men de to viktigste mélene er
konsentrasjonsforholdstall (CR) og Herfindahlindeks
(HHI).

HHI er liknende CR, men gir et mer velegnet mal pa
markedsmakt, og har vaert popular i bruk av flere
grunner: Data for utregning av indeksen er lett
tilgjengelig og den er relativt enkel & kalkulere.

4.2.1. Konsentrasjonsforholdstall
Konsentrasjonsforholdstallet er definert som den andel
av omsetningen som dekkes av de N stgrste bedriftene:

N
C= S

A i=1,..,N

i=1 {
der S, er markedsandelene til den i'te bedriften. Fra
Konkurransetilsynet (1995), side 11, gar det fram at en
fusjon eller oppkjgp normalt vil bli undersgkt naermere,
dersom en av fglgende terskelverdier er oppfylt etter
fusjonen:

¢ Summen av partenes markedsandeler er hgyere enn
40% av det relevante markedet

e Den samlede markedsandel til de tre stgrste
bedriftene, inklusive den fusjonerte enheten, er
stgrre enn 60%

Tilsynet tar altsd utgangspunkt i to ulike konsentra-
sjonsforholdstall for & beregne markedskonsentrasjon;
en 40%-regel for de fusjonerte/sammenslatte sel-
skaper, og en 60%-regel for de tre stgrste bedriftene.

En svakhet ved konsentrasjonsforholdstall er at det
verken tas hensyn til antall bedrifter i en neering eller
storrelsesfordelingen mellom de stgrste foretakene.
Dette er uheldig da det er vanlig & anta at markeds-
dominans av enkeltforetak er et utrykk for markeds-
makt. Slike hensyn blir imidlertid ivaretatt av
Herfindahlindeksen.
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4.2.2. Herfindahlindeks

Herfindahlsindeksen er definert som summen av de
kvadrerte markedsandeler til samtlige bedrifter i
markedet:

HHI = Z;(si)2 i=1,.,N

der n star for antall foretak totalt i markedet, og S, for
markedsandelen for det i'te foretaket. En monopol-
situasjon vil gi en Herfindahl indeks lik én, mens et
uendelig antall like store bedrifter gir indeksen verdien
null. Ved & kvadrere markedsandelene gis de stgrste
foretakene relativt mer vekt.

I maktutredningen (NOU, 1978) defineres hgy konsen-
trasjonsgrad som Herfindahlindeks stgrre eller lik 0,1. I
USA deler konkurransemyndighetene markeder inn i

folgende tre hovedkategorier av konsentrasjonsgrader:

Tabell 4.1. Kritiske Herfindahlsindekser i USA

H<0,1 Lav konsentrasjonsgrad
0,1<H<0,18 Moderat konsentrasjonsgrad
H>0,18 Hey konsentrasjonsgrad

Tabellen nedenfor er ment & illustrere forskjellen
mellom konsentrasjonsforholdstall og
Herfindahlindeks, i to hypotetiske markeder.

Tabell 4.2. Sammenligning av konsentrasjonsindekser

Marked A Marked B

CR1 HHI CR1 HHI
Foretak 1 0,5 0,25 0,8 0,64
Foretak 2 0,4 0,16 0,1 0,01
Foretak 3 0,1 0,01 0,1 0,01
Sum 1 0,42 1 0,66

Konsentrasjonsforholdstallet for de to stgrste fore-
takene er 90% i badde marked A og B, mens HHI tar
hensyn til ulik fordeling i bedriftsstgrrelse, og gir
betydelig stgrre konsentrasjonsgrad for marked B.

4.2.3. Empiri

Det foreligge indisier pa utnyttelse av markedsmakt i
markeder for elektrisitetsproduksjon flere steder der
markedene er liberalisert, se f.eks. Borenstein et. al
(2000). I bade England og California, hvor man har
tilgjengelig data over konkurranseutsatt elektrisitets-
produksjon, har forskere funnet at engrosprisene pa
elektrisitet til tider har vaert 75% over konkurranseut-
satt niva (U.S. Department og Energy, 2000).

4.3. Maling av incentiver

Markedsavgrensning og bruk av markedsandeler som
mal pd markedsmakt, star sentralt i tradisjonell
konkurranseanalyse. Et viktig poeng i von der Fehr
(1998b) er imidlertid at denne tilnaermingen ikke gir
noe fullgodt mél pa konkurranseforholdene i
markedet. Rapporten foreslar en tilneerming med fokus

ogsa pé incitamenter. En slik tilneerming gér ut pé &
vurdere hvorvidt en bedrift har mulighet til & utgve
markedsmakt, og dernest om bedriften kan tenkes & ha
et gnske om & utgve denne makten pa en for sam-
funnet uheldig méte. Den tradisjonelle analysen
inkluderes i incitamenttilneermingen ved at markeds-
andeler og antall konkurrenter utgjor en del av de
rammevilkar som bestemmer potensialet for markeds-
makt. Andre forhold som spiller inn, er muligheten for
nyetableringer (etableringsbarrierer) og stabilitet i
markedet (markedsturbulens).

4.3.1. Etableringsbarrierer

Teori om potensiell konkurranse demonstrerer at
konkurranse om et marked kan veare like viktig som
konkurranse i et marked. For at konkurransen om
markedet skal veere effektiv, er det generelt viktig at
etableringsbarrierene ikke er for hgye.

Etableringsbarrierene, og derfor graden av potensiell
konkurranse, varierer sterkt mellom naringer. For
konkurransemyndighetene ville det helt klart veere
gnskelig med en form for kvantifisering av slike
barrierer i markedet. Orr (1974) er en studie som har
forsgkt a konstruere barriereindekser. Undersgkelsen
kunne bl.a. vise til at markedene med de hoyeste
etableringsbarrierene ogsé var de mest profitable.

4.3.2. Markedsturbulens

Fraver av oversiktlighet og forutsigbarhet i et marked
kaller man gjerne markedsturbulens, og utgjgr en
viktig indikator pa konkurransegraden og mulig
ineffisiens i et marked. Telekommunikasjon er et typisk
eksempel pd et marked som har utviklet seg fra & veere
meget oversiktelig til & bli mer turbulent, hvor altsé
deregulering og teknologisk utvikling har bidratt til
skjerpet konkurranse.

Turbulens kan ogsé manifesteres i relasjoner mellom
kjgper og selger, slik som kundelojalitet. Stabilitet i
forholdet mellom kjgper og selger har mye & gjore med
produktets art. Tjenesteyting krever normalt tettere og
dermed ofte ogsa mer langsiktige forhold mellom
kjgper og selger. En annen viktig faktor bak kunde-
stabilitet er transaksjonskostnader forbundet med det &
skifte tjenesteleverandgr. I mange tilfeller vil slike
kostnader veere en viktig kilde til vern av etablerte
bedrifters markedsposisjoner.

4.4. Bruk av konsentrasjonsmal

Historisk har utgangspunktet for bruk av markeds-
konsentrasjonsindekser veert analyse av sakalt vertikal
markedsmakt. Etter liberaliseringen har markeds-
strukturen i kraftmarkedet endret seg, og det er na
utgvelse av horisontal markedsmakt Konkurranse-
myndighetene er mest bekymret for. Markedskonsen-
trasjons- og Herfindahlsindekser er relativt enkle
tilneerminger til problemet, og har lenge vert rddende i
analyser av denne type situasjoner. Malene gir
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imidlertid begrenset informasjon med hensyn pa
horisontal markedsmakt, og blir av the Federal Energy
Regulatory Commission i USA karakterisert som en
“bakpa konvolutten-lgsning” av problemet (Crespo og
Herrera, 2002). Dette er grunnet i at viktige elementer
for generell vurdering av markedsmakt utelates.
Kraftmarkedet er i s méate serdeles spesielt, blant
annet som fglge av dets avhengighet til overfgrings-
nettet, hvilket gjor metodene desto mer uklare.

Av viktige elementer for vurderinger av markedsmakt
som utelates ved bruk av tradisjonelle
konsentrasjonsmal, kan nevnes:

e Nettverksbeskrankninger og implikasjoner av dette
e Alternative definisjoner av det relevante markedet
¢ Dynamiske aspekter i kraftsektoren

Disse aspektene er allikevel tatt hgyde for i pafelgende
analyse ved at det nordiske markedet er delt inn i et
nasjonalt og flere regionale markeder. Markedskonsen-
trasjonsmalene er altsd beregnet etter flere alternative
definisjoner av det relevante markedet, for & ta hgyde
for perioder med flaskehalser i overfgringsnettet.

Aktgrenes mulighet for & mgte topplastsituasjoner har
betydelige implikasjoner pa prisingen av kraft og
séledes produsentenes evne til & utnytte markedsmakt i
situasjoner hvor dette forekommer (Crespo og Herrera,
2002). I den senere analysen er det gjort bruk av tre
forskjellige kapasitetsmaél for ikke bare & beregne
aktgrenes arlige gijennomsnittelige markedsandeler pa
basis av energiproduksjonskapasitet, men ogsa maksi-
malt hva de evner & produsere over kortere tidsrom
som fplge av sesongvariasjoner. Markedskonsentrasjon
er derfor ogsa beregnet med utgangspunkt i aktgrenes
besittelse av maksimal effektkapasitet og maksimal
vintereffektkapasitet.

Til tross for disse tilpasningene gir konsentrasjons-
malene fortsatt ikke grunnlag for en komplett
vurdering av markedet. En analyse som forsgker &
fastsla akterers potensial for bruk av markedsmakt bgr
ogsa inneholde andre komponenter. Dette inkluderer:
e Markedsstruktur og aktgrers markedsstrategier:
Antall og stgrrelsen pa aktgrer i markedet, sammen
med antagelser om markedsstruktur, f.eks. oligopol,
og aktgrenes markedsstrategier, f.eks. Stackelberg,
vil gi en teoretisk basis for analyse av markedsmakt
e FEttersporselselastisitet: Prisreaksjonsmgnsteret som
karakteriserer etterspgrselssiden er en viktig
faktorer i markedsmaktsammenheng
e Nettverkseffekter: Tradisjonell definisjon av et
geografisk marked kan vise seg ikke & veere relevant
i forhold til viktige fysiske muligheter og
begrensninger som ligger i transmisjonsnettet
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Med bruk av gkonomiske modeller kan disse
elementene inkluderes pé forskjellig vis. Modellen
benyttet i denne oppgaven tar hgyde for disse
aspektene ved at det norske kraftmarkedet antas 4 ha
en oligopolistisk struktur, og at aktgrene optimerer
profitt deretter. Etterspgrselssidens prisreaksjons-
mgnster er ogsa inkludert, og kommer til uttrykk som
etterspgrselselastisiteten i modellens etterspgrsels-
funksjon. Det er videre tatt hgyde for nettverks-
begrensningene i markedet, pd samme vis som for
markedskonsentrasjonsmaélene, ved & begrense
markedsutstrekningen til mindre regionale enheter.
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5. Markedsanalyse

Norsk kraftproduksjon er karakterisert ved at det er et
stort antall produsenter. I januar 2001 var det til
sammen 352 selskaper med konsesjon i Norge, se Olje-
og energidep. (2001). Antall uavhengige produsenter
er imidlertid fallende pa grunn av fusjoner og oppkjop.
Aret 2001 ble i s méte et rekordr med salg av eier-
poster for i alt 23 milliarder kroner i norske energiverk,
se Morch (2002). Ved siden av sterkt gkende markeds-
konsentrasjon, foreligger en lang rekke samarbeidsrela-
sjoner mellom produsentene (felleseide kraftverk,
krysseie og salgssamarbeid). Disse forholdene,
avhengig av deres struktur, har ogsa betydning for
konkurranseforholdene i markedet.

5.1. Data

Datamaterialet som danner grunnlaget for analysen
baserer seg pa informasjon over kraftmarkedet, hentet
inn og sammenstilt for dret 2001. De viktigste kildene
til arbeidet er Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE), Statistisk sentralbyra (SSB) og Statnett, samt
informasjon fra kraftselskapenes egne internettsider.
Data er beskrevet i Haug (2001)°.

Tabell 5.1 angir stgrrelsen til Norges étte stgrste
kraftprodusenter i 2001. Oversikten er basert pa
selskapenes eierskap knyttet til installert effekt- og
energiproduksjonskapasitet. For effektkapasitet skilles
det mellom henholdsvis ytelse og ytelse — vinter. Ytelse
gjenspeiler produsentens installerte effektkapasitet,
eller hvor mye anleggene maksimalt er i stand til &
produsere over et kortere tidsrom. Ytelse - vinter er
tilsvarende ytelse, men er beregnet noe lavere som
folge av de begrensninger vinteren fgrer med seg, slik
som manglende tilsig og magasinkapasitet. Midlere
produksjon tilsvarer selskapenes gjennomsnittlige arlige
kraftproduksjon basert p& data for &rene 1970 - 99.

3 Endringer i eierkonstellasjonene etter 2001 bergres ikke i det
fplgende. Siden 2001 blant annet endelig politisk behandling av
Statkrafts oppkjop i Agder Energi og Trondheim Energiverk blitt
gjennomfprt. Resultatet har blitt at Statkraft har mattet akseptere &
avhende betydelige andeler i andre kraftselskaper for & kunne
gjennomfgre oppkjspene. Utover det har endringene i eier-
strukturene i norsk kraftproduksjonssektor vart beskjedne.

Tabell 5.1. Utgangsoppstilling av data for de atte storste
produksjonsselskapene, nasjonalt

Selskap Ytelse i MW Ytelse, vinter i Midlere ars-

MW _ produksjon i GWh
Statkraft 9904 9031 39 189
E-CO 1971 1780 6 720
Lyse Kraft 1538 1485 5759
Hydro Energi 1448 1297 7 236
BKK 1412 1063 6592
Agder Energi 1143 1012 5407
Trondheim Ev. 744 652 3177
Hafslund 546 311 4067
Resterende 8912 7021 40024
Totalt 27 620 23655 118 207

Kilde: Haug (2001).

Tabell 5.2. Eierinteresser slik de er inkludert i utgangsdata

Eiet selskap Eier Andel
prosent

Otra Kraft Statkraft 66
Agder Energi 34

Skagerak E. Statkraft 66
Eget 34

Vest-Telemark Kraftlag Hydro 33
Eget 67

Tussa Energi Hydro 67
Eget 33

Sira-Kvina Kraftselskap Statkraft 59
Lyse 41

Hedmark Energi Statkraft 50
Eget 50

Opplandskraft E-CO 25
Eget 75

Kraftverkene i Orkla Trondheim Energiverk 49
Restfordeling 51

Kraftverkene i @vre Namsen  Statkraft 50
Nord-Trgndelag Energiverk 50

Aurlandsverkene E-CO 93
Statkraft 7

Kilde: Haug (2001).

Bakgrunnen for analysen er & vurdere konsentrerte,
lukkede markeder i tilfeller med kapasitetsbegrens-
ninger. De totaltall som er lagt til grunn for beregning
av konsentrasjonsmaél gjenspeiler derfor nasjonal og
regional totalkapasitet uten tall for importkapasitet.
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Tabell 5.3 - Statkrafts eierinteresser i tillegg til utgangsdata

Statkraft BKK AS 50 %
Agder Energi 46 %
E-CO 20 %
Trondheim Energiverk 100 %

Kilde: Haug (2001).

Felleseide verk er behandlet ved at eierselskapene
styrer "sin" del av produksjonen, slik det i realiteten
ofte er. Statkraft eier eksempelvis 59% av Sira-Kvina
kraftselskap, og det antas at de derfor kontrollerer 59%
av kraftproduksjonen i Sira-Kvina. Ogsa andre former
for direkte og indirekte eierinteresser er inkludert i
selskapenes effekt- og kapasitetsmal. Tabell 5.2 gir en
oversikt over viktige eierinteresser slik de er inkludert
og behandlet i utgangsoppstillingen av datamaterialet.

Tabell 5.3 gir en oversikt over Statkrafts faktiske og
gnskede andeler i store norske kraftselskaper som ikke
er inkludert i tabell 5.1, men som kommer som et
tillegg ved ulike aggregeringer av data.

5.2. Det relevante marked

For & foreta en analyse av markedskonsentrasjoner, og
dermed aktgrenes mulighet for 4 uteve markedsmakt,
er det avgjgrende & foreta en relevant markeds-
avgrensning. I den pagdende offentlige debatten om
markedskonsentrasjoner i det norske kraftmarkedet er
dette en av de sentrale problemstillingene. Enkelte
argumenterer for det fellesnordiske kraftmarkedet som
en relevant inndeling, mens andre viser til at
transmisjonsbegrensningene i nettet i perioder deler
markedet i flere regioner.

5.2.1. Utnyttelse av overfgringsbegrensninger
Utgangspunktet for dette arbeidet er en antakelse om
at produsenter kan utgve markedsmakt basert pa en
regional begrensning i utstrekningen av det innen-
landske markedet. Begrunnelsen for antagelsen er at
det forekommer perioder med kapasitetsbegrensninger
i ledningsnettet. Kraftprodusentene er geografisk
fordelt over hele landet, og overfgring av elektrisitet
fra en region til en annen er ngdvendig for & balansere
markedet. Med overfgringsbegrensninger i lednings-
nettet mellom to regioner kan dominerende aktgrer
vinne pa & holde tilbake produksjon. Produsentene kan
sé eksportere elektrisitet i perioder uten kapasitets-
skranker, for dermed a gke egen vannverdi, jamfgr
diskusjonen i kapittel 3. Slik forholdene er i Norge, et
system med vekselvis beskrankede og ubeskrankede
perioder, kan forholdene ligge til rette for & utgve
markedsmakt. Muligheten kan enten utnyttes innen
degnmarkedet og/eller baseres pa sesongvariasjoner.
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Et viktig signal i Nordels* systemutviklingsplan
(Nordel, 2002), er at den tidligere kjente situasjonen
med overskudd av energi i Norden, er avlgst av et
betydelig underskudd. Flere forhold tyder pé at denne
situasjonene forsterkes fram mot ar 2005:

e lave priser gjor at det vil veere lite lgnnsomt &
etablere ny kapasitet, og vil derfor dempe ny
tilgang

e Forbruket vil gke som fglge av gkonomisk vekst

e Eksisterende kapasitet vil bli redusert (nedleggelse
av kjernekraft og kullkraft)

e Stadig mer konsentrerte markeder gjor at aktgrene
kan se seg tjent med & avvikle kapasitet for a presse
opp prisene

Figur 5.1.  Varighet av flaskehalser pa utveksling i prosent av

tiden, etter modellberegninger for ar 2005
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Kilde: Nordel (2002).

* Nordel er et samarbeidsorgan for de systemansvarlige nettselskaper
i Norden.
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De narmeste arene forventes allikevel virkningene av
liberaliseringen & gi relativt lave priser. P& noe lengre
sikt vil man oppleve en stadig mer anstrengt nordisk
energi- og effektbalanse, hvilket betyr flere og mer
langvarige flaskehalser. Tredrsbalansen for arene 2002-
2004 viser en tydelig forverring av den samlede energi-
og effektbalansen i Norden, og en viss risiko for
effektmangel ved ugunstige situasjoner (Nordel, 2002).

Nordel-omrddet forventes d bli mer avhengig av
"utlandet". For dr 2005 er Norge og Sverige forventet d
utgjore et underskuddsomrdde pd ca. 16 TWh i et
gjennomsnittsdr, mens et tgrrdr vil fore til hgye
spotpriser spesielt i Norge - (Nordel, 2002).

Det sentrale @stlandsomradet er et spesielt utsatt
snittomrade. Man opplever en stadig gkende
etterspgrsel etter kraft, samtidig med at omradet har
en sveert begrenset kraftproduksjon, i all vesentlig grad
knyttet til ikke-regulerbar elvekraft. Regionen er i et
betydelig kraftunderskudd i store deler av aret. Mye av
landets produksjonskapasitet ligger i Nordland, og er
derfor et overskuddsomrade. Trgndelag er derimot et
underskuddsomrade, serlig i topplastsituasjoner med
betydelige nettbegrensninger. Figur 5.1 representerer
en modellberegning av varigheten péa flaskehalser
mellom ulike snittomrader ved en fremskrivning av

Figur5.2.

markedet til 2005, og illustrerer saledes omfanget av
fenomenet med kapasitetsbegrensninger i nettet.

Forventningen om gkt ubalanse i regional produksjon
og forbruk av kraft innebarer at produsentene stadig
far utvidet sitt mulighetsomréde for utgvelse av
markedsmakt.

5.2.2. Markedsinndelingen

Statnett definerer prisomrader for dggnmarkedet
(Elspot), avhengig av forventninger om tilbuds- og
etterspgrselssituasjonen i markedet. Det vanlige er en
innenlands inndeling i én, to eller tre omrader for & ta
hgyde for eventuelle flaskehalser i nettet.

Disse tre definerte markedsinndelinger er ogsa benyttet
som utgangspunkt for denne oppgaven (figur 5.2). Ved
en to- og tredeling av markedet gér delelinjen
NO1/NO2 i omréadet fylkesgrensen Mgre og
Romsdal/Sogn og Fjordane, og @stover i nordlige deler
av Oppland og Hedmark fylker. Ved en tredeling av
markedet gar delelinjen NO2/NO3 i nordlige deler av
Nord-Trgndelag.

Med antakelsene om et kraftmarked som stadig blir
strammere, vil imidlertid denne inndelingen kunne
utvides til & omfatte flere omrader over stadig lengre
perioder.

Relevant markedsinndeling med en to- og tredeling av markedet
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5.3. Markedskonsentrasjon

Effekt- og energiproduksjonskapasitet danner
grunnlaget for beregning av markedskonsentrasjon.
Med effektkapasitet (installert ytelse og vinterkapasitet)
kan en beregne et selskaps kapasitetsandel og
produksjonsevne for ulike tider pa aret. Kombinert
med informasjon om tilsigsforlgp og magasinkapasitet
gir dette et rimelig ngyaktig mél pé aktgrers produk-
sjonsevne, betinget av sesongvariasjoner. Men maélet
gir ingen informasjon om aktgrenes evne til 8 lagre og
"flytte” produksjon mellom perioder og arstider. Dette
er imidlertid faktorer som i utstrakt grad ogsa danner
grunnlag for utnyttelse av markedsmakt. Midlere
energiproduksjon gir informasjon om samlet produksjon
over dret. Dette er det malet som gir de beste anslag pé
aktgrenes faktiske markedsandeler i tilfelle uten
lagergrenser, da det tar hensyn til gjennomsnittlig tilsig
(energiproduksjonskapasitet) over en arrekke.

Det er konstruert markedskonsentrasjonsindekser for
tre ulike definisjoner av eierskap. Inndeling er ment &
fremstille etablerte relasjoner og virkningene av
aktuelle oppkjgp blant store aktgrer i det norske
markedet.

Tabell 5.4. Statkrafts beregnede andeler gitt ulik definisjon av

I tabellene med konsentrasjonsgrader for to og tre
regioner (5.6 og 5.7) er det kun to definisjoner av
eierskap. Dette er grunnet i at endringen fra definisjon
I1 til 11T ikke medfgrer forskjeller i indeksverdiene da
TEV har all sin produksjonskapasitet konsentrert i
NO2, for tilfellet med bade to og tre regioner.

Statkraft er stgrste produsent, og representerer dermed
CR1 i alle regioner bortsett fra ndr markedet deles i tre
omréader. TEV er da stgrste produsent i NO2, men kun
under definisjon I av eierskap. Statkraft blir ogsa her
den ledende aktgren etter et eventuelt oppkjgp av TEV
(altsd under definisjon III av eierskap).

5.3.1. Konsentrasjonsgrader nasjonalt
Tabellen over konsentrasjonsgrader er beregnet med
utgangspunkt i et felles nasjonalt marked uten mulig-
het for import.

Tabell 5.5. Nasjonale konsentrasjonsgrader

Ytelse Ytelse, vinter Midlere produksjon

Def Def Def Def Def Def Def Def Def
| Il Il | Il Il | Il Il

CRt 036 042 044 038 044 047 033 0,39 042
CR3 048 053 055 051 056 058 045 0,50 0,53
HHI 0,15 0,179 0,21 0,17 0,21 0,23 0,13 0,17 0,19

eierskap
Definisjon I: Utgangsfordeling (tabell 5.1)
Definisjon II: BKK, E-CO og Agder Energi
Definisjon IlI: BKK, E-CO, Agder Energi og Trondheim Energiverk

Definisjon I representerer utgangsfordelingen slik
eierskap er beskrevet i tabell 5.1, over. Prosentvise
andeler er fordelt, gitt alle direkte og indirekte
eierinteresse i andre selskaper, bortsett fra Statkrafts
faktiske og gnskede andeler i BKK, E-CO, Agder Energi
og Trondheim Energiverk (TEV)>. Definisjon I omfatter
altsd Statkrafts interesser i store selskaper som
Hedemark Energi og Skagerak Energi. Definisjon II av
eierskap inkluderer Statkrafts faktiske interesser i E-
CO, samt gnsket om kjgp av Agder Energi og videre
oppkjop i BKK. I definisjon III er ogsé Statkrafts bud pa
TEV lagt inn.

Dette er interessante fakta, blant annet fordi Statkraft
fikk avslag fra Konkurransetilsynet pa sitt gnske om
oppkjop i Agder Energi. Det har blitt antydet at
selskapet mé selge seg ned i andre selskaper for at
oppkjgpet skal kunne godkjennes. Likeledes er
Statkrafts kjgp av TEV (100%) na oppe til behandling.

Tabell 5.5 representerer indekser der hele det
innenlandske markedet er definert som ett. I tabell 5.6
vurderes Norge som to separate markeder, mens det i
tabell 5.7 er foretatt en tredeling. De definerte
regionene er beskrevet i kapittel 5.2.2, over.

> Se tabell 5.3 for oversikt over andeler
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Gjennomsnittet av alle CR1 i definisjon I av eierskap
gir en indeksverdi pa 36%. Et tegn pé betydelig grad av
markedskonsentrasjon, men under tidligere nevnte
40%-regel. For definisjon II av eierskap gker verdien til
42%, en gkning pd 16,7%. Indeksen gker ytterligere til
44% ved definisjon III. @kningen fra II til III innbe-
fatter kun Statkrafts oppkjgp av TEV, og gir en nasjon-
al pkning av CR1 pa 4,8%. @kningen fra definisjon I til
III er pa hele 22%. Tallene gir en indikasjon pa
betydningen av Statkrafts interesser i andre store
selskaper, innen hele det nasjonale markedet.

Med CR3 beregnes gjennomsnittet, med definisjon I av
eierskap, til 48% markedskonsentrasjon. Ved definisjon
II stiger verdien relativt lite til 53% - en gkning pa
10,4%. Verdien stiger med ytterligere 3,8% til 55%,
ved definisjon III. Dette gir en total gkning pa 14,6%.
CR3-beregningene er relativt mindre enn CR1 med
hensyn pa de fastsatte grenseverdier (CR3 = 60%).
Forholdet viser ikke bare at Statkraft er en stor,
dominerende aktgr, men at de ogsa er rimelig alene
om dette i nasjonal sammenheng.

Definisjon I av eierskap gir en HHI pa 0,15. Ved
definisjon II gker denne til 0,19. Med III nidr HHI en
verdi pa 0,21, og gir en total gkning pa hele 40%.

Ved definisjon I av eierskap er konsentrasjonsmalene
alle under omtalte grenseverdier. Dette vedvarer og
gjelder for CR3 ogsa ved definisjon II og III. For CR1
og HHI ligger begge malene omtrentlig pd grensen
under definisjon II, mens begge er noe over med
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definisjon III. HHI gir ett noe stgrre prosentvis utslag
pa endringene enn CR1.

Man ser av tabellen at CR1 i definisjon I av eierskap,
varierer mellom 33 og 38%, avhengig av om man
velger produksjon eller ytelse som kapasitetsmal. Dette
gir en betydelig forskjell i mél pd markedskonsentra-
sjon - hele 15%. Definisjon II og III av eierskap gir
tilsvarende differanser. Midlere produksjon er et mél
som ofte benyttes ved analyser av markedskonsen-
trasjon. Differansen i CR1-verdier viser imidlertid at
energiproduksjonskapasitet som konsentrasjonsmal i
betydelig grad kan underestimere aktgrens reelle
markedsmakt under gitte situasjoner.

Differansen i mél p& markedskonsentrasjon er med
CR3 pa 13% - ogsé en betydelig forskjell. Med
Herfindahlindeksen som mél gker denne differansen
ytterligere. @kningen fra energiproduksjonskapasitet til
effektkapasitet (vinter) er i definisjon I av eierskap pé
over 30%.

5.3.2. Konsentrasjonsgrader for to regioner
Konsentrasjonsmélene for to regioner er beregnet ved &
definere begge regionene som to lukkede, separate
markeder uten mulighet for import.

Man ser av tabellen at konsentrasjonsmalene for NO1
er relativt like resultatene fra de nasjonale malene. Av
forskjeller har vi at CR1 generelt ligger noe under de
nasjonale verdiene, mens CR3 ligger noe over.
Herfindahlsindeksene treffer generelt noe lavere enn
de nasjonale verdiene, men de indikerer likevel et
marked preget av til dels sterk markedskonsentrasjon.

Resultatene viser at markedsstrukturen i NO1 er
rimelig samsvarende med det nasjonale markedet. Den
storste aktgren (Statkraft) er imidlertid noe mindre
dominerende i NO1, mens de st@rste etter Statkraft er
relativt stgrre.

For NO2 fortoner det hele seg noe annerledes.
Gjennomsnittet av CR1 er beregnet til 43%, for
definisjon I av eierskap. I definisjon III gker verdien til
hele 53%, en gkning pé totalt 23%. Statkraft besitter
med dette over halvparten av bade produksjons- og
energikapasitet i denne landsdelen.

Tabell 5.6. Konsentrasjonsgrader for to regioner

Tabellen viser at ogsa CR3-verdiene er hgye. Med
definisjon I er gjennomsnittet 60%, men gker med kun
7% til 64% ved definisjon III.

Herfindahlindeksen er ved utgangspunktet 0,21. Ved
definisjon III av eierskap nar indeksen en verdi pa
0,29. Dette er a betrakte som meget hgyt, og tilsvarer
en gkning pa hele 38% fra definisjon I.

Differansen mellom CR1 og CR3 er for definisjon I av
eierskap pa 40%. Dette indikerer at regionen, i tillegg
til Statkraft, ogsa bestar av andre relativt store aktgrer.
Ved definisjon III reduseres imidlertid differansen til
det halve. Dette forklares med Statkrafts oppkjop av
TEV, som representerer det neste stgrste selskapet i
regionene.

5.3.3. Konsentrasjonsgrader for tre regioner
Tilsvarende foregéende analyser er disse indeksene
beregnet med utgangspunkt i lukkede markeder, uten
importmuligheter. NO1 som her er beregnet for tre
regioner er lik NO1 for to regioner - fglgelig er resul-
tatene for disse regionen de samme (se omtale over).

Tabell 5.7. Konsentrasjonsgrader for tre regioner

Ytelse Ytelse, vinter Midlere .
produksjon
Def | Def lI Def | Def Il Defl  Deflll

NO1 CR1 0,33 0,42 0,37 0,46 0,29 0,37
CR3 0,50 0,56 0,56 0,62 0,43 0,52
HHI 0,14 0,19 0,17 0,23 0,11 0,16
NO2  CR1 0,27 0,44 0,30 0,50 0,25 0,45
CR3 0,56 0,65 0,60 0,72 0,56 0,64

HHI 0,14 0,23 0,16 0,28 0,14 0,24
NO3 CR1 0,57 0,57 0,57 0,57 0,58 0,58
CR3 0,69 0,69 0,71 0,71 0,69 0,69
HHI 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35

Ytelse Ytelse, vinter Midlere .
produksjon
Def | Def IlI Def | Def Il Def|  Deflll

NO1 CR1 0,34 0,42 0,36 0,44 0,29 0,37
CR3 0,51 0,57 0,55 0,60 0,44 0,50
HHI 0,14 0,19 0,16 0,21 0,12 0,16
NO2  CR1 0,42 0,52 0,43 0,54 0,43 0,53
CR3 0,59 0,63 0,62 0,66 0,60 0,64
HHI 0,20 0,28 0,21 0,31 0,21 0,29

Region NO2 med tre definerte markeder omfatter
trendelagsfylkene og omradet rett sgr for disse. Med
definisjon I av eierskap er her TEV den stgrste aktgren,
og representerer derfor CR1 i tabellen over.

Forskjellen mellom definisjon I og ITI i NO2 kan i fgrste
rekke tilskrives Statkrafts gnske om kjgp av TEV. Disse
aktgrene utgjor de to stgrste selskapene i regionen, noe
som kommer tydelig til syne i tabellen. Definisjon I av
eierskap gir en gjennomsnittlig CR1 p& 27%. For
definisjon III er tilsvarende mal 46%, en gkning pé ikke
mindre enn 70%. Resultatene viser at TEV i utgangs-
punktet er en dominerende aktgr i denne regionen.
Etter et eventuelt oppkjgp gker imidlertid markeds-
konsentrasjonen betydelig, og Statkraft oppnér kontroll
over nar halvparten av kapasiteten i omradet.

Man ser av tabellen at ogséd CR3 gir hgye verdier - en
folge av omtalte aktgrers dominans i regionen. For
definisjon I er CR3 i gjennomsnitt 57%, og gker til 67%
med definisjon III. Differansen er totalt 17,5%, og altsa
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betydelig mindre enn hva som var tilfellet for CR1 pa
grunn av bortfallet av TEV som selvstendig aktgr.

Herfindahlindeksen gir et noe annerledes bilde av
situasjonen. Ved definisjon I er indeksen 0,15, altsa lav
i forhold til hva konsentrasjonsforholdstallene
indikerer. Med definisjon III er denne 0,25, en kraftig
gkning pa 70%.

Region NO2 er i utgangspunktet preget av to
dominerende aktgrer, med hgye verdier for bdde CR1
og CR3. Dersom omtalte oppkjgp finner sted ser man
av tallene at markedskonsentrasjonen gker betraktelig.
Med definisjon III av eierskap viser tallene for CR1 og
HHI at markedskonsentrasjonen i stor grad kan
tilskrives kun en aktgr i regionen, nemlig Statkraft.
Tabellen viser at NO3 er en stabil region der
konsentrasjonsgradene er konstante fra definisjon I til
III av eierskap. Regionen er imidlertid preget av sterk
markedskonsentrasjon der Statkraft har en ytterligere
forsterket posisjon. Dette kommer tydelig fram med en
CR1 pé hele 57%. CR3 viser at tre aktgrer alene star
for 70% av kapasiteten i omradet. Ogsd HHI-verdiene
gir de hgyest mélte verdiene for denne regionen — hele
0,35.

Alle regioner er preget av konsentrerte markeder, men
det er tydelig at situasjonen forsterker seg jo lengre
nord man kommer. NO2 er den regionen som byr pa
de stgrste endringene, NO3 er stabil, men allikevel det
omradet som er mest preget av markedskonsentrasjon.
Differansen mellom CR1 og CR3 viser at
markedskonsentrasjon i gkende grad kan knyttes til
den stgrste aktgren alene, jo lengre nord man kommer.
I NO1 er denne differansen 41%, mens den kun er 20%
i NO3.

5.4. Markedsadgang

I norsk kraftproduksjon er markedsadgangen sterkt
begrenset av betydelige etableringsbarrierer, fgrst og
fremst pa grunn av offentlige reguleringer. Av de
gjenstdende vannkraftressursene er store deler
underlagt streng regulering, og det er sveert fa anlegg
av noen stgrrelse som kan forventes & f& utbyggings-
konsesjon de kommende ar. Politisk behandling av
konsesjoner for gasskraftverk tyder ogsa pa at det kan
bli vanskelig & etablere slik produksjon av betydelig
omfang. Alternative energikilder vil formodentlig mgte
feerre offentlige hindringer enn tradisjonell
vannkraftbasert og termisk produksjon. Med dagens
teknologi er det imidlertid ikke gkonomisk lgnnsomt &
bygge opp slik kapasitet i stort omfang (Olsen, 2000).

Et utvidet tilbud av kraft kan ogsa etableres gjennom
stgrre grad av import. Norge er per i dag neert integrert
med Sverige og ogsa til dels Danmark. Det har ogsa
veaert utredet planer om gkt utvekslingskapasitet, blant
annet med Tyskland og England. Betalingsvilligheten
for slike prosjekter har vist seg ikke & veaere tilstrekkelig
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stor, og prosjektene har derfor blitt kansellert.
Kapasiteten vil dermed, i naer fremtid, forbli slik den er
idag.

Det er grunn til 4 tro at strenge konsesjonskrav,
herunder hjemfallsretten, og andre politiske bindinger
inneberer et generelt svakt konkurransepress i
markedet for eierandeler i norsk kraftproduksjon. Et
marked preget av fi potensielle kjgpere vil kunne
favorisere de aktgrene som faktisk opererer i dette
markedet.

EFTAs overvékningsorgan, ESA, har stilt spgrsmél ved
deler av det norske konsesjonssystemet i forhold til
E@S-avtalen, spesielt i lys av bestemmelsene om fri
bevegelse av kapital og fri etablering innenfor E@S-
omradet. Norske myndigheter har nd under vurdering
konsesjonsreglenes forhold til E@S-avtalen.

5.5. Markedsturbulens

Kraftbransjen generelt har gjennomgatt omfattende
endringer de senere ar, noe som bl.a. omfatter usikker-
het knyttet til naeringspolitiske rammebetingelser. De
strukturelle forhold péa produksjonssiden i kraft-
markedet er relativt oversiktelige, til tross for et stort
antall produsenter. Omfattende endringer i eierforhold
skjer i forste rekke blant store aktgrer, og er ofte
gjenstand for oppmerksomhet i media.

Markedet har veert preget av en stor grad av kunde-
lojalitet overfor lokale selskaper. Det fatall av hus-
holdninger som tidligere faktisk valgte & skifte kraft-
selskap kan veere en god illustrasjon pa at selv smé
transaksjonskostnader kan gi et godt vern (se von der
Fehr, 1998a). Tallet pa skifte av kraftleverandgrer har
imidlertid veert sterkt gkende de senere ar. Et forhold
som i stor grad kan tilskrives enda lavere transaksjons-
kostnader (ingen gebyrer) forbundet med leverandgr-
bytte, samt stor medieoppmerksomhet omkring prisene
pa kraft.

Markedet knyttet til kraftproduksjon er generelt preget
av store omfattende fusjoner og oppkjgp. De faktiske
endringer skjer imidlertid med god oversiktlighet og
markedet scorer lavt pa de fleste turbulenskriterier
(von der Fehr, 1998a).
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6. Numerisk modell

Det er foretatt en analyse av spgrsméal om eier-
konsentrasjon og markedsmakt med bruk av en
numerisk modell for & belyse betydningen av disse
elementene i kraftmarkedet. Modellen illustrerer
produksjonstilpasningen for en ledende aktgr med
markedsmakt, som opererer i et marked med en
kvantumstilpassende fplgergruppe av produsenter — et
asymmetrisk oligopol. Modellen er inspirert av
situasjonen i det norsk kraftmarkedet med en stor
aktgr, Statkraft, og mange aktgrer med forholdsvis sma
markedsandeler. Simuleringene beskriver virkningene
av ulik eierkonsentrasjon og forskjellige verdier pa
etterspgrselselastisiteten.

Modellsimuleringene definerer kraftprodusenters
produksjonstilpasning med tilhgrende priser i det
norske spotmarkedet (lukket marked) i en tre-
periodemodell for ett dggn. Lederen maksimerer egen
profitt gitt at den har kvantumssettende markedsmakt®.
Pris, produksjonsniva og minimums- og maksimums-
begrensninger er gitt endogent, mens markedsandeler,
etterspgrselselastisiteter og kostnadsparametere er
modellens eksogene stg@rrelser.

I tillegg til nevnte oligopolmodell er det konstruert og
gjort simuleringer med en modell under forutsetningen
om frikonkurranse. Dette gjor det mulig direkte &
sammenlikne produksjonstilpasning og produsentove-
rskudd for de ulike markedslgsningene, hvilket ogsa
anslar verdien av potensielle markedsmakt.

6.1. Teoretisk modellramme

Pafglgende kapittel viser det teoretiske rammeverket
modellen bygger pa, med gjennomgang av tilbuds- og
etterspgrselsfunksjoner, beskrankninger og profitt-
optimeringsbetingelser.

Markedets etterspgrselen D antas & veere som fglger:
D, = 0,*P,* t=1,,3

der o, er funksjonens konstantledd for time t, P, er
spotprisen for time t, mens -¢ representerer den

© Ref. Stackelberg, kapittel 4

kortsiktige etterspgrselselastisiteten i markedet.
Elastisiteten antas & vaere konstant, men varieres i
intervallet -0,05 til -0,5 ved ulike simuleringer, for &
belyse den effekten dette elementet har pd muligheten
til bruk av markedsmakt for en ledende aktgr. Se
Johnsen og Lindh (2001) for en analyse hvor kortsiktig
elastisitet i det norske kraftmarkedet estimeres.

Det totale tilbudet av kraft S over hele perioden,
(Tilbudet kan varieres mellom perioder.) er summen
av produksjon fra leder X;, og fplgergruppe X,, for alle
timene t:

i=1,.,nogt=1,,3

der L representerer leder, i gruppen av
fglgerprodusenter og x den faktiske produksjon i
bedrift i for time t.

Tilbud av kraft per time er summen av produksjon fra
alle aktgrene i time t.

3
St = Xy + int
t=1

Det forutsettes likevekt i modellen slik at samlet
etterspgrsel er lik produsert mengde kraft i time t:

i=1,..,nogt=1,,3

D,=S§t=1,,3
Produksjon i en time skal ligge mellom definerte
minimums- og maksimumsnivaer fra hver av
produsentene. Begrensningene tilsvarer henholdsvis
laveste og hgyeste verdi for de faktiske produksjonstall
modellen kalibreres med (modellens inputparametere):

Fplgergruppe: X, < T ,X%,.2>0

it — it —

X, 2 & i=1,.,nogt=1,,3
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X, < X ,%,20
t=1,.,3

Leder:
XLt 2 XLt

der X, angir minimumsnivaet og X,
maksimumsnivaet for produksjon i time t.
Produksjonen for hele perioden skal tilsvare

produsentenes energiproduksjons- kapasitet for
gjeldende tidsrom:

3 I
t=1

3 J—
Zth = X
t=1

t=1,,3

der X;, og X_“ angir leders og felgernes energi-

produksjonskapasitet. Restriksjonen inneberer at
aktprene ma omdanne hele ressurstilgangen til
produksjon. Vannet fordeles mellom timene pé en slik
mate at total profitt maksimeres, gitt beskrankninger
og konkurransesituasjon. Poenget er at periodens
totale profitt skal maksimeres, og ikke profitt time for
time.

Kostnadselementet er definert likt for alle produsenter,
og gir en svakt gkende linezer marginalkostnads-
funksjon:

C=k*x% —> MC=2k*x,i=1,.,nogt=1,,3

der C angir totalkostnadene og MC tilhgrende
marginalkostnadsfunksjon.

I péfplgende avsnitt er modellen beskrevet med utrykk

for maksimering av profitt for fglgergruppe, under
bibetingelser (Chiang, 1984):

3
— * 2 2
T onaks, i = Z (P.* x, - k*x%) , ndr
t=1
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Lagrangeuttrykket:

3
Li(Xi) = z (pt* X - k*x it)
t=1
_ 3 3
+ L (X - Z x) + % X + Z X;)

t=1 t=1

3 —_—
+ Z M ™ (X - %)

t=1

3
+ Z Yie * ('ﬁ + Xit)

t=1
[x,20],i=1,.,nogt=1,.,3

Tilhgrende forsteordens betingelser:

3
=10 (prx-k*x%)/0x,]

0 Lix,/ 0%,
t=1
_ 3
+ 1040 (X; - D %)/ %]
t=1

3
+IM* 0 (X + D %)/ ox]

t=1

3
1D (e * 0 (X~ %) / 0x,)]
=1

3
+ [Z (i ™ 0 (e + %) / 0%,)]

t=1

i=1,..,nogt=1,,3

Kuhn Tucker-betingelsene, skrevet ut ledd for ledd:

o Lix,/0x, =

3 3
P-K*x)+ A4+ 0+ D wet+ D 1, <0

t=1 t=1
X, 20
X, * 0 LiXy/0%x, =0
__ 3
¢ OLXy/ON=X;- Y %<0
t=1

A= 0
A * O LX,y/ /0K =0
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_ 3
e OLxy/on=-X; + Z X, <0
t=1
=20

3
n Z * 0 LiXy/0m; =0
t=1

o OLXy/0p = (X_lt -X) <0

DM

(N

t:

>0

it —

M ™ 0 Lixyy/Opy = 0

Mw

o OLxy/0y, = ('ﬁ +x) <0

~+
Il
—_

>0

it =

Yie+ 0 LiXiy/0 v = 0
allei=1,.,nogt=1,.,3

Leders optimeringsproblem er ikke regnet ut her. Til-
pasningen finnes numerisk ved & maksimere profitten
ved hjelp av programmet GAMS og en lgsnings-
algoritme som bruker ikke-linezer programmering, se
kapittel 6.3.

6.2. Kalibrering av modellens data og
parameterverdier
Modellen er kalibrert med faktiske timedata for pro-
duksjon og priser fra en tilfeldig valgt dag i det norske
markedet. Samlet etterspgrsel er ogsd kalibrert med
faktiske produksjonsdata, slik at tilbud og etterspgrsel
blir samsvarende stgrrelser. Modellen simulerer
dermed et lukket marked for produksjon og forbruk av
elektrisitet, uten de effektene som ligger i import- og
eksportkapasiteter.

Modellen kalibreres videre av definerte minimums- og
maksimumsnivaer for produksjon - time for time.
Definert minimumsproduksjon er ment & gjenspeile
krav om minstevannfgring (vannfgringsreglement),
mens maksimumsproduksjon tilsvarer kraftprodusen-
tenes tilgjengelige generatorkapasitet. Begrensningene
er definert lik henholdsvis laveste og hgyeste input-
parameter for produksjon.

Produsentene er stilt overfor et krav om at tilgjengelig
energiproduksjonskapasitet (vannressursen) skal
benyttes over modellens simuleringsperiode. Denne
restriksjon hindrer produsenten i a la vann ga i over-
flom, eller ikke & nyttiggjore tilgjengelig kapasitet.

Leders markedsandel varieres i intervallet 0,3 - 0,6 ved
ulike simuleringer, og er ment & gjenspeile markeds-
konsentrasjon slik den er fremstilt i kapittel fem.
Elastisitetene varieres mellom -0,5 og -0,05 og
fremstiller markedets kortsiktige etterspgrsels-
elastisiteter for modellens simuleringsperiode.

Figur6.1. Modellens total- og marginalkostnadsfunksjoner
Pris - NOK
0,45 +
0,40 +
Marginalkostnad /
0,35
Totalkostnad
0,30 4
0,25 4
0,20 +
0,15 4
0,10 /
0,05 /
0,00 TTTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T TTIrTTIT ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kwh

Konstanten k i kostnadsfunksjonen er satt lik 0,005, og
stigningstallet i marginal- kostnadsfunksjonen tar
dermed verdien 0,01. Dette gir en svakt gkende lineaer
marginalkostnadsfunksjon, hvilket er ment & gjenspeile
vannkraftprodusentens totalt og marginalt lave
produksjonskostnader.

Produksjonens marginalkostnad stiger lineaert med 1
ore/kWh, mens totalkostnadene starter pé 0,5
gre/kWh og stiger eksponentielt, som vist i figur 6.1.

6.3. Implementering av modellen

Modellen er utviklet i modelleringsprogrammet GAMS
(Brooke, 1992). Simuleringene er gjort med bruk av
”solveren” CONOPT2, og som kontrollinstrument i
forbindelse med utvikling av modellen er det ogsé gjort
simuleringer med ”solveren” MINOS5.

I appendiks A er modellen med tilhgrende variabler og
parametere beskrevet slik den er fremstilt i GAMS.

6.4. Beregninger

6.4.1. Kalibreringsdata og resultater ved
frikonkurranse
Tallene for pris og produksjon i tabell og figur 6.2 viser
de kalibreringsdata som er benyttet i modellen. Bade
pris- og produksjonstall er relativt jevnt fordelt mellom
periodene, som forklares med at valgte data represen-
terer et produksjonsdggn med et jevnt etterspgrsels-
mgnster. Produksjonstallene er ogsa satt lik halve da
dette tilsvarer markedsandelene til leder og folger-
gruppe i referansekjgringen, hvilket gjgr at produk-
sjonsfordelingen for disse aktgrene direkte kan sam-
menlignes med hverandre.
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Tabell 6.2. Kalibreringsdata og resultater med simulering under
frikonkurranse

Tabell 6.3 - Resultater under referansekjoringen

Timer Pris  Total produksjon Produksjon/2
1 0,204 8,40 3,70
2 0,199 7,78 3,89
3 0,195 7,40 4,20
Minimumsproduksjon 7,40 3,70
Maksimumsproduksjon 8,40 4,20
Profitt 3,78 1,89
Figur6.2. Resultater under frikonkurranse

Pris - NOK/KWh Produksjon - GWh

0,204 - -+ 4,30

0,202 \ Pris 4,20

e Produksjon/2 | |

0,200 + - 4,10

0,198 + + 4,00

0,196 + - 3,90

0,194 + -+ 3,80

0,192 + = 3,70

0,190 1 3,60

1 2 3
Timer

Timer Pris Falgers Leders
produksjon produksjon
1 0,377 4,20 3,70
2 0,199 3,89 3,89
3 0,101 3,70 4,20
Minimumsproduksjon 3,70 3,70
Maksimumsproduksjon 4,20 4,20
Profitt 2,50 2,36
Figur 6.3. Resultater under referansekjoringen
Pris - NOK/KWh Produksjon - GWh
04 4,4

0,3 — D[S
Prod. falger
Prod. leder

0,2 + - 4,0
0,1+ - 3,8
0 } 3,6

1 2 3

Timer

Modellen med forutsetning om frikonkurranse er
basert pd den samme rammen av kalibrerings- og
parameterverdier som referansemodellen, slik at pris,
produksjonstilpasning og samlet profitt for de ulike
markedslgsningene direkte kan sammenlignes.

I tillegg til at tabell og figur 6.2 gir en oversikt over
kalibreringsdata, representerer verdiene ogsa
resultatene fra modellsimuleringen under
frikonkurranse. Bade pris og produksjonsfordeling i
modellsimuleringen tar altsd de sammen verdiene som
data brukt til kalibrering av modellen.

6.4.2. Referansekjoring - 50% markedsandel
for leder og ettersporselselastisitet lik -0,1
Analysen av mulig markedsstrategi er gjort med
utgangspunkt i en basismodell, kalt referansekjgring. 1
referansekjgringen er det benyttet en etterspgrsels-
elastisitet pa -0,1, mens leders markedsandel er satt til
50%. Markedsinndelingen er valgt for direkte & kunne
sammenlikne lederens og felgergruppens produksjons-
strategier, ved at disse hver seg besitter en markeds-
andel pa 50%. I utregningene av markedsandeler for
Statkraft tidligere i kapittel 5, var ved den mest
inkluderende definisjonen andelen ner opp til 50
prosent.
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Tabellen viser at maksimumsproduksjonen for begge
aktgrer er 4,20 GWh, mens minimumsproduksjonen er
pa 3,70 GWh. Man ser at begge aktgrene bade utnytter
maksimum- og minimumsbegrensningen, men i hver sin
periode. Prisene er meget forskjellige i alle timene, med
laveste pa 0,10 NOK/kWh og hgyeste 0,37 NOK/kWh.

Time 1 byr pa hgyeste pris, og felger produserer her
med maksimal kapasitet. Dette er optimalt for gruppen
av fglgere, da de er kvantumstilpassere i markedet, et
resultat som samsvarer med lgsningen for frikonkur-
ranse. Leder, som antas 4 ha markedsmakt, produserer
derimot pa sin minimumsbegrensning. Dette forklares
med poenget om at aktgren holder tilbake kapasitet i
noe vi kan kalle dognets hgylastperiode, for dermed &
oppna hgyere pris.

Time 2 er & betrakte som en mellomsituasjon der begge
aktgrer har lik produksjonstilpasning, hvor bade priser
og produksjon er pd niva med kalibreringsdata.

Time 3 gir det andre ytterpunktet i produksjons-
mgnsteret, og prisen er pa sitt laveste. Fglger bruker s
lite vann som mulig og produserer pad minimum. Leder
ma tilfredsstille kravet om at alt vannet skal utnyttes
over perioden, og produserer derfor pa sin maksi-
mumskapasitet.
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Produksjonsmgnsteret bekrefter at en aktgr med
markedsmakt utnytter perioder med stor etterspgrsel
ved & holde tilbake noe av sin produksjonskapasitet,
for & oppné en hgyere pris i markedet. Produsenten ma
utnytte all energiproduksjonskapasitet i perioden, og
produserer derfor mer i perioder med lav etterspgrsel
og lav pris. Aktgren kan med andre ord sies & ha
tilstrekkelig med makt i markedet til at denne
strategien totalt sett blir Ignnsom. Et viktig poeng er at
prisene mé heves med et visst minimum for at en slik
strategi kan gjgres lgnnsom. Denne strategien for
utnyttelse av energiproduksjonskapasitet vil altsa ikke
veere profittmaksimerende for lederen om den kun i
liten grad evner & manipulere prisene i markedet.

De store prisforskjellene mellom timene forklares med
den relativt lave etterspgrselselastisiteten som nyttes i
modellen. Den kortsiktige prisfglsomheten kan
imidlertid reelt sies 8 vaere lav for etterspgrsel etter
elektrisitet i det norske markedet. I Johnsen et. al
(2000) er det gjort en analyse der disse elastisitetene
varierte mellom -0,03 og -0,07. I andre analyser gjgres
det bruk av elastisiteter pa -0,5, se Hadén (1996).

Simuleringen med frikonkurransemodellen gir en
samlet profitt for aktgrene i markedet pé 3,78. Profitt
under referansekjgringen blir 4,86, en vesentlig gkning
pé hele 30%. Forskjellen representerer et mal pa den
potensielle verdien som ligger i utgvelse av
markedsmakt, for den markedslgsning modellen er
ment & reflektere.

6.4.3. Hoyere ettersporselselastisitet

Den kortsiktige elastisiteten i etterspgrsel etter
elektrisitet, er i referansekjgringen definert & veere -0,1.
I denne delen av rapporten benyttes en elastisitet pa —
0,5. Markedsandelen til leder holdes konstant pa 50%.

Hgyere elastisitet gjor etterspgrselen mer fglsom
overfor prisendringer. Som man ser innebarer ogsé
justeringen omfattende endringer i priser og pro-
duksjonsfordeling for leder.

Fglgers produksjon er tilsvarende referansen, da
grenseverdiene (maksimum og minimum) ogsé er de
samme. Prisen fglger ogsa det samme mgnsteret, men
varierer mindre over timene enn i referansekjgringen,
dog mer enn under frikonkurranse. Prisen er lik
utgangsdata i time to og kun litt hgyere i time en -
tilsvarende litt lavere i time tre.

I referansen produserer leder pd minimum ved hgyeste
pris, og maksimum ved laveste pris. I gjeldende
scenario er dette totalt endret, og leder produserer ikke
pa skrankene i noen av timene. Kurven for produk-
sjonstilpasning har i tillegg fatt en helning i motsatt
retning. Dette indikerer at markedsmakten, skapt
gjennom tilbakeholdt kapasitet, nd i langt mindre grad
kan utnyttes for & gve press pa prisene. Produksjons

Tabell 6.4. Resultater med ettersparselselastisitet lik -0.5

Timer Pris Falgers Leders
produksjon produksjon

1 0,208 4,20 4.12
2 0,198 3,89 3.90
3 0,192 3,70 3.77
Minimumsproduksjon 3,70 3,70
Maksimumsproduksjon 4,20 4,20
Profitt 2,12 2,12
Figur 6.4.  Pris og produksjon med elastisitet lik -0,5

Pris - NOK/KWh Produksjon - GWh

0,215 + T 4,3

0,210 + 4,2

—Pris
0,205 7>7 Prod. falger 41
\ Prod. leder

0,200 + + 4,0

0,195 + + 3,9

0,190 + + 3,8

0,185 + - 3,7

0,180 1 3,6

1 2 3
Timer

mgnsteret til leder fordeler seg tilsvarende det til
folger, dog med en noe flatere kurve. Leder produserer
altsd nesten opp til maksimum i hgyprisperioden og
neer minimum i lavprisperioden, og holder séledes
fortsatt tilbake kapasitet i hgylast, men nd kun margi-
nalt. Markedets samlede profitt er allikevel fortsatt
betydelig hgyere enn ved frikonkurranselgsningen.

6.4.4. Lavere ettersporselelastisitet
I dette scenariet er etterspgrselelastisiteten —0,05, alt
annet likt.

Med lavere elastisitet blir etterspgrselen mindre fglsom
overfor prisendringer. Dette kan tydelig illustreres med
tabell og figur 6.5, der elastisiteten er lik -0,05. Begge
produsentene fordeler energikapasiteten slik tilfellet
var i referansen, og effekten av markedsmakt kommer
til syne i prisene. Selv med lik markedsandel som i
referansen, har lederen né oppnédd en sterkere grad
av markedsmakt som fglge av den lave elastisiteten.
Hgylastprisen har gkt kraftig, mens den laveste prisen
har sunket betraktelig. Leders profitt blir allikevel
samlet sett gkende.
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Tabell 6.5. Resultater med ettersparselselastisitet lik -0.05

Tabell 6.6 - Resultater med markedsandel lik 30%

Timer Pris Falgers Leders Timer Pris Falgers Leders
produksjon produksjon produksjon produksjon
1 0,696 4,20 3,70 1 0,294 5,88 2,22
2 0,199 3,89 3,89 2 0,199 5,45 2,33
3 0,053 3,70 4,20 3 0,131 5,18 2,52
Minimumsproduksjon 3,70 3,70 Minimumsproduksjon 5.18 2.22
Maksimumsproduksjon 4,20 4,20 Maksimumsproduksjon 5.88 2.52
Profitt 3,36 3,34 Profitt 3.03 1.36
Figur 6.5.  Pris og produksjon med elastisitet lik -0,05 Figur 6.6.  Pris og produksjon med markedsandel lik 30%
Pris - NOK/KWh Produksjon - GWh Pris - NOK/KWh Produksjon - GWh
08 T —44 038 8
Pris Pris
Prod. felger Prod. felger
Prod. leder Prod. leder
0,6 + 4.2 0.6 = Te
0,4 + 140 0,4 + 14
\\
02—+ T 38 0.2 \ :
0 : 3,6 0 ‘ 0
1 2 3 1 2 3
Timer Timer

6.4.5. Lavere markedsandel for leder
Markedsandelen til leder ble i referansen antatt a vere
50% av det totale markedet. I det faktiske norske
markedet ser man av konsentrasjonsmalene i kapittel
fem, at CR1 varierer fra 0,3 til 0,6 ved ulike defini-
sjoner av begrensningen i utstrekningen av det
relevante markedet. For & simulere en markedstil-
pasning med mer reelle markedsandeler i ulike
regioner, er det gjort simuleringer med en
markedsandel pd 30%. Etterspgrselselastisiteten er
holdt lik den i referansekjoringen, altsé -0,1.

Lavere markedsandel gir lederprodusenten mindre evne
til & pavirke prisene i markedet. Har vi imidlertid et
marked med generelt lave etterspgrselselastisiteter, kan
man allikevel oppleve at en aktgr, selv med lav markeds-
andel, kan utnytte en betydelig grad av markedsmakt.

I tabell og figur 6.6, ser man at en ledende aktgren
med kun 30% markedsandel, allikevel tilpasser
produksjonen slik som i referansen. Leder produserer
med minste kapasitet i hgypristimen, og tilsvarende
maksimal kapasitet i lavpristimen. Markedslederen har
altsé fortsatt tilstrekkelig med makt i markedet til &
utnytte egen produksjonstilpasning for & presse opp
prisene. Niviet pd hgypristimen gkes betydelig, opp til
hele 0,294 NOK/kWh.
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6.4.6. Hoyere markedsandel for leder

For pafplgende simulering er leders markedsandel satt
til 60%. En markedskonsentrasjon (CR1) som dette
finner vi i NO3 ved en tredeling av markedet.

I denne situasjonen er produksjonstilpasningen lik
referansekjgringen og situasjonen med 30%
markedsandel. Forskjellen og betydningen av
markedsmakt ligger i prisene, og dermed ogsa samlet
profitt, med en hgypristime pa hele 0,428 NOK/kWh.

Tabell 6.7. Resultater med markedsandel lik 60%

Timer Pris Falgers Leders
produksjon produksjon

0,428 3,36 4,44

2 0,199 3,11 4,67
3 0,089 2,96 5,04
Minimumsproduksjon 2,96 4,44
Maksimumsproduksjon 3,36 5,04
Profitt 2,17 2,95




Rapporter 2004/8 Eierkonsentrasjon og markedsmakt i det norske kraftmarkedet

Figur 6.7.  Pris og produksjon med markedsandel lik 60%

Pris - NOK/KWh Produksjon - GWh
0,6 + - 55
e— Pris
Prod. falger
0.5 Prod. leder T 50
0,4 - 4,5
03+ + 4,0
02+ +35
0,1 + 43,0
0 f 2,5
1 2 3
Timer

6.4.7. Ulike etterspgrselselastisiteter og
markedsandeler - kombinert
I simuleringsarbeidet er det foretatt ogsa andre
kombinasjoner av andeler og elastisiteter enn de som
er beskrevet over. Resultatene fra dette ga ikke
nevneverdige forskjeller fra ovenstaende resultater,
men det som imidlertid kan trekkes fram er en
situasjon med elastisitet pa -0,5 og markedsandel pa
60%. I foregdende eksempler med tilsvarende
elastisitet artet leders produksjonsmgnster seg noe
annerledes enn de andre simuleringene, med en
produksjon ner maksimum i hgypristimen.

Nér markedsandelen gkes til 60% (og elastisiteten er -
0,5), tilpasses leders produksjonsmgnster situasjonen i
referansekjgringen, der produksjonen er lavere i
heypristimen enn i lavpristimen (figur 6.8). Med hgy
etterspgrselselastisitet i markedet kan en derfor
generelt si at en er avhengig av relativt store andeler
for 4 evne nevneverdig bruk av markedsmakt.

Figur 6.8.  Pris og produksjon med elastisitet pa 0,5 og en
markedsandel pa 60%

Pris - NOK/KWh Produksjon - GWh
0,22 + - 5,0
0,21 Pris r 4,5
Prod. falger
Prod. leder
0,20 + - 4,0
0,19 + r 3,5
0,18 + <+ 3,0
0,17 f 2,5
1 2 3

Timer

6.4.8. Hovedresultat fra beregningene

Med antagelser om kraftmarkedet slik det er beskrevet
ovenfor, finner vi at en aktgr med markedsmakt i alle
simuleringer utnytter perioder med stor etterspgrsel
ved & holde tilbake noe av sin produksjonskapasitet for
a oppné hgyere pris.
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7. Oppsummerende

Tilbudssiden i det norske kraftmarkedet er preget av et
betydelig antall aktgrer. Store deler av produksjons-
kapasiteten av imidlertid fordelt pa et fatall av
aktgrene, og Statkraft stér alene for omfattende
produksjonsvolum i alle deler av landet. Det er per i
dag relativt god balanse mellom forbruk og produksjon
av kraft, men forbruksveksten er stgrre enn veksten i
produksjonskapasitet, en situasjon som er forventet og
stramme seg ytterligere til i kommende &r. Dette
innebeerer i s4 tilfelle at kraftmarkedet vil bli utsatt for
hyppigere tilfeller av transmisjonsbegrensninger i
overfgringsnettet, noe som gker relevansen for &
betrakte Norge som ett eller flere separate markeder.

Markedsinndelingen gjenspeiler prisomrader slik de
forekommer i Norge i dag, med bruk av en, to eller tre
regioner. Markedet nasjonalt er i utgangspunktet
betydelig konsentrert, men allikevel under den sékalte
40%-regelen. Legger man til grunn Statkrafts eierskap i
andre store aktgrer, samt deres planer om oppKkjap,
gker Statkrafts markedsandel med hele 20%. Ogsa
Herfindahlsindeksen viser at vi i s tilfelle har & gjgre
med et sterkt konsentrert marked, med potensial for
bruk av markedsmakt.

Ved en inndeling i flere regionale markeder, finner vi
at markedsstrukturen i det sgrlige Norge er liknende
det vi har nasjonalt. Midt-Norge er i utgangspunktet
lavere konsentrert enn hva de nasjonale malene
antyder, men etter omdefineringen av eierskap har vi
at Statkraft stir for omlag halvparten av kapasiteten i
regionen. Dette er ogsé gjeldende for Midt- og Nord-
Norge sett under ett. Ved en tredeling av markedet
viser resultatene at Statkraft i Nord-Norge besitter naer
60% av kapasiteten.

Konsentrasjonsmélene viser at hele markedet i
utgangspunktet er relativt sterkt konsentrert, og at
graden av markedskonsentrasjon gker betraktelig
nordover i landet. Den generelt lave differansen
mellom CR1 og CR3 (CR1 er markedandel til stgrste
akter, mens CR3 er markedsandelen til de tre stgrste
aktgrene.) indikerer at Statkraft i stor grad alene utgjgr
malene pd markedskonsentrasjon. Dette er ogsa en
situasjon som forsterkes i regionene lengst nord.
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konklusjoner

Tallene viser ogsé at resultatet av de beskrevne opp-
kjopsplanene utgjgr et betydelig paslag pd markeds-
konsentrasjonen i Sgr- og Midt-Norge.

Markedskonsentrasjonsmalene antyder en betydelig
differanse mellom resultatene avhengig av hvilke
kapasitetsmdl som benyttes. Dette betyr at beregninger
av markedskonsentrasjon og markedsmakt avhenger
sterkt av hvilke maltall som legges til grunn, og vil
derfor ha stor innvirkning pa resultatene avhengig av
hvilke situasjoner som vurderes.

Ulike politiske vedtak og regler gjgr at markedsad-
gangen til kraftmarkedet anses for a veere relativt lav.
Dette innebarer at ogsa konkurransepresset kan
betraktes som lavt, hvilket gjgr at potensialet for bruk
av markedsmakt forsterkes. Markedsturbulensen i
kraftmarkedet kan, pa tross av store omfattende
endringer i eierstrukturer, sies 8 veere relativt liten.
Dette forklares med god oversiktlighet og god innfor-
masjon blant annet som fglge av den oppmerksomhet
som preger markedet.

I modelleringen er markedsinndeling og markeds-
konsentrasjon benyttet slik det er fremstilt i markeds-
analysen. Med antagelse om kraftmarkedet slik det er
beskrevet, finner vi at en aktgr med markedsmakt
utnytter perioder med stor etterspgrsel ved a holde
tilbake noe av sin produksjonskapasitet for & oppné
heyere pris. I alle utfgrte simuleringer har aktgren
tilstrekkelig med makt i markedet til at denne
strategien totalt sett blir lgnnsom. Dette til tross for at
all resterende energiproduksjonskapasitet da ma
utnyttes i perioder med lav etterspgrsel, hvilket gjgr at
prisene synker til et lavere niva enn hva som ville vert
tilfelle i en situasjon med frikonkurranse.

Resultatene fremkommet i denne oppgaven viser at det
norske kraftmarkedet er hva vi kan kalle fra moderat til
meget sterkt konsentrert, avhengig av hvordan eier-
skap og markedsavgrensning defineres. De stgrste
aktgrene etter Statkraft er ofte konsentrert innen
mindre geografiske omrader, hvilket betyr at
konsentrasjonsmalene generelt gir hgyere verdier for
mindre regionale markeder. Selv i simuleringer med
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markedsandel pa kun 30%, viser resultatene et
potensial for bruk av markedsmakt. Dette er mulig som
fplge av det prisreaksjonsmenster fra etterspgrselssiden
som karakteriserer det kortsiktige norske
kraftmarkedet.
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Vedlegg A

Modellen slik den er formulert i GAMS

Option NLP = CONOPT2 ;
*Option NLP = MINOSS ;

SETS
T Tid /1*3/;
TTT(T) 11%3/

ALIAS (T, TT);
ALIAS (TTT,TTTT);

PARAMETER Stot ;
PARAMETER StotM ;
PARAMETER StotF ;
PARAMETER Stot_utfall ;
PARAMETER Stot_utfallM ;
PARAMETER Stot_utfallF ;

PARAMETER S_O_GJENNOMSNITT ;
PARAMETER S_O_GJENNOMSNITT_M ;
PARAMETER S_O_GJENNOMSNITT_F ;

PARAMETER P_O(T)
/1204

2199

3195/;

P_O(T) = P_O(T)/1000 ;
PARAMETER S_O(T)
/18400

2 7781

37400/ ;

S_O(T)=S_O(T)/ 1000 :

Stot = SUM (TTT,S_O(TTT)) ;

DISPLAY Stot ;

PARAMETER S_OM(TTT) ;

PARAMETER S_OF(TTT) ;

PARAMETER ANDEL M
/0.5/ ;

StotM = Stot * ANDEL_M ;

StotF = Stot * (1-ANDEL_M) ;
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Modellens solver.
Solver benyttet som kontrollinstrument.

Timene 1 - 3.
Alternativ fremstilling av timene 1 — 3.

Aliasfremstillingen skiller like timer fra hverandre,

der dette forekommer i et og samme uttrykk i modellen.
Total kraftproduksjon i GWh i lgpet av 3 timer.

Total kraftproduksjon i GWh i lgpet av 3 timer for Leder.
Total kraftproduksjon i GWh i lapet av 3 timer for Falger.
Total kraftproduksjon i GWh i lgpet av 3 timer.

Total kraftproduksjon i GWh i lgpet av 3 timer for Leder.
Total kraftproduksjon i GWh i lgpet av 3 timer for Fglger.
Gjennomsnittsproduksjon i GWh per time.
Gj.snittsprod. i GWh per time for Leder.
Gj.snittsprod. i GWh per time for Fglger.

Faktiske timepriser i 3-timersperioden i NOK per MWh.

Dividerer pa 1000 slik at prisene uttrykkes i NOK per GWh.

Faktiske timeproduksjonstall i 3-timersperioden.

Dividerer pa 1000 slik at produksjonen uttrykkes i GWh.

Total kraftproduksjon er summen av produksjonen
i 3-timersperioden.

Antatt timeproduksjonstall i 3-timersperioden
i GWh for Leder ;

Antatt timeproduksjonstall i 3-timersperioden
i GWh for Falger

Leders markedsandel.

Total kraftproduksjon i GWh i lgpet av tre timer for Leder

Total kraftproduksjon i GWh i lgpet av tre timer for Falger
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S_OM(TTT)=S_O(TTT) * ANDEL_M ; Antatt timeproduksjonstall i 3-timersperioden
i GWh for Leder.

S OF(TTT)=S_O(TTT) * (1-ANDEL_M) ; Antatt timeproduksjonstall i 3-timersperioden
i GWh for Falger.

PARAMETER MAXPROD ; Maksimal produksjon i en time totalt.

PARAMETER MAXPRODM ; Maksimal produksjon i en time for Leder.

PARAMETER MAXPRODF ; Maksimal produksjon i en time for Fglger.

MAXPROD = SMAX (TTT,S_O(TTT)) *1.0;

DISPLAY MAXPROD ;

MAXPRODM = SMAX (TTT,S_OM(TTT)) *1.0;

DISPLAY MAXPRODM ;

MAXPRODF = SMAX (TTT,S_OF(TTT)) *1.0;

DISPLAY MAXPRODF ;

PARAMETER MINPROD ; Minimumsproduksjon i en time totalt.

PARAMETER MINPRODM ; Minimumsproduksjon i en time for Leder.

PARAMETER MINPRODF Minimumsproduksjon i en time for Falger.

MINPROD = SMIN (TTT,S_O(TTT)) * 1.0 ;
DISPLAY MINPROD ;

MINPRODM = SMIN (TTT,S_OM(TTT)) * 1.0 ;
DISPLAY MINPRODM ;

MINPRODF = SMIN (TTT,S_OF(TTT))* 1.0 ;
DISPLAY MINPRODF :

S O _GJENNOMSNITT = Stot/3 ; Gjennomsnittsproduksjon per time totalt.
S O _GJENNOMSNITT_M = StotM/3 ; Gjennomsnittsproduksjon per time for Leder.
S O _GJENNOMSNITT_F = StotF/3 ; Gjennomsnittsproduksjon per time for Falger.

PARAMETER D_O(T) Etterspgrsel i 3-timersperioden i MWh (lik produksjonstallene).
/18400

27781

37400/;

D _O(T)=D_0O(T)/1000; Dividerer pa 1000 slik at ettersparsel uttrykkes i GWh.
PARAMETER alfa(TTT) ; Konstantledd i ettersparselsfunksjonen.
PARAMETER beta(TTT) ; Stigningstall i etterspgrselsfunksjonen.

beta(TTT)=-0.1;
alfa(TTT)=D_O(TTT) / (P_O(TTT)**(beta(TTT))) ;

DISPLAY alfa ;
DISPLAY beta ;
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VARIABLES
D(TTT)

S(TTT)

SM(TTT)

SF(TTT)

P(TTT)
SKYG_MAXF(TTT)
SKYG_MINF(TTT)
SKYG_ENEF_EN
SKYG_ENEF_TO
FLOY_PROF
STACK_OPT;

Positive variables

D, S, SM, SF, P, SKYG_MAXEF,

D.L(TTT)=D_O(TTT);
S.L(TTT)=S_O(TTT);

SM.L(TTT) =S_OM(TTT) ;

SF.L(TTT)=S_OF(TTT);
P.L(TTT)=P_O(TTT);
P.LO(TTT) = 0.001 ;

EQUATIONS
FOBF_EN(TTT)
FOBF_TO(TTT)
SU_EN

SU_TO

SUMM_EN
SUMM_TO
SUFF_EN
SUFF_TO
SUFF_ENEN
SUFF_TOTO
MAXPROD_M(TTT)
MAXPROD_F(TTT)
MAXPROD_FF(TTT)
MINPROD_M(TTT)
MINPROD_F(TTT)
MINPROD_FF(TTT)
DE(TTT)
LIKEVEKT(TTT)
PRIS_FORB(TTT,TTTT)
FLOY_PROF_F
STACKE_OPT ;
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Ettersparsel etter kraft time t.

Tilbud av kraft time t.

Tilbud av kraft time t fra Leder.

Tilbud av kraft time t fra Falger.

Pris time t.

Skyggepris pa maksproduksjon for Fglger i periode t.
Skyggepris pa minproduksjon for Fglger i periode t.
Skyggepris pa samlet produksjon for Falger.
Skyggepris pa samlet produksjon for Falger.

Profitt Falger.

Optimant under Stackelberg.

SKYG_ENEF_EN, SKYG_ENEF_TO, SKYG_MINF ;

Skranke for lavest mulige pris.

Beskrivelse av modellens likninger, med pafelgende likningsoppsett.
Farsteordensbetingelse for profittmaks. for Fglger time t.
Kuhn-Tucker betingelse 1, for profittmaks. for Fglger time t.
Tilbud av kraft.

Tilbud av kraft, omvendt likning.

Tilbud av kraft fra Leder.

Tilbud av kraft fra Leder, omvendt likning.

Tilbud av kraft fra Falger.

Tilbud av kraft fra Fglger, omvendt likning.

Kuhn-Tucker betingelse 2, for Fglger time t.

Kuhn-Tucker betingelse 2, for Fglger, time t, omvendt likning.
Maksimal produksjon i time t for Leder M.

Maksimal produksjon i time t for Fglger F.

Kuhn-Tucker betingelse 3, for Fglger time t.

Minimal produksjon for Leder time t.

Minimal produksjon for Fglger time t.

Kuhn-Tucker betingelse 4, for Fglger time t.

Samlet ettersparsel.

Ettersparsel lik tilbud.

Forbruk lik eller starre hvis pris er lik eller starre.

Profitt Falger.

Optimering under Stackelberg.
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FOBF_EN(TTT).. P(TTT) - (0.01 * SF(TTT)) - SKYG_ENEF_EN + SKYG_ENEF_TO —
SKYG_MAXF(TTT) + SKYG_MINF(TTT) =L=0;

FOBF_TO(TTT).. (P(TTT) - (0.01 * SF(TTT)) - SKYG_ENEF_EN + SKYG_ENEF_TO —
SKYG_MAXF(TTT) + SKYG_MINF (TTT)) * (SF(TTT))=E=0 ;

SU_EN.. Stot - SUM((TTT), S(TTT)) =G=0 ;
SU_TO.. -Stot + SUM((TTT), S(TTT)) =G=0;

SUMM_EN.. StotM - SUM((TTT), SM(TTT)) =G=0 ;

SUMM_TO.. -StotM + SUM((TTT), SM(TTT)) =G=0 ;

SUFF_EN.. StotF - SUM((TTT), SF(TTT)) =G=0;

SUFF_TO.. -StotF + SUM((TTT), SF(TTT)) =G=0;

SUFF_ENEN.. SKYG_ENEF_EN * (StotF - SUM((TTT), SF(TTT))) =E=0;
SUFF_TOTO.. SKYG_ENEF_TO * (-StotF + SUM((TTT), SF(TTT))) =E=0 ;

MAXPROD_M(TTT).. MAXPRODM - SM(TTT)=G=0 ;
MAXPROD_F(TTT).. MAXPRODF - SF(TTT)=G=0;
MAXPROD_FF(TTT).. SKYG_MAXF(TTT) * (MAXPRODF - SF(TTT)) =E= 0 ;

MINPROD_M(TTT)..  SM(TTT) - MINPRODM =G=0 ;

MINPROD_F(TTT)..  SF(TTT) - MINPRODF =G=0
MINPROD_FF(TTT).. SKYG_MINF(TTT) * (SF(TTT) - MINPRODF) =E= 0 ;
DE(TTT).. D(TTT) =E= alfa(TTT) * (P(TTT) ** beta(TTT)) ;
LIKEVEKT(TTT).. D(TTT) =E= SM(TTT) + SF(TTT) ;

STACKE_OPT.. STACK_OPT =E= SUM((TTT), (P(TTT) * SM(TTT) —
(0.005 * SM(TTT)**2))) ;

MODEL STACKEL/ FOBF_EN, FOBF_TO, SUMM_EN, SUMM_TO,
SUFF_EN, SUFF_TO, SUFF_ENEN, SUFF_TOTO,
MAXPROD_M,MAXPROD_F, MAXPROD_FF,

MINPROD_M, MINPROD_F, MINPROD_FF,
DE, LIKEVEKT, FLOY_PROF_F, STACKE_OPT /;

SOLVE STACKEL USING NLP MAXIMIZING STACK_OPT ;

Stot_utfall = Sum(TTT, SM.L(TTT) + SF.L(TTT)) ;
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