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Forord 

 

Formålet med denne rapporten har vært å få utredet viktige forhold som må ivaretas ved 

eventuell utvikling av en markedsløsning for lokal fleksibilitet. Rapporten belyser blant 

annet hva som skal til for at nettselskap skal bruke lokal fleksibilitet som alternativ til 

nettinvesteringer, hva ulike tilbydere av fleksibilitet kan bidra med og hvordan en 

markedsløsning kan utformes.  

Mer effektkrevende forbruk og fornybarsatsning med mer tilknytning av produksjon i 

distribusjonsnettet kan gi knapphet på overføringskapasitet. Ved økt effektuttak er det i 

dag vanlig å investere i nett, selv om kapasiteten kun er anstrengt i et fåtall timer i løpet 

av et år. Det samme gjelder ved tilknytning av ny produksjon i distribusjonsnettet.  

Fremover forventes det at reinvesteringer og oppgradering av nett vil utgjøre en økt 

kostnad for nettselskapene. Utnyttelse av fleksibilitet i produksjon og forbruk av 

elektrisitet kan bidra til å håndtere knapphet på overføringskapasitet i distribusjonsnettet, 

og på den måten redusere behovet for, eller utsette, fremtidige nettinvesteringer. 

I lys av fremtidige utfordringer, ny teknologi og utrulling av AMS er det aktuelt å vurdere 

hvordan fleksibilitet hos sluttbrukere og produsenter kan bidra til å håndtere knapphet på 

overføringskapasitet i distribusjonsnettet gjennom markedsbaserte løsninger. En 

markedsløsning for lokal fleksibilitet kan legge til rette for mer korrekt verdsetting av 

fleksibilitet hos nettselskapet og synliggjøre alternativkostnaden til nettinvestering.  

Rapporten er gjennomført som en skrivebordstudie som tar utgangspunkt i 

samfunnsøkonomisk teori og offentlig tilgjengelig litteratur om temaet. I tillegg har 

konsulenten gjennomført intervjuer med nettselskaper, Statnett og potensielle 

fleksibilitetstilbydere. Innholdet og anbefalingene i rapporten står for konsulentens 

regning.  
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kan føre til at faktisk utfall kan avvike vesentlig fra det som er uttrykt eller underforstått i våre uttalelser. THEMA 
fraskriver seg ethvert ansvar overfor tredjepart. 
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER 

Norske nettselskaper står overfor store investeringer. I løpet av de neste ti årene planlegges det 
investeringer for inntil 80 milliarder kroner i distribusjons- og regionalnettet. Produksjons- og 
forbruksutviklingen innebærer at flere av nettinvesteringene gjennomføres for å unngå flaskehalser 
som forventes å oppstå noen få timer av året. Brukstiden til disse nettinvesteringene kan derfor bli 
lav. I slike tilfeller kan bruk av lokal fleksibilitet fremstå som et økonomisk attraktivt alternativ til nett. 
En markedsløsning som legger til rette for økt bruk av lokal fleksibilitet for å håndtere kortvarige 
flaskehalser kan slik bidra til å redusere og/eller utsette behovet for nettinvesteringer fremover.  

Nettets økonomiske egenskaper utfordrer optimal prising av bruk av nettet  

Det er samfunnsøkonomisk optimalt å gjennomføre investeringer i ny nettkapasitet når betalings-
viljen for den økte kapasiteten er høyere enn kostnaden ved å foreta utvidelsen. I henhold til 
økonomisk teori skal prisen på et gode settes over marginalkostnaden når etterspørselen overstiger 
kapasiteten. En slik prising av nettet innebærer knapphetsprising slik at nettkundene med den 
laveste betalingsviljen reduserer sitt uttak først. I tilfeller der nettet nærmer seg en kapasitets-
grensen, kan det dermed være aktuelt å innføre prissignaler for å gi en optimal utnyttelse av den 
begrensede kapasiteten. Det vil først være aktuelt å bygge nett, når prisene må settes så høyt at 
inntekten kommer opp mot langsiktig grensekostnad av å utvide kapasiteten (investerings-
kostnaden).  

Strømnettet har imidlertid spesielle økonomiske egenskaper som gjør at det er krevende å utforme 
presis og effektiv kapasitetsprising i nettet. Disse egenskapene er knyttet til følgende forhold:  

1. Investeringene i nett skjer i sprang, hvilket innebærer at den faktiske marginalkostnaden 
ved å utvide nettet kan være svært høy. Tilsvarende innebærer det at nett til en viss grad 
kan defineres som et kollektivt gode. Det er vanskelig å avsløre betalingsviljen for bruk av 
kollektive goder og en prising av slike goder gir generelt en underutnyttelse av godet og et 
samfunnsøkonomisk tap.  

2. Man kan ikke ha kø i strømnettet. Når kapasiteten i nettet overskrides, bryter nettet 
sammen, slik at ingen får strøm.  

3. Forsyningssikkerhetshensyn og KILE-reguleringen innebærer at nettet må bygges ut etter 
en «føre-var»-tankegang. Et prissignal gjennom nettariffen må derfor innføres før det 
oppstår knapphet i nettet.  

Et marked for lokal fleksibilitet kan gi mer effektiv nettutbygging enn dagens ordninger 

Nettselskapene kan i prinsippet løse en forventet kapasitetsutfordring på fire måter:  

1. De kan investere i nettet, og dermed pådra seg investeringskostnader 

2. De kan la være å gjøre investeringer, noe som fører til at sannsynlige KILE-kostnadene 
øker 

3. De kan prise kapasitetsknapphet gjennom for eksempel effekttariffer for å dempe lasttopper 

4. De kan inngå avtaler om utkoblbart forbruk (UKT) ved høy last i nettet 

UKT, KILE og effekttariffer kan øke effektiviteten ved at nettinvesteringer kan unngås eller utsettes, 
men har klare begrensninger sett fra et overordnet samfunnsøkonomisk perspektiv. Det kommer av 
at prisene eller satsene ikke nødvendigvis reflekterer verdien av å unngå kapasitetsøkninger eller 
kundenes betalingsvilje for nett. Et marked for fleksibilitet er derfor i utgangspunktet en god ide. Dels 
fordi en markedsløsning i prinsippet kan bidra til at man får bedre informasjon om betalingsviljen for 
nytt nett enn man får gjennom eksisterende virkemidler, og dels fordi man i prinsippet kan utnytte 
tilgjengelig fleksibilitet bedre.  
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Lite å hente fra faglitteratur eller erfaringer fra andre markeder 

Vi har funnet få relevante bidrag i faglitteraturen. De fleste artiklene som omhandler dette temaet er 
i hovedsak opptatt av balansering av fornybar produksjon i distribusjonsnettet, og i mindre grad av 
hvordan fleksibilitet kan brukes som erstatning for nett. Det eneste eksemplet vi har funnet som 
eksplisitt behandler «vår» problemstilling, er et prosjekt som har utarbeidet forslag til en ny markeds-
løsning i staten New York.  

De fleste av de ordningene som drøftes i litteraturen, og også den fullt utviklede ordningen som 
foreslås i New York-caset, forutsetter sanntidsstyring og en relativt sofistikert DSO-funksjon. New 
York-prosjektet drøfter en rekke problemstillinger som er relevante for et lokalt fleksibilitetsmarked, 
men kommer ikke frem til en anbefaling om et konkret markedsdesign. Snarere anbefales det en 
stegvis utvikling, der man i første omgang starter med ordninger som utløser fleksibilitet gjennom 
UKT-lignende mekanismer.  

Våre analyser indikerer at det kan være grunnlag for en markedsløsning for lokal fleksibilitet 

Våre analyser, sammen med intervjuer med flere nettselskaper, indikerer at lokal fleksibilitet kan 
være et aktuelt alternativ til nettinvesteringer i praksis, og særlig i tilfeller der nettutbygging vil 
innebære en lav brukstid i nettet. Når brukstiden i nettet reduseres, innebærer det at nettselskapenes 
betalingsvilje for lokal fleksibilitet øker.  

For at nettselskapene skal se lokal fleksibilitet som et reelt og effektivt alternativ, må   

• nettselskapene ha god oversikt over nåværende og fremtidige kapasitetsutfordringer i nettet  

• ordningen gi tilgang til nødvendige ressurser på lokasjonene med kapasitetsbegrensninger 

• nettselskapene kunne stole på at ressursene er tilgjengelige når de har behov for dem  

Nettselskapene bør allerede i dag ha god oversikt over nåværende og mulige kapasitetsutfordringer 
for å kunne ta beslutninger om investeringer i nettet. Utrulling av AMS og bruk av ny teknologi til 
rette for bedre oversikt over den faktiske kraftflyten i nettet, og øker mulighetene til å utnytte lokal 
fleksibilitet blant lokale forbrukere og produsenter.  

Analysen viser også at både produksjon og forbruk trolig har potensial til å levere et større volum 
fleksibilitetstjenester til nettet enn det de gjør i dag. Dagens UKT-ordning utnytter antagelig bare en 
liten del av den tilgjengelige fleksibiliteten på forbrukssiden, mens fleksibilitet fra produksjonssiden 
ikke har tilsvarende ordninger. Særlig aktørene med tilgang til en form for lager eller alternative 
energikilder kan ha verdifulle egenskaper å tilby nettselskapene. Nye virkemidler, som f.eks. 
byggtekniske forskrifter og pålegg om utfasing av oljefyr, kan imidlertid trekke i retning av redusert 
tilbud. I tillegg til reguleringen, synes de største barrierene for å tilby fleksibilitet å være kompleksitet 
og usikre gevinstmuligheter. Utviklingen tilsier imidlertid at flere av disse barrierene vil reduseres 
fremover som følge av at de teknologiske mulighetene utnyttes, noe som også kan gi grunnlag for 
utvikling av f.eks. aggregatortjenester.  

Kriterier for en markedsløsning for lokal fleksibilitet 

Vi drøfter hvordan en markedsløsning kan og bør utformes med utgangspunkt i seks kriterier:  

1. Kortsiktig effektivitet: Gir en markedsløsning for lokal fleksibilitet en mer effektiv utnyttelse av 
samfunnets ressurser enn dagens løsning? 

2. Langsiktig robusthet: Gir en markedsløsning for lokal fleksibilitet grunnlag for å redusere 
nettinvesteringer?  

3. Effektiv konkurranse: Vil det være tilstrekkelig likviditet og antall aktører i markedet til at vi 
oppnår en effektiv prisdannelse?  

4. Nøytral: Hvem bør drive en slik markedsløsning? 

5. Samlet systemeffektivitet: Kan fleksibilitetsressursene også utnyttes til andre formål?    
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6. Praktisk gjennomførbarhet: Forsvarer kostnadene ved en markedsløsning gevinstene man kan 
oppnå?   

1. Kortsiktig effektivitet 

For at det skal være aktuelt å innføre en markedsløsning for lokal fleksibilitet, må den bidra til økt 
samfunnsøkonomisk effektivitet sammenlignet med dagens løsning. Det betyr at den først og fremst 
må gi besparelser i form av utsatte eller unngåtte investeringer i nettet.  

Den første forutsetningen for en effektiv markedsløsning for fleksibilitet, er at etterspørselen 
konkretiseres. Det innebærer at nettselskapet må kjenne behovet og kostnaden ved den aktuelle 
nettutbyggingen for å utforme en etterspørselskurve for fleksibilitetstjenester. Denne etterspørsels-
kurven beskriver hvilke fleksibilitetsegenskaper og hvilket volum nettselskapene trenger for å unngå 
den aktuelle investeringen. Blant annet vil det antagelig være en fordel om nettselskapet indikerer 
hvor ofte og hvor lenge de aktuelle ressursene kan regne med å bli benyttet.  

Den andre forutsetningen er at markedsløsningen må få frem det faktiske tilbudet, dvs. kostnadene 
ved ulike, relevante fleksibilitetsløsninger. Budene fra tilbudssiden former en tilbudskurve som 
beskriver hvilke fleksibilitetsegenskaper og volum som tilbys ved ulike lokasjoner. Som følge av stor 
heterogenitet på tilbudssiden er det viktig, for tilstrekkelig likviditet, at produktene også tilpasses de 
ressursene som finnes i markedet.  

Endelig forutsetter et lokalt fleksibilitetsmarked at kundens last kan måles, og at det kan verifiseres 
at kunden har oppfylt sin forpliktelse. Man kan for eksempel definere fleksibilitet som 1) hel eller 
delvis utkobling av kundens last, 2) reduksjon av last/produksjon med et visst volum eller 3) pålegg 
om å holde lasten/produksjonen under et visst nivå.  

2. Langsiktig robusthet 

For at en markedsløsning for lokal fleksibilitet skal fremstå som et reelt alternativ til nettutbygging, 
er det avgjørende at løsningen anses som tilstrekkelig robust til at nettselskapene i praksis unngår 
eller utsette nettinvesteringer. Samtidig vil antagelig tilbudet av fleksibilitet også være avhengig av 
en viss langsiktighet for at det skal lønne seg å gjøre tilpasninger som skal til for å tilby fleksibilitet. 
Det innebærer en form for langsiktig auksjon av fleksibilitetskontrakter, a la et kapasitetsmarked, der 
prisen settes i form av en reservasjonspris for en bestemt periode. Hvor langsiktige kontraktene skal 
være, kommer an på hva som er tilstrekkelig eller adekvat for både nettselskapet og tilbyderne av 
lokal fleksibilitet. Det må utredes nærmere. 

I prinsippet bør også aktivering prises, slik at de billigste ressursene brukes først i en aktiverings-
situasjon. Vi anbefaler imidlertid ikke at aktivering prises i først omgang. Grunnen til det er dels at 
det vil gjøre en markedsløsning vesentlig mer kompleks å drifte, og dels at det kan gi opphav til 
markedsmaktproblemer siden det trolig vil være få tilbydere i en aktiveringssituasjon. I stedet kan de 
reserverte ressursene kobles ut (eller delvis kobles ut) etter nærmere bestemte kriterier, og der 
utkoblingskostnaden forutsettes å være innbakt i reservasjonsprisen.  

3. Effektiv konkurranse og prisdannelse 

For å sikre økt konkurranse og økt likviditet i et marked for lokal fleksibilitet vil det være viktig med 
en viss standardisering av produktene som handles. Utnyttelse av markedsmakt forventes imidlertid 
ikke å bli et stort problem, da nettselskapene alltid har et klart alternativ. Dersom kostnaden ved 
innkjøp av fleksibilitet blir for høy, vil nettselskapet velge å bygge ut nettet i stedet.  

4. Nøytralitet 

For å få en så effektiv ressursutnyttelse som mulig, er det viktig at ulike kilder til fleksibilitet behandles 
på en ikke-diskriminerende måte. At nettselskapet drifter markedsløsningen kan by på nøytralitets-
utfordringer dersom nettselskapet selv eier fleksible ressurser som konkurrerer mot andre ressurser 
i markedet. I tilfeller der markedet er basert på reservasjonsprising, kan nettselskapene for eksempel 
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ha incentiv til å prioritere utkobling av andre aktørers ressurser fremfor egne, for å unngå å påføre 
seg selv et økonomisk tap.  

5. Samlet systemeffektivitet  

Samlet systemeffektivitet dreier seg om å også ta hensyn til at de ressursene som handles via et 
lokal fleksibilitetsmarked, også kan ha verdi for andre formål. I så fall er det også et spørsmål om 
det lokale nettet konkurrerer med andre formål om fleksibilitetsressursene. For eksempel kan lokale 
fleksibilitetsressurser også brukes for å håndtere utfordringer i sentralnettet. Vi tror imidlertid ikke 
det nødvendigvis vil være konkurranse mellom lokale fleksibilitetskontrakter og kontrakter rettet mot 
sentralnettet. Det kommer av at vi antar at de lokale fleksibilitetskontraktene kjøpes inn for å 
håndtere flaskehalser i distribusjonsnettet. Når ressursene derfor aktiveres for å møte en lokal 
nettutfordring, er de per definisjon ikke tilgjengelige på høyere nivå fordi de befinner seg bak en 
flaskehals i distribusjonsnettet. Derimot kan de samme kontraktene brukes til å håndtere utfordringer 
i overliggende nett når det ikke er flaskehalser i distribusjonsnettet.  

6. Praktisk gjennomførbarhet 

Det siste punktet dreier seg om kostnaden ved en markedsløsning for lokal fleksibilitet forsvarer 
gevinstene man kan oppnå. De viktigste kostnadene ved en markedsløsning er knyttet til:  

• Analyse av kostnadene ved nettutbygging og hva som skal til for å utsette dem: At 
nettselskapet har en god oversikt over alternativkostnaden til å kjøpe fleksibilitet er avgjørende 
for å fungere som en effektiv innkjøper. Nettselskapene må imidlertid uansett gjennomføre 
relativt detaljerte analyser for å avgjøre nettinvesteringer. Detaljering av en etterspørselskurve 
kan imidlertid kreve en noe mer kompleks analyse enn det som gjøres i dag. Samtidig er det 
grunn til å tro at nettselskapene har god informasjon om tilstanden i eget nett, samtidig som 
AMS og ny teknologi gir tilgang til mer data og mer målrettet informasjonsinnhenting.  

• Gjennomføre auksjoner: Det vil også innebære kostnader knyttet til å gjennomføre selve 
auksjonene der etterspørsel og tilbud skal matches. Kostnaden ved å gjennomføre auksjoner 
kan imidlertid reduseres gjennom samarbeid, felles auksjonsplattform, og kun årlige auksjoner.  

• Tilbydernes kostnader ved å levere bud er muligens dens største kostnaden ved å innføre en 
markedsløsning for lokal fleksibilitet. Kostnadene er knyttet til fleksibilitetstilbydernes 
ekstrakostnader ved å by inn sin reservasjonspris og sitt volum sammenlignet med dagens 
ordninger (for eksempel UKT der aktørene forholder seg til en gitt pris). Kostnadene kan 
imidlertid reduseres gjennom tilgang til bedre datagrunnlag, styringssystemer og bruk av 
mellommenn/tjenesteleverandører. Risikoen ved å tilby fleksibilitet til en årlig bestemt 
reservasjonspris kan også reduseres ved at nettselskapene for eksempel forplikter seg til å kun 
aktivere aktøren x antall ganger.    

Bør det innføres en markedsløsning for lokal fleksibilitet? 

Distribusjonsselskapene står overfor store investeringer i nettet, samtidig som brukstiden i nettet går 
ned. Ny teknologi har gitt og gir bedre tilgang til data, nye styringssystemer og grunnlag for utvikling 
av nye energitjenester. Samtidig er det grunn til å tro at det er betydelig fleksibilitet i lokalt forbruk, 
og at lokal produksjon også kan tilby fleksibilitetstjenester på sikt. Til sammen gir dette mulighet for 
lokale fleksibilitetsmarkeder som kan gi en mer effektiv nettutbygging.  

Markedsløsninger kan oppfattes som komplekse og kostbare, men det er ikke nødvendig å innføre 
svært sofistikerte markedsløsninger i første omgang. I stedet anbefaler vi en stegvis innføring av en 
markedsløsning. På denne måten kan både nettselskaper og nettkunder høste erfaringer, samtidig 
som man tar i bruk tilgjengelige data og teknologi og utvikler produkter og tjenester. Samtidig er det 
også en del forutsetninger som må utredes nærmere.     

Vi mener det i prinsippet er mulig å innføre en markedsløsning som kan bygge videre på dagens 
UKT-ordning, der:  
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• Det inngås langsiktige avtaler om utkobling av hele eller deler av forbruket  

• Tilbyderne kompenseres gjennom en reservasjonspris, mens aktivering ikke kompenseres 

Forslaget innebærer at UKT-ordningen videreutvikles og at også lokal produksjon inkluderes. I 
denne ordningen kan prisen på UKT-kontraktene heller bestemmes gjennom en auksjonsprosess, 
slik at det blir tydeligere når det er billigere å bruke fleksibilitet fremfor å bygge ut nettet. En fordel 
med en slik modell er at eksisterende UKT-kontrakter kan rulleres direkte over i en slik ordning. En 
annen fordel er at auksjoner kan avholdes ved behov, og ikke hvert år, eller for alle nettområder.   

Det er naturlig at en konkret markedsløsning gjøres i samråd med ett eller flere nettselskaper. Dette 
kan danne grunnlag for, og lede fram til, en pilotløsning, som kan testes ut i et område der AMS er 
på plass og der nettselskapet står overfor en aktuell nettinvestering.  

Oppsummert må følgende aspekter avklares før en markedsløsning kan innføres: 

• Organisering av handelen: Hyppighet og langsiktighet av auksjoner for å sikre tilgjengelighet av 
tilstrekkelig volum og fleksibilitetsegenskaper dersom nettet ikke bygges ut. Utvelgelse basert 
på tilbudt reservasjonspris. Avklare behov for aktiveringspris, og eventuelle 
markedsmaktaspekter ved bruk av aktiveringspris.  

• Produktdefinisjoner: Konkretisering av etterspørselen for å vite hva slags produkter 
nettselskapet har behov for. Matche egenskaper på tilbuds- og etterspørselssiden. 
Standardisering for å sikre tilstrekkelig likviditet.    

• Eierstruktur: Nettselskapet kan drifte løsningen, men det forutsetter at eventuelle 
nøytralitetsutfordringer vurderes og håndteres.   

• Koordinering med Statnetts systemdrift: Det bør analyseres nærmere hvorvidt nettselskapenes 
bruk av lokal fleksibilitet kan komme i konflikt med Statnetts behov for systemtjenester, og 
hvordan eventuelle konfliktsituasjoner kan løses. 

• Forhold til eksisterende reguleringer: Dagens inntektsrammeregulering kan i prinsippet vri 
nettselskapenes incentiver til å velge nettinvesteringer framfor å betale for lokal fleksibilitet. 
Dette må avklares nærmere.   

Det er mange nettselskap som ikke tilbyr eller bruker UKT i eget nett. Det kan komme av at det for 
det meste er god kapasitet i nettet pga. at man har bygd ut med romslig kapasitet tidligere. Vi 
anbefaler derfor at en markedsløsning for lokal fleksibilitet ikke uten videre gjøres obligatorisk for 
alle nettselskaper, men heller kan innføres når et klart behov er identifisert og kan dekkes av lokal 
fleksibilitet.   

 



 THEMA-Rapport 2015-37 Teoretisk tilnærming til en markedsløsning for lokal fleksibilitet  

Page 8  THEMA Consulting Group 
  Øvre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway 
  www.thema.no  

SUMMARY IN ENGLISH 

Over the next ten years, investment plans in the Norwegian distribution grid and regional grids 
amount to up to 80 billion NOK (more than 10 billion Euro). Production and consumption trends imply 
that a substantial share of the grid investments will be made in order to avoid bottlenecks that are 
expected to occur only a few hours each year. Hence, the full load hours of these grid assets are 
likely to be low. In such cases, the use of local flexibility resources emerges as an economically 
attractive alternative to grid investments. A market solution that paves the way for increased use of 
local flexibility to deal with short-term bottlenecks can thus help to reduce and/or delay the need for 
grid investments. 

The particular economic characteristics of electricity grids make optimal pricing challenging 

It is economically optimal to make investments in new grid capacity when the willingness to pay for 
the increased capacity is higher than the costs of making the expansion. According to economic 
theory, the price of a good should be set above short-run marginal cost when demand exceeds 
capacity. Such scarcity pricing in the grid means that network customers with the lowest willingness 
to pay reduce their load first. In cases where the grid approaches its capacity limit, it may therefore 
be an alternative to introduce scarcity pricing in order to provide an optimal utilization of the grid 
capacity. When the revenues from scarcity pricing approaches the long-term marginal cost of grid 
expansion, the grid capacity should be expanded.  

Electricity grids do, however, have special economic characteristics that makes it difficult to design 
precise and efficient capacity pricing in the grid. These properties are related to the following: 

1. Investments in the electricity grid happens in leaps, which means that the marginal cost of 
expanding the grid can be very high. Similarly, this means that the network to some extent 
may be defined as a public good. It is challenging to reveal the willingness to pay for the 
use of public goods and pricing of such goods generally provides an underutilization of 
goods. 

2. One cannot have queues in electricity grids. When the load exceeds the grid’s capacity 
limit, the grid breaks down, and electricity supply is cut for all customers. 

3. Security of supply considerations and CENS-regulation1 means that the network must be 
expanded as a precaution. A price signal through the grid tariff must therefore be 
implemented before shortages occur in the grid.  

A market for local flexibility may be more efficient than the current instruments 

Distribution grid operators can solve an expected capacity challenge in four ways: 

1. They may increase the grid capacity and incur investment costs 

2. They may refrain from making investments, which leads to an increase in the probable 
CENS cost 

3. They can implement scarcity pricing to reduce peak load 

4. They may enter into interruptible load contracts (ILC)  

ILC, CENS and capacity tariffs may increase economic efficiency by avoiding or postponing grid 
investments, but have clear limitations as seen from an overall economic perspective. The reason is 
that prices or charges not necessarily reflect the value of avoiding capacity investments, or the 
customers' willingness to pay for increased grid capacity. Therefore, a market for local flexibility is 
basically a good idea. Partly because a market solution may provide better information about the 

                                                

1 Cost of Energy Not Supplied. The regulation implies in principle that the distribution company has an incentive 
to invest if the cost, according to CENS estimates, is expected to exceed the cost of grid expansion.  
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willingness to pay for increased grid capacity than what is achieved through existing instruments, 
and partly because such a market makes it possible to utilize available local flexibility better.  

Limited insights from the existing literature 

We have only found a few contributions relevant for the issue in economic literature. Most articles 
on markets for local flexibility are primarily concerned with the (short-term) balancing of distributed 
renewable generation, and to a lesser extent with how local flexibility can be used as a substitute for 
grid expansion. The only contribution we have found that explicitly address "our" problem, is the 
proposed new market solution in the state of New York.  

Most of the schemes discussed in the literature, and also the fully developed system in the New York 
case study, requires real-time operation and a relatively sophisticated DSO function. The New York 
project discusses a number of relevant issues, but does not recommend a concrete market design. 
It rather recommends a stepwise development which initially starts with schemes that trigger 
flexibility through ILC-like mechanisms.  

Our analyses indicate that a market solution for local flexibility may be achievable 

Our analyses, along with interviews with several grid companies, indicate that local flexibility may 
emerge as an attractive alternative to grid investments, particularly where the increased capacity will 
have few full load hours. When the full load hours decrease, the grid companies’ willingness to pay 
for local flexibility increases.  

In order for the distribution companies to see local flexibility as a real and effective alternative to grid 
investments, they must 

• have a good overview of current and future capacity challenges in their grid  

• gain access to the necessary flexibility resources at locations with capacity constraints  

• be able to count on the availability of the resources when they need them  

The distribution companies should already have a good overview of current and future capacity 
shortages in the grid in order to be able to make the proper investments decisions. Rollout of 
Automatic Meters and new technology should improve the overview of actual power flows, and 
increase the ability to exploit flexibility sources among local consumers and generators. 

The analysis also shows that both generation and loads probably have the potential to deliver a 
greater volume of flexibility services to the grid than today. The current ILC schemes probably only 
exploit a small part of the available flexibility from the consumption side, while a similar scheme does 
not exist for flexibility in distributed generation. Grid customers with access to some form of energy 
storage or alternative energy sources may have valuable flexibility properties to offer to grid 
companies. New policy measures such as technical building regulations and a ban on oil for heating, 
however, imply a reduction in the supply of local flexibility. In addition to the regulatory barriers, the 
biggest barriers to the supply of local flexibility seems to be complexity and uncertain profit 
opportunities. However, outlooks indicate that several of these barriers will decrease in the future as 
a result of new technology and the rollout of smart meters, developments which may also cater for 
as a basis for developing aggregator services. 

Criteria for a market solution for local flexibility  

We discuss how a market solution may be designed based on the following six criteria:  

1. Short-term efficiency: Does a market solution for local flexibility yield a more efficient utilization 
of resources than the current solution?  

2. Long-term robustness: Does a market solution for local flexibility cater for reduced grid 
investments?  

3. Efficient competition: Will there be sufficient market liquidity and participants to achieve efficient 
price formation?  
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4. Neutral: Who should operate the market platform? 

5. Overall system efficiency: Can the flexibility resources be used for other purposes as well?    

6. Practical feasibility: Do the benefits of a market solution merit the total costs?   

1. Short-term efficiency 

In order for a market solution be relevant, it must yield increased economic efficiency compared to 
the current solution. That means that it must generate savings in the form of deferred or avoided 
network investments. 

The first premise for an effective market solution for local flexibility, is that the demand is accurately 
described, i.e., the grid company must define the cost of the (otherwise) needed grid investment and 
the characteristics of local flexibility needed in order to avoid the investment. For example, the 
distribution company should indicate how frequent the flexibility resources are expected to be called 
upon, and for how long.  

The second premise is that the market solution brings out the actual supply, i.e. reveals the cost of 
relevant flexibility solutions. In order to find equilibrium between demand and supply for flexibility, it 
is important that the products are defined in a way that both meets the need of the grid company and 
at the same time makes it possible to utilize the relevant flexibility resources. 

Finally, a local flexibility market also requires that the customer's load or generation can be 
measured, and that it can be verified that the customer has fulfilled its obligations, whether it is to 
not overshoot a specific maximum load (generation) or to reduce its load (generation). 

2. Long-term efficiency 

In order for a market solution for local flexibility to constitute a real alternative to grid investments, it 
is crucial that the grid operator considers the solution sufficiently robust. Similarly, we presume that 
the suppliers also depend on a certain long-term framework in order to be willing to make the 
adjustments needed to provide flexibility. This means that a market solution must provide sufficiently 
long-term security, and that the price should be set as a long-term reservation price. This implies a 
set-up of an auction for long-term flexibility contracts, a la a capacity market. How long-term the 
contracts should be, depends on what is necessary to provide sufficient or adequate long-term 
security for both the grid company and the providers of local flexibility. 

In principle, activation of local flexibility should also be compensated according to bids, in order to 
cater for efficient short-term utilization of the local flexibility resources in an activation situation. We 
do however, in a first phase, not recommend that activation is priced. Partly, we believe that this will 
make a market solution substantially more complex to operate, and partly, that such pricing is prone 
to market power problems since there will probably be few relevant suppliers in an activation 
situation. Instead, the reserved resources should be disconnected (or partially disconnected) in 
accordance with specific criteria, and the expected disconnection cost (value of lost load) should be 
embedded in the reservation price. 

3. Efficient competition 

To ensure increased competition and increased liquidity in a market for local flexibility, a certain 
standardization of the traded products is important. Exploitation of market power in the long-term 
auction is not expected to be a major problem, since utility companies have a clear alternative. If the 
cost of purchasing flexibility becomes too high, the grid company will expand the grid instead of 
contracting local flexibility. 

4. Neutrality 

In order to achieve efficient resource utilization, it is important that different sources of flexibility are 
treated in a non-discriminatory manner. Neutrality challenges may occur if the network company 
operates the market solution, and at the same time, owns flexibility resources that are competing 
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against other resources in the market. If, for example, the contracts are based on a reservation price, 
the distribution company may choose to disconnect other suppliers instead of their own, in order to 
avoid losses.  

5. Overall system efficiency 

Overall system efficiency is about taking into account that the resources purchased through a local 
flexibility auction, may also have a value for other purposes. If so, one may ask whether the local 
grid company will compete with these other purposes as well. Local resources may, for example, be 
used to handle challenges in the transmission grid. However, we do not think that competition for 
local flexibility contracts between the distribution grid and the transmission grid operator necessarily 
constitutes a problem in practice. The reason is that we expect that local flexibility contracts will be 
used in the distribution grid to deal with local bottlenecks. Hence, when the flexibility is activated to 
meet a local challenge, they are by definition not available at a higher level because they are located 
behind a bottleneck in the distribution grid. When the local grid is not congested, however, the 
resources may be used by the transmission system operator.  

6. Practical feasibility 

The last criterion is about the balance between the costs and benefits of a local market for flexibility. 
The main costs associated with implementation of a local market for flexibility are:  

• Analysis of the grid investments costs and what it takes in order to postpone them: In order to 
procure flexibility in an efficient way, the distribution company must have a good overview of 
the drivers for grid investments. However, even in order to make efficient grid investments, the 
distribution company must probably carry out relatively detailed analyses. Detailing of a 
demand curve for flexibility may still require a more complex analysis than what is done today. 
However, there is reason to believe that distribution companies have good information about 
the state of its own network, while AMS and new technologies also will provide access to more 
data and more targeted information gathering. 

• Conducting auctions: Organizing auctions to match supply and demand for flexibility entails 
costs as well. The cost of conducting auctions may be reduced through cooperation between 
distribution companies, common auction platform and only annual auctions. 

• Cost of providing bids: The providers' costs of defining bids is possibly its largest cost 
associated with a market solution for local flexibility. The costs are related to the extra costs 
incurred by the providers of bids compared to the cost of participating in the current 
arrangements (e.g. ILC contracts where participants react to a given price). The costs can be 
reduced through access to better information, automatic operation systems, and the use of 
intermediaries or service providers. The risk of providing flexibility at an annual reservation 
price may also be reduced if the distribution company for example commits to limit activation to 
x times or hours per year. 

Should a market for local flexibility be implemented? 

The distribution companies face large investments in the grid, while at the same time, the full load 
hours are declining. New technology caters for improved data access, new automatic operation 
systems, and a basis for development of new energy services. It is also reason to believe that 
significant flexibility resources exist, and that local generation can also provide flexibility services in 
the future. Taken together, this implies that local flexibility markets can contribute to more efficient 
grid development.  

Market solutions may be perceived as complex and costly, but it may not be necessary to implement 
a very sophisticated market solution in the first place. Instead, we recommend a stepwise approach, 
by which both distribution companies and grid customers can gain experience, while starting to make 
use of available data and technology, and to develop adequate products and services. However, a 
number of design and incentive issues should be investigated further.  
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We think it should be possible to implement a market solution for local flexibility that may be based 
on the current ILC scheme, where:  

• Long-term contracts for disconnection of all or part of the flexibility suppliers’ load  

• The flexibility suppliers are compensated by a reservation prices, while activation is not 
compensated 

The proposal implies the market solution is based on the ILC scheme, and that local generation is 
included. In a market based scheme, the price of ILC contracts would be determined through an 
auction process, so that it becomes clearer when it is cheaper to use flexibility rather than to expand 
the grid capacity. One advantage of such a model is that existing ILC contracts can be transferred 
directly into such an arrangement. Another advantage is that auctions can be held when it is deemed 
necessary, and not every year, or for all distribution companies. 

It is natural that a specific market solution is developed in consultation with one or more distribution 
companies. Such a consultation process could form the basis for, and lead to, a pilot solution that 
can be tested in an area where Smart metering is implemented and where the distribution company 
faces a possible network investment. 

In conclusion, the following aspects should be clarified before a market solution is implemented: 

• How procurement is organized: The frequency and horizon of the auctions to ensure availability 
of a sufficient volume and adequate flexibility characteristics in order to avoid grid investments. 
Selection based on the offered reservation price. Clarification of the need for activation prices, 
and whether strategic behaviour is an issue if activation is priced.  

• Product definitions: Specification of the demand for flexibility in order to know what products 
the distribution company needs. Matching the characteristics on the supply and demand side. 
The need for standardisation in order to ensure sufficient liquidity.  

• Ownership: The distribution company may operate the solution, provided that neutrality issues 
are assessed and managed.  

• Coordination with the TSOs system operation: It should be analysed further if the use of local 
flexibility in the distribution grid may conflict with the TSOs need for system services, and how 
such conflicts may be solved.  

• The interaction with existing regulations: The current income cap regulation may in principle 
distort the distribution companies’ incentives in favour of choosing grid investments instead of 
paying for local flexibility. This needs to be clarified.  

Many grid companies do not currently offer or use ILC contracts. The reason may be that the grid 
capacity is already ample, and no capacity shortages are expected in the foreseeable future. We 
therefore recommend that a market solution for local flexibility is not made mandatory for all 
distribution companies, but is rather introduced when a clear local need is identified and the need 
can be covered by local flexibility. 
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1 INNLEDNING OG BAKGRUNN 

1.1 Bakgrunn 

Nettselskapene står overfor store investeringer som følge av endringer i kraftflyten i 
distribusjonsnettet. Endringen er knyttet til tradisjonelle endringer som vekst i forbruket og behov for 
oppgradering av gammelt nett, men også til endringer i forbruksprofilen og tilknytning av lokal 
kraftproduksjon i distribusjonsnettet. Selv i tilfeller der økt effektuttak kun innebærer at kapasiteten 
er anstrengt et par timer i året, løses utfordringen i dag i hovedsak gjennom investeringer i økt 
nettkapasitet. Slike investeringer innebærer oftest betydelige kostnadsøkninger for brukerne av 
nettet. Kostnadene står ikke nødvendigvis i forhold til nyttevirkningene. Samtidig kan innføring av 
avanserte måle- og styringssystemer (AMS) og timesmåling gi nettselskapene bedre oversikt over 
flyten i nettet og forbruksmønsteret til hver enkelt kunde. Ny teknologi kan slik øke kundenes evne 
og mulighet til å bidra med fleksibilitet i kraftsystemet.  

Generelt ser vi en utvikling mot at brukstiden i nettet reduseres, og dermed at nettet må 
dimensjoneres ut fra lasttopper som bare inntreffer noen få timer i året, og kanskje ikke hvert år en 
gang. Samtidig er det en utbredt antagelse om at forbruket er mer fleksibelt enn det som utnyttes i 
systemet i dag. Spørsmålet er derfor om det finnes alternative tiltak for å håndtere økt effektuttak, 
f.eks. forbrukerfleksibilitet, som kan være billigere enn å investere i nett, og som ikke svekker 
forsyningssikkerheten i urimelig grad.  

Allerede i dag bidrar enkelte sluttbrukere med fleksibilitet på lokalt nivå gjennom 
tarifferingsordningen for utkoblbart forbruk (UKT), der forbrukeren får redusert nettleie mot at 
nettselskapet kan koble ut forbruket ved behov. Denne ordningen gir imidlertid ikke en riktig 
verdsetting av utkobling som et alternativ til utbygging av nett. Samtidig finnes det ikke en tilsvarende 
ordning for utnyttelse av fleksibilitet fra lokal produksjon. I motsetning til distribusjonsselskapene, har 
Statnett, som systemansvarlig i sentralnettet, flere typer virkemidler til rådighet for å utløse 
fleksibilitet fra kraftproduksjon og forbruk for å håndtere ulike typer utfordringer i systemdriften.  

Etablering av et marked for lokal fleksibilitet kan være et virkemiddel for å redusere investerings-
nivået i nettanlegg ved å utnytte fleksibilitet fra både forbruk og produksjon tilknyttet det lokale nettet.  

1.2 Problemstilling og metode 

NVE ønsker å vurdere om en markedsløsning for lokal fleksibilitet kan benyttes som alternativ til 
nettinvesteringer. Hensikten med en markedsløsning for lokal fleksibilitet er å gi nettselskapene en 
riktig verdsetting av alternativer til nettinvesteringer, for å oppnå en mer effektiv nettutbygging og 
bedre utnyttelse av de tilgjengelige fleksibilitetsressursene.  

Vi vil i denne rapporten fokusere på to hovedspørsmål:  

1. Hvordan kan en markedsløsning for lokal fleksibilitet utformes? 

2. Bør en markedsløsning for lokal fleksibilitet innføres, og i så fall på hvilke premisser? 

Hvorvidt en markedsløsning bør innføres, henger sammen med om den kan utformes på en 
hensiktsmessig måte, slik at den gir en riktig verdsetting av lokal fleksibilitet og dermed et bedre 
verdsettingsgrunnlag for utbygging av nett.  

Generelt finner vi at temaet er lite belyst i litteraturen. De fleste analysene studerer hvordan 
forbruksfleksibilitet kan brukes til å balansere systemet på kort sikt, med utgangspunkt i at distribuert 
produksjon fra vind- og solanlegg kan ha store og hyppige svingninger. Vår problemstilling er om 
fleksibilitet kan brukes til å håndtere flaskehalser i distribusjonsnettet, slik at nettet kan 
dimensjoneres på en mer effektiv måte. Samlet betyr det at analysen i stor grad er nybrottsarbeid. 
Vi kan derfor ikke trekke skarpe konklusjoner om alle forhold ved en markedsløsning. Vi vil imidlertid 
drøfte ulike muligheter for hvordan en markedsløsning kan utformes og forsøke å avdekke sentrale 
faktorer som må være tilstede for at en markedsløsning skal virke etter hensikten.  
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Lokale fleksibilitetsressurser kan også benyttes inn i sentralnettet. Dette skjer allerede i dag ved at 
aktører som er tilknyttet i regional- eller distribusjonsnettet tilbyr fleksibilitet inn i Statnetts markeder, 
eller ved at lokale forbrukere tilbys fleksible tariffer av sitt lokale nettselskap og at dette benyttes av 
Statnett ved behov. Statnetts behov for å utnytte fleksibilitet inngår ikke i det vi omtaler som lokale 
markeder for fleksibilitet. Behovet for koordinering mellom et eventuelt lokalt marked for fleksibilitet 
og Statnetts markeder vil imidlertid kommenteres. 

Analysen er gjennomført som en skrivebordstudie som tar utgangspunkt i samfunnsøkonomisk teori 
og offentlig tilgjengelig litteratur om temaet. I tillegg har vi gjennomført intervjuer med nettselskaper, 
Statnett og potensielle fleksibilitetstilbydere.  

1.3 Om rapporten 

Rapporten starter med en kort gjennomgang av relevant samfunnsøkonomisk teori og en overordnet 
beskrivelse av hvordan beslutninger om investeringer i distribusjonsnettet gjøres i dag (kapittel 2). 
Kapittel 3 oppsummerer relevant faglitteratur og rapporter om emnet. En forutsetning for at en 
markedsløsning skal fungere, er at det finnes etterspørsel etter og et tilbud av produktet. I kapittel 4 
går vi gjennom hva som skal til for at nettselskapet skal bruke lokal fleksibilitet som alternativ til nett, 
mens vi i kapittel 5 drøfter hva ulike tilbydere av fleksibilitet kan bidra med. Avslutningsvis drøfter vi 
i kapittel 6 hvordan en markedsløsning kan utformes og hvorvidt en markedsløsning bør innføres.  
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2 TEORETISK OG PRAKTISK UTGANGSPUNKT 

2.1 Teorigrunnlag 

Det er samfunnsøkonomisk optimalt å investere i mer nettkapasitet når betalingsviljen for nytt nett 
er høyere enn kostnaden ved å utvide nettkapasiteten.  

Kapasitetsprising 

Figur 1 viser optimal prissetting i et marked med gitt kapasitet. Marginalkostnaden er stigende inntil 
kapasitetsgrensen. Så lenge kapasiteten ikke er knapp, settes den effektive prisen lik 
marginalkostnaden. I nettet er den kortsiktige marginalkostnaden lik verdien av energitapet i nettet. 
I henhold til økonomisk teori skal prisen på et gode settes over marginalkostnaden når 
etterspørselen overstiger kapasiteten. Dermed klareres markedet på etterspørselssiden slik at 
forbruket med lavest betalingsvilje kuttes først. Når den tilgjengelige nettkapasiteten er knapp eller 
nærmer seg kapasitetsgrensen, kan det dermed være aktuelt å innføre prissignaler for å gi optimal 
utnyttelse av den knappe kapasiteten, f.eks. i form av en kapasitetsbetaling. Først når prisene 
kommer opp mot langsiktig grensekostnad (utvidelse av nettet), er det optimalt å investere for å øke 
kapasiteten i nettet.  

Figur 1: Prising av kapasitetsknapphet 

 

Kilde: (THEMA, 2013) 

Marginalkostnaden for knapphet reflekterer i teorien marginalkostnaden ved å utvide nett-
kapasiteten. En teoretisk riktig kapasitetsbetaling burde dermed reflektere kundens effektuttak i timer 
der det samlede effektuttaket (lasten) er høy(t). Når forbrukerne gjør tilpasninger for å redusere sitt 
effektuttak som følge av prissignaler (eller andre incentiver) innebærer det en kostnad. Denne 
kostnaden kan være ubehag eller ulemper ved å flytte aktiviteter, investeringer i effektgjerrige 
apparater, eller installasjon av timere eller styringssystemer. Dersom disse tilpasningskostnadene 
ikke fører til at man sparer minst like store kostnader i nettet, vil tilpasningene innebære et 
samfunnsøkonomisk tap.  
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Resonnementet overfor tilsier at en eventuell kapasitetstariff ilegges i dimensjonerende timer, dvs. 
de timene hvis last legges til grunn for investeringsbeslutninger i nettet, og at kapasitetstariffer ikke 
bør brukes dersom det ikke er utsikter til at det kan bli behov for økt kapasitet i det aktuelle nettet.  

I sentralnettet bestemmes kapasitetsprising gjennom markedsalgoritmen, dvs. ved at det er definert 
prisområder. Ved flaskehalser i nettet, blir prisene forskjellige i prisområdene på hver side av 
flaskehalsen. Prisforskjellen reflekterer den marginale verdien av å utvide nettkapasiteten mellom 
de to områdene. I distribusjonsnettet har man imidlertid ikke markedsbasert kapasitetsprising, siden 
man ikke definerer ulike priser mellom områder på hver side av en flaskehals i ulike områder i nettet. 
Det betyr at etterspørselskurven ikke avsløres gjennom markedsatferd, eller ved at forbruket med 
den høyeste betalingsviljen innenfor gitt kapasitet bestemmer prisen.  

Et kapasitetsledd i tariffen må bestemmes administrativt basert på ulike antagelser eller 
dataanalyser. AMS gir mulighet for å måle den enkelte forbrukers belastning i kritiske timer, og gir 
som sådan grunnlag for å gi prissignaler om at kapasiteten er knapp i disse timene. Slik «real-time» 
effektprising kan også gi informasjon om kundenes betalingsvilje for økt kapasitet (prisfølsomhet), 
og i neste omgang grunnlag for å redusere eller utsette nettinvesteringer. 

Det er imidlertid krevende å utforme presis og effektiv kapasitetsprising i nettet. Det skyldes at nettet 
har spesielle økonomiske egenskaper  (THEMA, 2013)  

1. Investeringene i nettet skjer i sprang. Det betyr at den faktiske marginalkostnaden ved å utvide 
nettet kan være svært høy. Det betyr også at nettet til en viss grad er et kollektivt gode: Så 
lenge kapasiteten ikke er knapp, fortrenger ikke én kundes forbruk en annen kundes forbruk, 
og gir heller ikke økte kostnader for andre kunder (ut over eventuelt økte marginaltap) av andre 
kunder i nettet. Prising av kollektive goder gir generelt underutnyttelse av godet siden en pris 
ekskluderer brukere som har en betalingsvillighet som er lavere enn godets kostnad.  

2. Man kan ikke ha kø i strømnettet. Det betyr at når man nærmer seg kapasitetsgrensen, blir 
begrensningen total: Dersom en kunde øker sitt forbruk, blir belastningen for høy, nettet bryter 
sammen, og ingen får strøm. Det er ingen selvregulering som f.eks. i veitrafikken, der de som 
har alternativer kan tilpasse seg når det begynner å bli tendenser til kø.  

3. Forsyningssikkerhetshensyn og KILE-reguleringer i kombinasjon med tilknytningsplikt og 
relativt lange ledetider for nettinvesteringer, medfører at nettet må bygges ut i henhold til en 
grad av “føre var”-tankegang (se avsnitt 2.2). Derfor ligger nettinvesteringer oftest i forkant av 
forbruksutviklingen – det tar tid å utvide kapasiteten i nettet, og man vil ikke risikere avbrudd 
pga. manglende kapasitet. Et prissignal gjennom nettariffen må derfor gis før det er knapphet i 
nettet. 

Strømforbruket er svært variabelt, og i prinsippet bygges nettkapasiteten ut slik at det kan dekke 
lasten i den timen der belastningen er høyest, inkludert sikkerhetsmarginer for å ta høyde for utfall 
av nettkomponenter. Sikkerhetsmarginen settes gjerne ut fra et n-1-prinsipp som tilsier at nettet skal 
kunne fungere selv om en enkeltkomponent faller ut. Marginen settes i så fall ut fra såkalt 
dimensjonerende feil, tilsvarende kapasiteten i den største enheten i nettet (se også figur 1). Til 
sammen fører dette til at nettet som regel bygges ut slik at knapphet ikke oppstår, og at 
kapasitetsprising gir underutnyttelse av nettet.  

Nettet som kollektivt gode 

Siden investeringene er sprangvise, har nettet altså egenskaper som et kollektivt gode (innenfor 
“spranget”): Konsumet er ikke-ekskluderende så lenge det er ledig kapasitet i nettet, og prising av 
tilgang til godet vil gi suboptimal utnyttelse.  

Det samfunnsøkonomiske kriteriet for at det skal være lønnsomt å utvide kapasiteten (tilby det 
kollektive godet) er at summen av alle kundenes betalingsvilje for økt kapasitet skal overstige 
kostnaden ved kapasitetsutvidelsen. Regelen for optimale investeringer i kollektive goder er illustrert 
i Figur 2. Den øverste grafen viser etterspørselskurven (betalingsviljen) til kunde 1, mens den neste 
figuren viser kunde 2’s etterspørselskurve. I utgangspunktet tilbys det 20 enheter av det kollektive 
godet. Begge konsumentene har da per definisjon tilgang til hele kapasiteten, siden den enes nytte 
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av det kollektive godet (f.eks. en park i nabolaget), ikke fortrenger kunde 2 sin nytte av godet. De 
har likevel forskjellig nytte av godet, og vi ser at på marginen verdsetter kunde 1 godet høyere (6) 
enn kunde 2 (4).  

Figur 2: Effektivt tilbud av kollektive goder 

  

Kilde: Public Finance (Rosen, 1991) 

Nå er det aktuelt å øke tilbudet av godet til 45 enheter, og spørsmålet er om det er 
samfunnsøkonomisk lønnsomt. Vi ser av figurene at kunde 1 har en marginal betalingsvilje på 4 for 
å øke bruken til 45, mens kunde 2 har en marginal betalingsvilje på 2. Som vist i den nederste figuren 
er marginalkostnaden ved å øke tilbudet 6, og dermed er det samfunnsøkonomisk lønnsomt å utvide 
tilbudet til 45. I dette tilfellet er 45 det optimale nivået. Dersom investeringene er sprangvise, som i 
nettet, kan det hende at man må investere f.eks. opp til 60. Da er spørsmålet om 60 er 
samfunnsøkonomisk lønnsomt totalt sett, eventuelt om man skal vente med å utvide kapasiteten til 
den samlede betalingsviljen øker ved at det f.eks. kommer flere brukere av godet.  

Det neste spørsmålet er hvordan man skal finansiere investeringen. Dersom man skal finansiere 
godet gjennom brukerfinansiering, og ikke kan diskriminere mellom brukere, står man overfor 
følgende dilemma:  

• Dersom man setter prisen til gjennomsnittskostnaden, 3, vil kunde 2 ikke være villig til å betale. 
Godet blir underfinansiert (3), og underbenyttet.  

• Dersom man setter prisen til 2, vil begge bruke godet. Godet blir underfinansiert (4), men 
optimalt benyttet.  
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Goder som har slike egenskaper blir som regel helt eller delvis finansiert av det offentlige. Samtidig 
er det en utfordring å avsløre betalingsviljen for slike goder gjennom prisen, og dermed avgjøre hva 
som er optimal kapasitet. Dersom man spør kundene om hvilken betalingsvilje de har, vil de være 
tilbøyelige til å underrapportere betalingsviljen dersom de tror svaret vil avgjøre hva de må betale. 
Omvendt vil de være tilbøyelige til å oppgi for høy betalingsvilje dersom de tror de ikke må betale for 
bruken av godet.  

Det er altså generelt ikke enkelt å avsløre kunders betalingsvilje for kollektive goder. Også i nettet 
er det grunn til å tro at betalingsviljen for økt kapasitet er ulik for ulike kunder.  

Alternative utforminger av kapasitetsbetaling 

Et regneeksempel hentet fra THEMA (2013a), kan brukes til å illustrere utfordringene med 
kapasitetsprising. Vi antar helt hypotetisk at økt last krever en investering på minimum 1 mill. kr., og 
videre at investeringen gjelder 100 nettkunder og gir 1 MW økt kapasitet (minimum 
kapasitetsutvidelse). Dersom én kunde øker sitt uttak med 1 kW, må nettkapasiteten økes med 1 
MW hvis man ikke kan rasjonere. Etter at kapasiteten er utvidet, er marginalkostnaden for ytterligere 
lastøkninger null, inntil kapasiteten igjen blir knapp.  

Med andre ord er marginalkostnaden for kapasitetsutvidelse lik 1 mill.kr. Nåverdien av å utsette 
investeringen i ett år er vel 45.000 kr. med 5 % kalkulasjonsrente. Med dette som utgangspunkt gir 
et presist prissignal en kunde med en belastning på 10 kW i makslasttimen (den dimensjonerende 
timen) en effektregning på 450.000 kr. Ved å redusere lasten i den aktuelle timen, kan 
effektbetalingen reduseres med 45.000 kr/kW. Det er åpenbart urealistisk, og heller ikke effektivt, å 
sette en kapasitetsavgift på 45.000 kr/kW. Det er lett å tenke seg at kundene vil overreagere på et 
slikt prissignal med det resultat at kapasiteten ikke utnyttes i den aktuelle timen. En slik modell har 
bare teoretisk interesse.2 

I prinsippet burde en kapasitetstariff derfor differensieres. Setter man f.eks. kapasitetsavgiften til 
gjennomsnittskostnaden per kunde, dvs. 450 kr/kW i vårt eksempel, blir signalet mindre presist. 
Kundene får incentiv til å flytte last som er verdt mindre enn 450 kr/kW, mens last som verdsettes til 
455 kr/kW av kunden ikke flyttes, og altså i prinsippet fordrer en investering på 45.000 kr.  

I stedet for å ilegge en kapasitetstariff som gjelder alt uttak i topplasttimen, kan den bare gjøres 
gjeldende for uttak over en viss kapasitet. Det kan f.eks. gjøres gjennom en ordning med abonnert 
effekt, der man betaler en høyere pris for uttak ut over den abonnerte effekten. Ordningen kan i 
prinsippet utformes slik at den høyere tariffen bare gjelder i timer med høy systemlast (eventuelt høy 
last i en definert linje eller transformatorstasjon). Det fordrer i så fall at kunden får beskjed en tid i 
forveien om når kapasiteten kan bli knapp eller har en avtale om struping/utkobling på gitte vilkår. 
Dersom tariffen gjelder generelt, vil den også kunne gi tilpasninger i timer uten kapasitetsknapphet, 
noe som innebærer et effektivitetstap.  

En kapasitetstariff vil være en pris som settes administrativt og ikke markedsbasert. Den vil derfor 
ikke avsløre den samlede betalingsviljen for mer nett. Dette kan derimot et fleksibilitetsmarked i 
prinsippet bidra til. Betaling for fleksibilitet vil være det samme som at man betaler brukerne for å la 
være å bruke godet når det er trengsel, dvs. når man nærmer seg kapasitetsgrensen. Forutsetningen 
for å avsløre betalingsviljen er at kundene selv (aktivt) må by inn sin betalingsvilje for å la være å 
bruke godet når det kan oppstå trengsel.   

                                                

2 Det vil antagelig heller ikke være mulig innenfor dagens inntektsrammeregulering uten en form for 
tilbakebetaling til nettkundene, selv om et negativt residualledd ikke er teoretisk utenkelig. 
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2.1.1 Oppsummering av hvordan nettets økonomiske egenskaper utfordrer optimal prising 
av bruk av nettet 

• Investeringer skjer i sprang 

o Det innebærer at den langsiktige marginalkostnaden ved å utvide nettkapasiteten kan være 
svært høy 

o Nettet kan anses som et kollektivt gode i perioder med romslig kapasitet. I den 
sammenheng er det optimalt å invester i nett, når summen av marginal betalingsvilje 
overstiger investeringskostnaden. Utfordrende å avsløre marginal betalingsvilje for bruk av 
kollektive goder (nett).  

• Man kan ikke ha kø i strømnettet 

o Når nettet nærmer seg kapasitetsgrensen kan nettet bryte sammen slik at ingen får strøm.  

• Forsyningssikkerhetshensyn og KILE-reguleringen  

o Bidrar til at nettselskapene bygger ut etter en «føre-var»-tankegang, prissignaler må derfor 
gis før det oppstår knapphet i nettet 

• Kapasitetsprising gir underutnyttelse: Prising av kollektive goder, som nett med høy med 
romslig kapasitet, gir underutnyttelse av godet og derfor også et samfunnsøkonomisk tap  

2.2 Dagens praksis i det norske distribusjonsnettet 

Dimensjonering av nettet 

Utgangspunktet for å vurdere lokale markeder for fleksibilitet som et virkemiddel for å redusere 
kostnadene til nettutbygging nå, er, som nevnt i innledningen, dels at man forventer lavere brukstider 
i nettet framover. I Norge måles som regel det høyeste effektuttaket gjennom året (topplast) i løpet 
av de kaldeste vinterukene i januar og februar. Tradisjonelt har man dimensjonert nettet ut fra 
estimater for fremtidig topplast med utgangspunkt i den historiske utviklingen i forbruket, dvs. 
historisk sammenheng mellom utvikling i energiforbruk og effektbehov.  

Noen steder i nettet har nettselskapene forsøkt å stimulere til redusert topplast gjennom effekttariffer 
(først og fremst for store forbrukere). Det er uklart i hvilken grad dette i praksis har påvirket 
nettinvesteringene. De fleste effekttariffene er knyttet til kundens, og ikke nettets, topplast.  

I tillegg har nettselskapene mulighet til å tilby lavere tariffer for utkoblbart forbruk (UKT), noe som i 
prinsippet kan gi grunnlag for reduserte investeringer i nettet fordi slike avtaler også kan bidra med 
å håndtere utfallssituasjoner, driftsutfordringer og vedlikeholdssituasjoner. Vi drøfter UKT nærmere 
i neste avsnitt.  

Nettnytte brukes som samlebegrep for kostnadsreduksjoner som kan utløses ved å utnytte lokal 
fleksibilitet. Ramos m.fl. (2014) nevner følgende nyttevirkninger av å øke fleksibiliteten i lokale 
markeder:  

• Balansering  

• Flaskehalshåndtering  

• Reduserte nettap 

• Forlenget levetid på nettkomponenter  

• Utsettelse av nettinvesteringer  

I vår sammenheng er vi i mindre grad ute etter lokal fleksibilitet til balansering av lokale nett og 
reduserte nettap. Fleksibilitet som gir forlenget levetid på komponenter og effektiv flaskehalshånd-
tering, kan imidlertid gi mulighet for utsettelse av nettinvesteringer.  
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Antagelig vil fleksibilitet spille en mindre rolle for dimensjoneringen av nettet, fordi nettinvesteringer 
skjer i sprang, og det er billigere for nettselskapene å kjøpe komponenter med standardkapasitet. 
Siden nett er et naturlig monopol pga. skalafordeler, er dessuten ekstrakostnaden ved å øke 
kapasiteten, når man først investerer, relativt liten. Størstedelen av nettnytten er derfor trolig knyttet 
til forlenget levetid på nettkomponenter og utsettelse av investeringer, selv om fleksibilitet også kan 
redusere kostnadene for nettdriften. Noen av aktørene vi har intervjuet, har også nevnt mer effektiv 
gjenopprettelse av drift ved avbrudd som en gevinst ved lokal fleksibilitet. 

Utrulling av AMS til alle kunder gir mulighet til måling av forbrukernes forbruk i enkelttimer (eventuelt 
også med enda finere oppløsning), noe som igjen kan gi større muligheter for å gi mer presise 
incentiver til fleksibilitet som gir nettnytte. Større nettkunder har imidlertid allerede timesmåling av 
forbruket.   

Grunnlag for nettutbygging 

Nettselskapene bygger ikke ut nett uten å se hen til kostnadene ved avbrudd. I prinsippet kan 
nettselskapet håndtere en forventet fremtidig kapasitetsutfordring på fire måter: 

1. Det kan la være å gjøre investeringer, noe som fører til at KILE-kostnadene øker 

2. Det kan investere i nettet, og dermed pådra seg investeringskostnader 

3. Det kan inngå UKT-avtaler  

4. Det kan satse på (avtaler om) å utløse lokal fleksibilitet i anstrengte situasjoner 

Ved beslutninger om investeringer i nettet tar nettselskapene gjerne hensyn til at inntektsrammen 
reduseres med utgangspunkt i KILE-satser ved bortfall av leveranser som følge av problemer i nettet. 
I tillegg tar man hensyn til forventet lastøkning og ledetiden for investeringer, og skalaegenskapene, 
som forklart over. Til sammen innebærer dette at man søker å ligge i forkant av lastøkninger, og at 
man ofte vil ha overkapasitet i nettet når man har gjennomført en investering.  

For å drøfte konsekvensene av en markedsløsning for lokal fleksibilitet, kan det være nyttig å drøfte 
hvilke svakheter dagens ordninger har.   

KILE stiller i prinsippet nettselskapene overfor de riktige avveiningene når det gjelder nett-
investeringer, ved at satsene er basert på estimater for de kostnadene nettkundene pådrar seg ved 
et strømbrudd. Nettselskapet får dermed incentiver til å investere i nettet når den forventede 
kostnaden for kundene ved avbrudd blir høyere enn kostnaden ved å bygge ut nettet.  

KILE-satsene er imidlertid tilpasset situasjoner der det inntreffer strømbrudd som rammer flere 
kunder, og er basert på estimater for gjennomsnittlig avsavnsverdi (det samfunnsøkonomiske tapet 
en forbruker opplever som følge av at de ikke får tilgang til elektrisitet). KILE-satsene reflekterer 
derfor ikke marginalkostnadene ved avbrudd.  

Noen nettkunder har tariffordning for utkoblbart forbruk (UKT). Disse avtalene kan brukes til å 
redusere KILE-kostnadene og til å redusere investeringene i nettet. Hafslund rapporterer f.eks. at 
de har spart betydelige investeringskostnader i regionalnettet på grunn av denne ordningen. Kunder 
som har UKT-avtale får lavere tariff mot å være villig til å la seg koble ut. Langsiktige UKT-avtaler 
gjør det mulig å planlegge nettet med mindre kapasitet enn ellers. Kunder på UKT-avtale må 
eventuelt søke overgang til ordinær tariff, noe som kan utløse anleggsbidrag i henhold til reglene for 
anleggsbidrag. I dag kan anleggsbidrag hovedsakelig kreves for kundespesifikke anlegg, mens det 
ikke er adgang til å kreve anleggsbidrag i masket nett. Dersom en kundes overgang til ordinær tariff 
krever investeringer i det maskede nettet, kan overgangen settes på vent inntil nettet er tilstrekkelig 
forsterket. I det siste tilfellet må kostnaden tas inn gjennom den ordinære tariffen. Hafslund uttaler 
at ordningen dermed gir tilstrekkelig sikkerhet til at nettinvesteringer kan unngås/utsettes.  

I sin konsepthøring om tariffer i distribusjonsnettet (NVE, 2015), ber NVE om innspill «på avvikling 
av nettselskapenes mulighet til å tilby reduserte tariffer til utkoblbart forbruk». Begrunnelsen er at 
UKT ikke gir riktig verdsetting av utkobling som et alternativ til nettinvesteringer.  
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Samspill med øvrig regulering 

Effektene av KILE og UKT kan også avhenge av inntektsrammereguleringen. Både KILE og 
kapitalkostnader ved investeringer inngår i beregningsgrunnlaget for inntektsrammen i neste 
omgang, slik at nettselskapet har incentiver til å investere når de forventede KILE-kostnadene blir 
høyere enn investeringskostnaden. Kjøp av fleksibilitet inngår også som en kostnad som i neste 
omgang inngår i beregningsgrunnlaget. I prinsippet skal nettselskapet derfor ha incentiv til å utsette 
investeringer i nettet dersom KILE-kostnader alternativt kan unngås gjennom kjøp av fleksibilitet. 
UKT-avtaler koster derimot ikke nettselskapet noe dersom de velger å utnytte inntektsrammen fullt 
ut. Inntektsrammen fastsetter en tillatt inntekt for nettselskapet, noe som innebærer at dersom noen 
abonnenter betaler mindre, kan dette kompenseres ved å øke tariffen til andre kunder.  

Dersom kostnadene til nettselskapet øker på grunn av økte KILE-kostnader, investeringer eller kjøp 
av fleksibilitet, gir det grunnlag for en høyere inntektsramme i neste omgang. I henhold til 
reguleringsmodellen kompenseres nettselskapene for 40% av kostnadsøkningene i ny 
inntektsramme. Resten av inntektsrammen bestemmes av en normkostnad som reflekterer den 
generelle kostnadsutviklingen for nettselskaper. Et selskap med relativt høye kostnader får en lav 
kostnadsnorm i forhold til de faktiske kostnadene og omvendt. Kostnadsnormen skal slik stimulere 
selskapene til å velge kostnadseffektive løsninger.    

UKT framstår altså som et billig alternativ for nettselskapene. Likevel er inntrykket at UKT-ordningen 
ikke brukes i noen stor utstrekning, skjønt det varierer en del mellom nettselskapene. Vi kommer 
tilbake til ulike nettselskapers bruk av UKT i kapittel 4. I noen nettområder krever Statnett at det 
inngås UKT-avtaler, mens det i andre områder, som i Hafslunds nett, også brukes lokalt. Grunnen 
til at UKT ikke brukes mer i lokale nett, kan være at det jevnt over er romslig kapasitet i nettet, og at 
investeringer i nett framstår som mer gunstig enn UKT-avtaler fordi:  

• Et sterkt nett gir større sikkerhet for at avbrudd kan unngås 

• Et sterkt nett er lettere og billigere å drifte  

Dette kan også være noen av årsakene til at få nettselskaper har vist interesse for å bruke lokal 
fleksibilitet som alternativ til nettinvesteringer 

Dagens virkemidler har klare begrensninger 

UKT er, på samme måte som KILE og effekttariffer, imidlertid et begrenset virkemiddel sett fra et 
overordnet samfunnsøkonomisk perspektiv. Incentivet for kundene er knyttet til rabatten i tariffen og 
for noen at anleggsbidrag kan unngås. Prisene er imidlertid administrativt fastsatt, og gjenspeiler 
ikke nødvendigvis verken den samlede verdien for nettet eller kundens kostnad ved å være fleksibel. 
Ordningen avslører dermed ikke betalingsviljen for mer nett.  

Med utgangspunkt i økonomisk teori er et marked for fleksibilitet en god idé, dels fordi en 
markedsløsning i prinsippet kan bidra til at man får bedre informasjon om betalingsviljen for nytt nett 
enn man får gjennom kapasitetsprising, KILE-satser og UKT-avtaler, og dels fordi man i prinsippet 
kan utnytte tilgjengelig fleksibilitet bedre. Likevel er det mange problemstillinger som må avklares for 
at det skal fremstå som en god ide i praksis. Og den avgjørende testen for at en markedsløsning 
skal være attraktiv, er at den gir mer effektiv nettutbygging enn dagens ordninger i form av økt 
nettnytte.  

2.3 Relevante bidrag fra faglitteraturen 

I dette avsnittet refererer vi til en oversiktsartikkel på området, Ramos et.al. (2015). . Det viser seg 
at det er få relevante bidrag i faglitteraturen. Det kommer av at de fleste artiklene er mest opptatt av 
balansering av fornybar produksjon i distribusjonsnettet, og i mindre grad av hvordan fleksibilitet kan 
brukes som erstatning for nett. Det eneste bidraget vi har funnet som eksplisitt behandler «vår» 
problemstilling, er forslaget til ny markedsløsning i staten New York. Vi beskriver denne 
markedsløsningen og andre tilsvarende markedsløsninger i kapittel 5.  
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Ramos et.al. (2015) drøfter ulike utforminger av lokale fleksibilitetsmarkeder med utgangspunkt i en 
omfattende litteraturstudie. Utgangspunktet er at DSOene i økende grad får behov for 
markedsinstrumenter for å balansere systemet mer aktivt og for håndtering av flaskehalser. 
Artikkelen nevner eksplisitt at bruk av lokal fleksibilitet kan redusere investeringer i nettet.  

Artikkelen henviser til Eurelectric’s definisjon av fleksibilitet som justering av produksjons- eller 
forbruksmønstre som reaksjon på et eksternt signal (pris eller aktivering) for å levere en tjeneste til 
systemet.  

Videre defineres et lokalt marked slik: Lang- eller kortsiktig handel med fleksibilitet innenfor et 
avgrenset geografisk område, nettnivå, eller systemområde (DSO og TSO), gitt av nettforhold eller 
balanseringsbehov, der deltakerne i et relevant marked kan aggregeres til å tilby 
fleksibilitetstjenester.  

Hensikten med lokale markeder i stedet for sentrale markeder er at ressursene er differensiert med 
hensyn til lokalisering, og at DSOen er direkte involvert. Lokale fleksibilitetsmarkeder kan brukes til:  

• Lokal balansering av forbruket for å matche variasjoner i fornybarproduksjon når det er 
flaskehalser i nettet 

• Flaskehalshåndtering i distribusjons- og transmisjonsnettet 

• Porteføljeoptimering for markedsaktører, for å håndtere ubalanser, og der de må ta hensyn til 
behovet i spesifikke deler av nettet 

• Unngåelse av nettinvesteringer hvis fleksibilitet kan brukes effektivt i nettplanleggingen 

Det identifiseres i hovedsak tre typer markedsløsninger for lokal fleksibilitet:  

1. Eksisterende engrosmarkeder 

2. Lokale fleksibilitetsmarkeder 

3. Lokale reservemarkeder 

Tabell 1 oppsummerer de foreslåtte design-elementene for de tre hovedmodellene.  

De viktigste faktorene som avgjør valg av mekanisme er markedsmakt og inngangsbarrierer. 
Forfatterne anbefaler kapasitetsreserve for umodne markeder og en markedsbasert løsning for mer 
modne markeder.  

Hovedfokus i artikkelen er på tilgang til kortsiktig fleksibilitet, dvs. løsninger som balanserer systemet 
i sanntid. Det kommer av at den utfordringen som studeres er det økte innslaget av uregelmessig 
og uforutsigbar fornybarproduksjon i distribusjonsnettet. Utfordringer knyttet til produktdefinisjoner 
og måling av faktisk respons, drøftes ikke nærmere. Implisitt antas det at DSOen kan styre systemet 
og lastene i sanntid.  

Artikkelen nevner konflikter som kan oppstå dersom TSOen ønsker å bruke fleksible ressurser i 
distribusjonsnettet uten å ha oversikt over forholdene i det lokale nettet, eller mulighet til å inngå 
kontrakter med fleksibilitetsleverandører der. I slike tilfeller må det etableres kommunikasjonsavtaler 
mellom TSO og DSO. Dersom TSOen skal bruke lokale fleksibilitetsressurser, kan 
kommunikasjonen skje på forhånd, eller nær sanntid. I det første tilfellet kan DSOen gjøre en 
vurdering av lokale konsekvenser før TSOen får tilgang til ressursen. Faren er at DSOen ut fra en 
«worst case»-tankegang, i for stor grad kan nekte TSOen tilgang til ressursene. Sanntidsvarianten 
innebærer også at DSOen har rett til å godkjenne at TSOen bruker lokal fleksibilitet. Siden 
godkjenningen skjer i tilnærmet sanntid, vil DSOen i så fall ha bedre informasjon om forholdene i 
nettet sitt, men til gjengjeld krever denne løsningen mer avanserte måle- og kommunikasjons-
systemer mellom TSO og DSO.  

Når det gjelder å unngå nettinvesteringer, anføres det at det kan være aktuelt å bruke fleksibilitet 
når den ekstra kapasiteten bare trengs noen få timer i året. I dette tilfellet må kontraktene være 
mellomlange eller langsiktige for å sikre at fleksibiliteten er tilgjengelig når det er behov for det. Mens 
Battle og Rivier (2012)  mener at strømleverandørene kan tilby fleksibilitet fra sine kunder, mener 
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Cossent et.al. (2009) at nettkundene kan delta direkte gjennom bilaterale kontrakter, regulert 
kompensasjon, reduserte tariffer eller nettrelaterte markedsplasser.  

 

Tabell 1: Foreslåtte designelementer ved tre hovedmodellene 

Dimensjoner og 
karakteristika 

Eksisterende 
markedsplasser 

Lokal markedsplass Lokalt reservemarked 

Tidsdimensjon 
(Lokale) ressurser 
kontraheres Day-ahead 
og som regulerkraft  

Ressurser kontraheres 
Day-ahead og som 
regulerkraft på en lokal 
markedsplass  

Langsiktige kontrakter 
for å sikre 
tilgjengelighet. 
Aktivering i sanntid 

Geografisk 

DSO melder sitt behov 
til alle markedsaktører. 
Bud må møte tids- og 
lokaliseringskrav for å 
blir akseptert.  

Bud spesifiseres ift. et 
definert område som 
dekkes av den lokale 
markedsplassen. 
Kommunikasjon med 
DSO for å identifisere 
behov.  

DSO ber om fleksibilitet 
fra kontraktørene når et 
behov oppstår. Den 
spesifikke lokaliseringen 
bestemmer 
tilgjengelighet.   

Kontraktsmessig 

Engrosmarkedet er en 
sentralisert børs. 
Avregning skjer 
gjennom markeds-
operatøren. 

Bare sonespesifikke bud 
handles. Ny markeds-
operatør får ansvar for 
avregning.  

Innkjøpsprosedyre som 
styres av DSO.  

Prissetting 

Tilbyderne betales i 
henhold til klareringspris 
i markedet. Prisene kan 
variere mellom områder 
ved flaskehalser i nettet.  

Deltakerne aktiveres i 
henhold til merit order 
og betales i henhold til 
klareringspris. Prisene 
varierer alltid mellom 
lokaliseringer. 

Budpris for reservasjon 
av ressurser. 
Klareringspris for 
aktivering i sanntid.  

Konkurransestyrke 
Konkurransebasert 
opplegg 

Konkurransebasert 
opplegg 

Semi-konkurransebasert 
opplegg 

Konkurranse på 
etterspørselssiden 

Ja Ja Nei 

Konkurranse på 
tilbudssiden 

Ja  Ja Ja 

Kilde: Ramos et.al. (2015) 

 

Artikkelen har identifisert følgende trender og oppfatninger i litteraturen om lokal fleksibilitet:  

• Det er ikke en omforent oppfatning av hva et lokalt marked er, hva som forventes av det, og 
hvilke egenskaper det i så fall bør ha. Markeder for lokal fleksibilitet diskuteres dels med 
utgangspunkt i behovet for fleksibilitet lokalt, og dels med utgangspunkt i behovet for å bruke 
lokal fleksibilitet i systemet. 

• Rollen til aggregatorer diskuteres. Enkelte mener at aggregering av ressurser bør komme fra 
markedsaktørene selv, og ikke gjennom reguleringer. Aggregering bør imidlertid inkluderes i 
leverandørfunksjonen for å unngå problemer i forhold til balanseansvaret.   

• Enkelte hevder at DSOene neppe vil ha noe stort og hyppig behov for fleksibilitet. Det vil derfor 
ikke være fornuftig å etablere et omfattende markedsbasert system a la balansemarkedet til 
TSOene for balansering i D-nett.  

Artikkelen anbefaler følgende dersom en markedsløsning for lokal fleksibilitet skal innføres:  
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• For å utnytte lokal fleksibilitet, må DSOen innta en mer aktiv systemdriftsrolle.  

• Det må defineres nærmere hva som er DSOens prioriterte behov for fleksibilitet, og hvilken 
fleksibilitet som kan tilbys andre aktører (balanseansvarlige, TSO). Potensielle konflikter 
mellom ulike aktører må avklares.  

• Det er behov for et nærmere samarbeid mellom DSO og TSO. DSOen må informeres om 
produksjonsplanene som TSOen baserer seg på, og hvilke fleksibilitetsressurser TSOen har 
kontrahert i DSOens nett.  

• Et semi-kompetitivt reservemarked er en god løsning å starte med. Dermed kan man 
identifisere barrierer og legge til rette for en bedre markedsløsning senere. Aktuelle barrierer er 
behovet for aggregering og inngangsbarrierer for aggregatorer, etablering av nødvendig 
infrastruktur for automatisk aktivering, utvikling av produkter og kontrakter, minimumskrav for 
deltakelse og risiko for markedsmakt.  
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3 ETTERSPØRSELEN ETTER LOKAL FLEKSIBILITET  

Som nevnt over løser nettselskapene forventninger om lokale flaskehalser, som følge av 
forventninger om eksempel høyere effektuttak eller etterspørsel etter innmating, gjennom 
nettutbygging. Nettutbygging er en tilgjengelig og pålitelig måte å møte etterspørselen etter 
nettkapasitet på, men kan innebære store investeringskostnader. I tilfeller der nettnytten ved økt 
kapasitet ikke veier opp for denne investeringskostnaden, vil nettutbyggingen innebære et 
samfunnsøkonomisk tap. I slike tilfeller kan det være aktuelt å møte etterspørselen etter kapasitet 
gjennom andre virkemidler, som for eksempel en markedsløsning for lokal fleksibilitet. I dette kapitlet 
drøfter vi premisser for at bruk av lokal fleksibilitet kan fremstå som et relevant alternativ til 
nettutbygging.  

For at det skal være aktuelt å innføre en markedsløsning for lokal fleksibilitet må nettselskapet først 
og fremst stå overfor lokale kapasitetsutfordringer. Det vil si nettselskapet må ha en forventning om 
at det vil oppstå lokale flaskehalser i nettet. Videre må lokal fleksibilitet fremstå som et 
hensiktsmessig virkemiddel for å unngå disse flaskehalsene. Vi vil derfor begynne med å drøfte i 
hvilke tilfeller lokal fleksibilitet fremstår som et reelt alternativ til nettinvesteringer. Deretter vil vi drøfte 
hvordan etterspørselen etter kapasitet forventes å utvikle seg fremover, hvordan denne 
etterspørselen møtes med dagens virkemidler, samt hvilket potensiale lokal fleksibilitet har til å møte 
denne etterspørselen. Avslutningsvis vil vi drøfte hvilke egenskaper ved fleksibilitet nettselskapene 
etterspør.  

 

3.1 Når vil nettselskapene etterspørre lokal fleksibilitet? 

Lokal fleksibilitet fremstår som et reelt alternativ til nettinvesteringer for å løse lokale utfordringer 
med flaskehalser ved følgende situasjoner:  

1. I situasjoner der etterspørselen etter økt kapasitet skyldes høyere effektuttak et begrenset 
antall timer av året. Dimensjonerende time i norsk sammenheng er gjerne i de kaldeste timene 
av året når effektuttaket er høyest.  

2. I sitasjoner der etterspørselen etter økt kapasitet skyldes behov for innmating et begrenset antall 
timer av året, for eksempel i perioder med høyt tilsig når innmatingen fra småkraftanleggene er 
størst.  

Nettselskapenes 

etterspør lokal 
fleksibilitet med 

ulike egenskaper 

Produsenter og 

forbrukere tilbyr lokal 
fleksibilitet med ulike 

egenskaper

Markedsløsningen skal 

legge til rette for at tilbuds-
og etterspørselssiden 

møtes
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Figur 3: Tilfeller hvor lokal fleksibilitet fremstår som et reelt alternativ til nettinvesteringer 

  

Figur 3 illustrerer hvordan bruk av lokal fleksibilitet kan benyttes for å unngå nettinvesteringer i tilfeller 
der nettselskapet forventer at etterspørselen etter kapasitet overstiger tilgjengelig nettkapasitet. Som 
varighetsdiagrammet viser forventes det kun å oppstå flaskehalser som følge av kapasitetsknapphet 
noen få timer av året. I slike tilfeller kan nedregulering av lokalt forbruk i disse timene erstatte 
nettinvesteringer. Ved begrenset transformatorkapasitet i noen timer av året pga. høy 
kraftproduksjon, kan nedregulering av kraftproduksjon, evt. oppregulering av forbruket lokalt, på 
samme måte redusere behovet for oppgraderinger.  

Tilgang til lokal fleksibilitet kan også bidra til øvrige nytteverdier for nettselskapene, herunder:  

o Reduksjon av last i topplastperioder kan bl.a. redusere behovet for vedlikehold, forlenge 
levetiden til nettkomponentene og redusere lastrelaterte feil og slik utsette behovet for å 
foreta investeringer i nettet.  

o Bidra til en mer robust og sikker kraftforsyning ved at man bl.a. får en mer effektiv 
gjenoppretting av drift ved utfall, eller kan unngå utkoblinger ved feil i nettet eller ved 
vedlikeholdsarbeid.  

Tilfellene nevnt over reflekterer at det kan være aktuelt for nettselskapene å benytte lokal fleksibilitet 
i ulike situasjoner. Overordnet kan vi kategorisere disse situasjonene som 1) Forventet 
kapasitetsknapphet, 2) Vedlikehold, 3) Uventet kapasitetsknapphet og 4) Uventet feilsituasjon. 
Hvilke situasjoner nettselskapene forventer å benytte den lokale fleksibiliteten vil påvirke hvilke krav 
til tilgjengelighet, i form av varighet og aktiveringstid, nettselskapene stiller til fleksibilitetsressursene.  

1. Forventet kapasitetsknapphet: Det vil særlig være relevant å benytte muligheten for 
nedregulering i kalde perioder der nettselskapene forventer en lasttopp i spesifikke timer av 
døgnet basert på værmeldinger og historiske forbruksdata. I slike situasjoner vil 
fleksibilitetsressursene kun benyttes noen få timer, hvilket reduserer kravet til varighet. 
Siden nettselskapene forventer knappheten, kan de varsle aktører med 
fleksibilitetsressurser i forkant, hvilket reduserer kravet til responstid.  

2. Vedlikehold: Dersom nettselskapet ønsker å benytte den lokale fleksibiliteten til å for 
eksempel sikre N-1 under vedlikeholdsperioder kan det være aktuelt å benytte ressursene 
over lengre tid, slik at krav til varighet er høyere. I disse situasjonene har også 
nettselskapene anledning til å varsle aktørene i god tid.  
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3. Uventet kapasitetsknapphet: I situasjoner der nettselskapet ønsker å benytte lokale 
ressurser pga. en uventet lasttopp, for eksempel som følge av kaldere vær enn forventet, 
vil muligheten for varsling være mindre og krav til responstid kortere. Bruk av lokal 
fleksibilitet vil mest sannsynlig kun være nødvendig noen få timer under topplast.  

4. Uventet feilsituasjon: Ved feilsituasjoner kan nettselskapet være avhengig av 
fleksibilitetsressursen inntil feilen er rettet opp, hvilket stiller økt krav til varighet ved bruk av 
lokale ressurser. Muligheten for varsling vil heller ikke være til stede ved slike situasjoner, 
hvilket stiller krav til kort responstid.   

Vi kommer tilbake til nettselskapenes etterspurte egenskaper ved fleksibilitet i avsnitt 3.3.  

3.2 Drivere for økt etterspørsel etter nettkapasitet 

Nettselskapenes etterspørsel etter kapasitet i distribusjonsnettet forventes å øke i tiden fremover 
som følge av særlig fire drivere:  

1. Forbruket og/eller effektuttaket øker 

2. Økte krav til forsyningssikkerhet og leveringskvalitet 

3. Ny uregulerbar produksjon fases inn i distribusjonsnettet 

4. Nettet nærmer seg teknisk levealder 

Disse driverne bidrar til at norske nettselskaper planlegger å investere mellom 150 og 160 milliarder 
kroner i nettanlegg frem til 2025. Over 50 prosent av disse investeringene skal foretas i distribusjons- 
eller regionalnettet (Energi Norge, 2015). Gitt at investeringer i denne størrelsesorden gjennomføres, 
kan det bidra til at nettleien til husholdninger øker med mellom 30 og 50 prosent sammenlignet med 
i dag (OED, 2014). Det er derfor ønskelig å finne mer kostnadseffektive alternativer for å dempe 
dette investeringsbehovet og den tilhørende betydelige økningen i nettleie.  

I de påfølgende avsnittene beskriver vi hvordan de fire driverne påvirker etterspørselen etter 
nettkapasitet, hvordan nettselskapene vanligvis møter disse driverne i dag, samt hvilket potensial 
lokal fleksibilitet har til å møte hver av driverne fremover.  

3.2.1 Økt forbruk og/eller effektuttak 

Norge har en av de raskest voksende befolkningene i Europa, og i henhold til Statistisk Sentralbyrås 
befolkningsframskrivinger vil den høye veksten fortsette fremover. Befolkningsveksten blir særlig 
stor i og rundt de største byene (SSB, 2014). Befolkningsutviklingen forventes å bidra til høyere 
kraftforbruk og økt behov for distribusjonsnett i disse områdene.    

Som Figur 4 illustrerer har effektuttaket økt mer enn det samlede energiforbruket de siste årene. 
Denne trenden forventes å økes og forsterkes fremover som følge av at vi får stadig flere 
energieffektive, men effektintensive apparater, for eksempel elbiler, induksjonsovner og 
direktevirkende vannoppvarming.  
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Figur 4: Historisk og mulig utvikling av samlet årlig energibruk og maks effektuttak 

 

Kilde: NVE  

Nettselskapene kan i dag møte forventninger om et høyere forbruk og/eller effektuttak i et nett med 
begrenset kapasitet gjennom å bygge mer nett, benytte UKT-ordningen og til en viss grad gjennom 
høyere KILE-kostnader (pga. redusert forsyningssikkerhet). Hafslund uttaler som nevnt at de har 
spart store investeringer gjennom UKT-ordningen. Muligheten til å kunne koble ut forbruk i perioder 
med presset nettkapasitet gjør at Hafslund ikke har hatt behov for å øke nettkapasiteten når nye 
forbrukere basert på UKT ønsker å knytte seg til nettet. Hafslund påpeker imidlertid at de kun har 
utsatt investeringer dersom overgang fra UKT-ordningen til ordinære tariffer utløser anleggsbidrag. 
Flere forbrukere i Hafslund sitt nett (herunder skip med landstrøm) har valgt UKT for å unngå å 
betale anleggsbidrag.  

Tilsvarende som UKT-ordningen, kan bruk av annen lokal fleksibilitet bidra til å redusere behovet for 
å øke kapasiteten i distribusjonsnettet. Særlig i tilfeller der forbruket et fåtall timer i året er den 
dimensjonerende faktoren. I slike tilfeller kan oppregulering av lokal produksjon eller nedregulering 
av lokalt forbruk redusere behovet for oppgraderinger og kapasitetsøkninger i distribusjonsnettet. 
Lokal fleksibilitet kan også ha en verdi i selve nettdriften ved at fleksibiliteten kan benyttes til å unngå 
utkoblinger ved feil i nettet og dermed kan tenkes å redusere behovet for nettinvesteringer som 
drives av behovet for økt forsyningssikkerhet.  

Agder Energi har flere eksempler på at bruk av lokal fleksibilitet kan redusere behovet for 
nettinvesteringer. Lave temperaturer og omfattende bruk av terrassevarmere bidro for eksempel til 
overlast på en kabel ut til en øy med i hovedsak hyttekunder sommeren 2015. Som følge av en SMS 
skrudde kundene ned forbruket sitt, slik at kapasiteten på linjen ble tilstrekkelig, og nettselskapet 
unngikk avbrudd og betydelige KILE-kostnader. Som Agder Energi fremhever viser eksemplet at det 
finnes en potensiell forbrukerfleksibilitet der ute, som kan benyttes som et alternativ til 
nettinvesteringer. Dersom nettselskapet skal levere full leveringssikkerhet også i disse få timene av 
året må de bygge en ny 20 kV-ledning. En slik nettinvestering vil da få en svært lav brukstid og mest 
sannsynlig ikke være samfunnsøkonomisk lønnsom.  

Agder Energi nevner også at de begynner å nå kapasitetsgrensen på en transformatorstasjon 
mellom Arendal og Grimstad som følge av forbruksvekst. En mulighet for å redusere effektuttaket 
på de kaldeste tidspunktene av året kan bidra til at de kan skyve på investering i en ny 8 MW-
trafostasjon til mellom 30 og 50 millioner i ca. ti år.  
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3.2.2 Økte krav til forsyningssikkerhet og leveringskvalitet 

Forskrift om leveringskvalitet stiller konkrete krav til spenningskvaliteten i distribusjonsnettet. 
Spenningskvaliteten påvirkes av apparater som tas i bruk av kundene. Apparater med raske og store 
endringer i effektuttaket påvirker spenningskvaliteten negativt. Videre er det en særlig utfordring at 
det norske nettet avviker fra det som er vanlig i Europa. Vi har såkalt IT-nett og i Europa er det mest 
vanlig med TN-nett (DSB, 2015). Dette fører til at elektrisk utstyr som er godkjent for bruk 
internasjonalt, kan skape spenningsforstyrrelser ved bruk i det norske nettet. En mulig løsning på 
spenningsutfordringer, er å øke kortslutningsytelsen ved å øke kapasitetene i det aktuelle nettet. Det 
antas at utfordringer med spenningskvaliteten vil øke framover etter hvert som flere tar i bruk 
effektkrevende utstyr med raske inn/ut koblinger. Investeringsnivået vil i så fall øke som følge av 
dette. 

I teorien kan man også tenke seg markeder for ressurser som kan brukes til å bedre spennings-
kvaliteten. Statnett har for eksempel noen ordninger for automatiske frekvensreserver der 
markedsaktører gjør opp/nedregulering når frekvensen i systemet utfordres. Slike markeder vil trolig 
være separate fra markeder som i større grad handler om effekttilpasninger. Vi vil derfor ikke dekke 
dette i vårt videre arbeid.  

3.2.3 Innfasing av ny kraftproduksjon 

Klimapolitikken er også en viktig drivkraft for etterspørselen etter nettkapasitet. For eksempel har 
Norge forpliktet seg, gjennom fornybardirektivet og elsertifikatordningen, til å bygge ut 28,4 TWh ny 
fornybar kraftproduksjon sammen med Sverige. Utbyggingen øker behovet for nettinvesteringer på 
alle nettnivåer. Småkraftanlegg kobles ofte til distribusjonsnettet. I nettområder med mye forbruk vil 
tilkobling av ny kraftproduksjon i første omgang redusere behovet for forsterkninger mellom over- og 
underliggende nett. Ofte er småkraftressursene imidlertid lokalisert i områder med lite forbruk. I slike 
tilfeller vil behovet for kapasitet på lavere nettnivåer øke, ettersom flere aktører ønsker å mate inn 
energi på nettet. 

Tilsvarende forventes et stadig økende antall plusskunder å gjøre kraftflyten i distribusjonsnettet mer 
uforutsigbar. Nærmere bestemt at nettområder med mye lokal produksjon og lite forbruk blant kan 
preges av at kraftflyten i noen tilfeller flyter opp mot overliggende nett fremfor nedover, hvilket har 
vært den ordinære driftssituasjonen hittil. Mer lokal kraftproduksjon og økt uforutsigbarhet øker 
sannsynligheten for både forventede og uventede flaskehalser.  

Som følge av dagens tilknytningsplikt er nettselskapene forpliktet til å investere i nett dersom ny 
produksjon utløser behov for økt nettkapasitet. I tilfeller der investeringen utløses av den nye kunden 
må nettinvesteringen dekkes via anleggsbidrag fra produsenten.  

I henhold til Agder Energi er en rekke småkraftanlegg ikke blitt bygget ut som følge av at 
anleggsbidraget ble for høyt. Nettselskapet uttaler at dersom de hadde hatt mulighet til å nedregulere 
produksjonen i perioder der estimert etterspørsel etter innmatingskapasitet overstiger eksisterende 
kapasitet, kunne de unngått nettinvesteringer. Redusert behov for investeringer som følge av økt 
bruk av fleksibilitet hadde dermed redusert kostnader for nettselskap og produsenter og kunne 
potensielt bidratt til å øke utbyggingen av ny fornybar kraftproduksjon.  

Dalane Energi uttaler at de i forbindelse med et utfall i overliggende nett 19. desember i 2015 klarte 
å opprettholde strømforsyningen til samtlige innbyggere i Egersund bl.a. som følge av bruk av lokal 
kraftproduksjon og ny kobling i nettet. Slik vi forstår det, kunne man ved hjelp av samarbeid med 
lokal produksjon få til en form for øydrift slik at man fikk opp forsyning til i hvert fall en del av 
forbrukerne i nettområdet raskere enn man ellers ville fått. Eksemplet reflekterer at fleksibilitet fra 
lokal produksjon kan bidra til en mer effektiv håndtering av utfallssituasjoner og slik sikre en høyere 
leveringssikkerhet.  

3.2.4 Nettet nærmer seg teknisk levealder 

Regional- og sentralnettet har en høy gjennomsnittsalder i forhold til teknisk levetid og det er behov 
for betydelige reinvesteringer fremover for å opprettholde kvaliteten i det eksisterende nettet (NVE 
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og SINTEF, 2005). Ifølge Energi Norge (2015) er over 54 prosent av investeringsbehovet 
kategorisert som reinvesteringer.  

Når nettet begynner å nærme seg teknisk levetid står nettselskapene i dag i hovedsak overfor to 
valg: De kan enten reinvestere i nettet nå eller de kan vente med å reinvestere. Dersom de velger å 
reinvestere nå vil kostnadene til investeringer øke, men dersom de velger å utsette reinvesteringen 
øker sannsynlighet for økte kostnader i driftsfasen som følge av KILE-kostnader. Jo lenger de venter 
med å investere, desto høyere KILE-kostnader.  

Bruk av lokal fleksibilitet kan i begrenset grad redusere behovet for å fornye nett med dårlig teknisk 
tilstand, da dette nettet uansett må fornyes for å opprettholde forsyningssikkerheten. Det kan 
imidlertid bli behov for mye utkobling i perioden frem til oppgradering, samt i selve 
gjennomføringsperioden. I slike perioder kan bruk av lokal fleksibilitet ha en verdi ved at det 
reduserer behovet for utkobling, og de tilhørende KILE-kostnadene.  

Bruk av lokal fleksibilitet kan samtidig bidra til å forlenge levetiden på nettkomponenter, og slik 
utsette behovet for nettinvesteringer. For eksempel kan man forlenge levetiden på trafostasjoner 
dersom man unngår for høy belastning gjennom for eksempel nedregulering i topplastperioder.  

3.3 Betingelser for at nettselskapene skal bruke lokal fleksibilitet 

For at lokal fleksibilitet skal fremstå som et reelt alternativ til nettinvesteringer må nettselskapene 
først og fremst ha god kjennskap til om og hvor i nettet de forventer at det vil oppstå utfordringer 
fremover. Videre er det visse egenskaper de lokale ressursene må inneha for at nettselskapene skal 
ha tillit til at lokal fleksibilitet kan bidra med å løse nettselskapenes utfordringer. De påfølgende 
avsnittene vil drøfte hvilke betingelser som må være til stede for at nettselskapene skal kunne basere 
seg på lokal fleksibilitet fremfor nettutbygging. Disse betingelsene er knyttet til at nettselskapene må 
ha oversikt over det fremtidige behovet for nettkapasitet, fleksibilitetsressursene må ha riktig 
lokalisering og ressursene må være tilgjengelige når nettselskapene har behov for dem.  

3.3.1 Oversikt over behovet for nettkapasitet 

For at nettselskapene skal kunne benytte en markedsløsning for fleksibilitet, er det avgjørende at de 
har oversikt over sitt eget behov og kan kommunisere et realistisk bilde av dette til markedet og 
mulige tilbydere.  

Per i dag tror vi ikke at nettselskapene har tilstrekkelig oversikt over hvor og hvor ofte et behov for 
fleksibilitet kan oppstå i sitt nettområde, ei heller hvilke egenskaper fleksibiliteten må ha for at den 
kan benyttes som et alternativ til nettinvesteringer.  

Nettselskapenes informasjonsgrunnlag er imidlertid økende. Innføringen av AMS til alle kunder vil gi 
nettselskapene en betydelig bedre oversikt over lastflyten i hele nettet og dermed også over 
belastningen over tid på nettkomponentene. Flere nettselskaper innfører også økt overvåking av 
sine nettstasjoner i årene framover, noe som ytterligere øker oversikten. Forutsetningen for dette er 
selvsagt at dataene analyseres og tas i bruk til dette formålet.  

Med en god oversikt over kraftflyten og belastningen på nettkomponentene over tid, vil 
nettselskapene med økt presisjon kunne si noe om: 

• Hvor de kan få kapasitetsutfordringer 

• Hvor lenge utfordringene vil vare og hvor ofte de kan oppstå 

• Hvilke egenskaper fleksibiliteten må ha for avhjelpe kapasitetsknappheten 

• Om det oppstår andre typer driftsutfordringer der fleksibilitet kan benyttes 

Fram til denne type kunnskap er på plass, vil det være umulig å estimere potensialer for fleksibilitet 
til å håndtere utfordringene.  Fra 2020 vil denne type data være tilgjengelig for alle nettselskapene. 
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3.3.2 Lokalisering av fleksibilitetsressursene  

For at nettselskapene skal basere seg på lokal fleksibilitet fremfor nett er de avhengige av at de har 
tilgang til fleksibilitet i de områdene av nettet der det kan oppstå flaskehalser. I et lokalt marked for 
fleksibilitet er det dermed avgjørende at lokaliseringen til de ulike ressursene er kjent for 
nettselskapene og kan verifiseres. 

3.3.3 Fleksibilitetsressursene må være tilgjengelige  

Som nevnt tidligere vil bl.a. ressursenes tilgjengelighet ha betydning for nettselskapenes vurdering 
av om bruk av lokal fleksibilitet kan redusere nettselskapenes behov for investeringer. Som nevnt 
tidligere vil disse egenskapene ha ulik betydning avhengig av hvilke situasjoner nettselskapet 
forventer å benytte seg av ressursene. Sammenhengen mellom situasjoner nettselskapene 
forventer å bruke ressursene og krav til egenskaper er beskrevet i Tabell 2, 

• Periodebegrensning omhandler hvilke perioder fleksibiliteten er tilgjengelig for nettselskapet. 
Det kan f.eks. være en sesong eller en periode over flere år.  For eksempel er ikke en kunde 
som kun benytter strøm på sommeren tilgjengelig til å bidra med effektutkoblinger og 
fleksibilitet på vinteren og en kunde som kun benytter strøm på natten kan ikke bidra med 
fleksibilitet/utkoblinger på dagtid.  

• Aktiveringstid dreier seg hvor lang tid det tar før lasten/produksjonen kan kobles inn/ut. Dersom 
selskapet i hovedsak ønsker å benytte seg av fleksibilitetsressursen i planlagte situasjoner. Det 
vil si i perioder som historisk forbindes med kapasitetsknapphet eller nettselskapet har gode 
prognoseverktøy til å forutse en knapphet en viss tid før den oppstår, vil nettselskapet kunne 
varsle aktøren i forkant. Kravet til aktiveringstid vil da være mindre viktig enn dersom ressursen 
skal benyttes til å håndtere uventede situasjoner, som feilsituasjoner. I sistnevnte tilfeller vil 
ressursene måtte aktiveres umiddelbart for å ha en verdi for nettselskapet (for å unngå 
utkoblinger).  

• Innetid: En annen viktig egenskap for nettselskapet er knyttet til hvor lenge forbrukeren eller 
produsenten har anledning til å være koblet ut/inn. Krav til innetid vil mest sannsynlig være 
høyere dersom nettselskapet skal belage seg på å benytte den lokale fleksibilitetsressursen til 
å sikre en fortsatt høy forsyningssikkerhet ved vedlikehold og feilsituasjoner.  

Som tabellen illustrerer er det en sterk sammenheng mellom nettselskapenes krav til tilgjengelighet 
og hvilke situasjoner de forventer å bruke ressursene. Dersom nettselskapene skal kunne belage 
seg på å bruke ressursene til å løse uventede kapasitetsutfordringer er kravene til tilgjengelighet 
høyere enn om nettselskapet kan forutse at det vil oppstå en kapasitetsutfordring. Det er følgelig 
også en sammenheng mellom krav til tilgjengelighet og nettselskapenes oversikt over behov og krav 
til egenskaper. Jo bedre oversikt nettselskapet har, desto lavere krav har nettselskapene anledning 
til å stille fleksibilitetsressursene.  
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Tabell 2: Sammenheng mellom situasjonen nettselskapet planlegger å benytte ressursen og 
krav til tilgjengelighet 

Situasjon Periodebegrensning Aktiveringstid Innetid 

Forventet kapasitets-
knapphet 

Kun krav om at ressursene er 
tilgjengelig i perioden det forventes 
knapphet 

Lang Kort 

Vedlikehold 
Lavere krav som følg av at 
nettselskapet kan planlegge vedlikehold 
basert på tilgang til ressurser 

Lavere krav Lang 

Uventet 
kapasitetsknapphet 

Høye krav 
Krav om kort 
aktiveringstid 

Kort 

Feilsituasjoner Høye krav 
Krav om kort 
aktiveringstid 

Lang 

 

3.4 Oppsummering 

Det vil først og fremst være aktuelt for nettselskapene å benytte lokal fleksibilitet for å løse lokale 
flaskehalser som forventes å oppstå i korte perioder i løpet av året. Reduksjon i topplastperioder kan 
også ha en verdi for nettselskapene ved at det reduserer behovet for vedlikehold og reinvesteringer. 
I tillegg kan tilgang til lokal fleksibilitet redusere behovet for utkobling og bidra til raskere 
gjenoppretting i feilsituasjoner.  

Etterspørselen etter kapasitet vil øke fremover som følge av forventninger om økt forbruk/effektuttak, 
tilkobling av ny kraftproduksjon, høyere krav til spennings- og leveringskvalitet og gammelt nett. I 
dag møtes denne etterspørselen i hovedsak gjennom nettutbygging eller ordningen med utkoblbart 
forbruk, eventuelt høyere KILE-kostnader. Nettselskaper vi har snakket med uttaler at bruk av lokal 
fleksibilitet kan bidra til å redusere behovet for nettutbygging, og slik bidra til betydelige 
kostnadsbesparelser. Samtidig begrenses gevinsten av at lokal fleksibilitet først og fremst kan bidra 
til å redusere behovet for nett i tilfeller der etterspørselen drives av forventninger om økt 
forbruk/effektuttak eller ny produksjon.  

For at nettselskapene skal basere seg på lokal fleksibilitet fremfor å bygge nett må følgende 
betingelser være tilstede:  

o Nettselskapene må ha god oversikt over om og hvor det kan oppstå utfordringer i nettet 
som følge av lokale flaskehalser 

o Fleksibilitetsressursene må være tilgjengelige i områder med utfordringer 

o Fleksibilitetsressursene må være tilgjengelige når nettselskapene har behov for dem 
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4 TILBUDET AV LOKAL FLEKSIBILITET 

For at det skal være aktuelt å innføre en markedsløsning for lokal fleksibilitet, er det ikke tilstrekkelig 
at det kun er en etterspørsel etter lokal fleksibilitet. Det må også finnes tilbydere av lokal fleksibilitet. 
I dette kapitlet drøfter vi hvilke kilder som kan levere lokal fleksibilitet til nettselskapene, hvorvidt 
disse kildene leverer fleksibilitet til nettet i dag, hvilke muligheter de har til å levere fleksibilitet og 
hvilke egenskaper som de eventuelt kan tilby. Avslutningsvis drøfter vi hvilke barrierer som hindrer 
et slikt tilbud.  

 

4.1 Fire hovedkilder til fleksibilitet 

Fleksibilitet kan generelt defineres som «et systems ubrukte potensial for endring». I den grad det 
finnes ledig kapasitet i det lokale nettet, kan det skje endringer i produksjon og forbruk uten nye 
investeringer. I slike tilfeller, kan man si at fleksibiliteten tilbys av nettet. Som et alternativ til det, når 
kapasiteten i nettet er begrenset i perioder, kan forbruk, produksjon eller lager tilby sin fleksibilitet, 
eller potensial for endring.  

Figur 5: Fire aktuelle fleksibilitetsressurser 

 

 

Produksjon kan øke eller redusere sin produksjon avhengig av hva som er utfordringen i nettet – og 
avhengig av hvilken type produksjon som er etablert. Forbruk kan i hovedsak redusere sin last for å 
avhjelpe kapasitetsutfordringer i nettet, men fjernvarme har også mulighet til å øke sitt forbruk av 
strøm dersom det kan være aktuelt. Lager kan være tilknyttet produksjon (f.eks. vannmagasiner 
tilknyttet vannkraft eller batterier), forbruk (termiske lager og batterier) eller etableres av netteier for 
å avhjelpe spesifikke situasjoner i nettet (batterier av ulike typer og med ulike egenskaper).  
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Hvilken type fleksibilitet som bør tas i bruk for å gi tilstrekkelig leveringssikkerhet og leveringskvalitet 
for strøm, avhenger av hvilken aktør som best kan dekke behovet på en effektiv måte, vurdert opp 
mot kostnader, tilgjengelighet og pålitelighet. 

4.2 Premisser for at produsenter skal tilby lokal fleksibilitet 

Lokale produsenter kan tilby opp- eller nedregulering i perioder med knapphet i nettet.  

Vi vil legge vekt på småkraft i vår analyse siden det er den vanligste produksjonsressursen i 
distribusjonsnettet. Sol fra plusskunder og lokale anlegg vil imidlertid vurderes prinsipielt. 

4.2.1 Dagens ordning – midlertidig betinget tilknytning 

Hovedregelen i dagens regelverk er at tilknytning av ny kraftproduksjon i distribusjonsnettet 
forutsetter tilstrekkelig kapasitet i nettet til enhver tid, og at all tilknytning er driftsmessig forsvarlig. 
Dette gir nettselskapene (som hovedregel) en plikt til å investere i tilstrekkelig nett for å kunne mate 
inn produksjon som har fått konsesjon. 

Regelverket åpner for at nettselskaper kan gi ny kraftproduksjon midlertidige betingelser for 
tilknytning (f.eks. unngå å overstige noen innmatingsgrenser eller akseptere nedregulering i gitte 
situasjoner) før nettet er bygget ut. Betingelsen er knyttet til at det ikke er forsvarlig å gi full tilknytning 
til hele produksjonsvolumet, men at en andel av produksjonen kan mates inn i en begrenset periode. 
Ordningen hindrer at sertifikatpliktig produksjon går tapt under prosessen med å tilpasse 
nettinfrastrukturen, og gir produsentene mulighet til å teste anlegget før full igangsetting av 
produksjon. Vilkårene om midlertidige produksjonsbegrensninger kan ikke være et alternativ til å 
gjennomføre nettinvesteringer, nettselskapet må likevel søke konsesjon og investere i økt nett-
kapasitet uten ugrunnet opphold.  

Produsenten står i utgangspunktet fritt til å inngå avtaler med andre produsenter om produksjons-
begrensninger, men ansvarsfordelingen overfor nettselskapet må da framgå klart i de bilaterale 
avtalene.  

Produsenter har mulighet til å diskutere installert effekt med nettselskaper, og å tilpasse 
installasjoner etter hva som er mulig å mate inn i eksisterende nett (f.eks. for å unngå anleggsbidrag). 
Denne friheten begrenses imidlertid av vilkårene i konsesjonen til produksjonsanlegget som ofte gir 
et begrenset spenn på tillatt installert effekt i produksjonsanlegget. Nettselskapet er dermed fortsatt 
forpliktet til å gi full produksjonstilgang i nettet, men maksimalproduksjonen kan tilpasses til de 
faktiske nettforhold innenfor de begrensninger som er gitt i konsesjonen.  

Det finnes eksempler på at langvarige produksjonsbegrensninger er mulig for vindkraftprosjekter 
som reguleres av energiloven, og at NVE tillater langsiktige, små begrensninger i produksjon i 
konsesjoner som gis av NVE. Et eksempel på dette er tilknytning av Bessakerfjellet vindpark i 
Trøndelag. 

4.2.2 Muligheter for produsenter å tilby fleksibilitet 

Det antas ofte at en produsent må ha reguleringsevne i form av magasiner eller andre typer lager 
for å kunne tilby fleksibilitet. Slik er det naturligvis ikke. Men kostnadssiden blir ulik, i og med at 
nedregulering av kraftproduksjon uten lagringsevne i større grad fører til at man taper produksjon. 
Dermed blir tapt inntekt fra produksjon en nedre grense produsenten må kompenseres for dersom 
de skal tilby fleksibilitet. Hva som er tapt inntekt fra produksjon vil også variere mellom ulike 
produksjonsanlegg og produksjonstyper, og avhenger blant annet av om produsenten mottar 
elsertifikater eller ikke, og hvilke nettkostnader produksjonsanlegget står overfor. Kraftprisen varierer 
over tid, slik at alternativinntekten for samme anlegg også vil variere over tid.  

Tabell 3 viser hvordan de ulike produksjonsteknologiene kan tilby ulike fleksibilitetsegenskaper til 
nettet. Vannkraft med magasiner vil normalt ha en lavere alternativkostnad enn vind-, sol- og 
elvekraft siden kraftproduksjonen da kan økes senere, slik at produsenten ikke «taper vann». 
Størrelsen på magasinene vil påvirke nivået på alternativkostnaden også her. Tilgang til en form for 
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lager, som magasin, reduserer kostnaden ved å tilby fleksibilitet. Disse aktørene har derfor mulighet 
til å tilby en lengre innetid enn aktører uten lager.  

Flere steder i landet er det vanlig at elvene fryser på vinterstid. Småkraftverk tilknyttet disse elvene 
vil da ikke ha mulighet til å produsere, og heller ikke til å tilby fleksibilitet. Disse småkraftverkene har 
slik en periodebegrensning på sin fleksibilitet, da de kun levere mulighet for utkobling i 
sommerhalvåret. Kraftproduksjon fra sol- og vindkraft skjer når det blåser og solen skinner. Utover 
det skjer produksjonen hele året, men produksjonen av vindkraft er høyere på vinteren enn 
sommeren. Vindkraft kan derfor mest sannsynlig levere mer fleksibilitet om vinteren enn om 
sommeren. For sol er det naturlig nok omvendt i Norge, og i vintermånedene er produksjonen svært 
begrenset og mindre dess lenger nord man kommer. I sommermånedene kan man ha noe 
produksjon fra solceller hele døgnet, mens man kun har produksjon på dagtid i vintermånedene.  

Produksjonen av uregulerbar kraft kan som nevnt i prinsippet kobles ut når som helst, gitt at de 
produserer i utgangspunktet, og være koblet ut så lenge og ofte som det trengs. Produksjonen går 
tapt i hele perioden anlegget er koblet ut, slik at kostnaden for utkobling er relativt proporsjonal med 
utkoblingstid, korrigert for endringer i kraftprisen innenfor utkoblingsperioden. 

Nedregulering av produksjon kan skje enten via produksjonsanleggenes SCADA-system eller med 
fjernstyring av effektbrytere i nettet. I følge EC Group (2015) tyder mye på at de fleste nyere 
småkraftanlegg allerede har kontrollanlegg som gjør at kraftverkene kan fjernstyres. Anleggene er 
bygget for å tåle varierende produksjon og uforutsett stans uten at kraftverket blir påført stor skade. 
De fleste nye småkraftanlegg synes følgelig ikke å ha tekniske utfordringer med å regulere 
produksjonen i henhold til nettselskapenes behov. Basert på dette, kan man anta at de fleste 
produksjonsanlegg kan kobles ut med relativt kort aktiveringstid, gitt at utstyr for fjernstyring er 
installert.  

Tabell 3: Hvilke egenskaper kan de ulike produksjonstypene tilby? 

 Periodebegrensning Aktiveringstid Innetid 

Småkraft uten magasin I hovedsak om sommeren  Kort Kort (kostnadsspørsmål) 

Småkraft med magasin I hovedsak om sommeren Kort 

Utkobling: Lengre enn 
produksjon uten magasin 
(avhengig av alternativkost. 
og størrelse. på magasin) 
Økt produksjon: avhengig 
av magasinstørrelse 

Pumpekraft 
Ingen, så lenge magasin 
ikke fryser 

Avhengig av om det 
er vann i magasinet 

Avhengig av 
magasinkapasitet 

Solceller Når solen skinner Kort Kort (kostnadsspørsmål.) 

Vindkraft Når det blåser Kort Kort (kostnadsspørsmål.) 

  

4.2.3 Barrierer 

Tilgang til markedet og kompleksitet 

De store kraftprodusentene deltar i dagens markeder for fleksibilitet, både i intradag-markedet og i 
Statnetts ulike balansemarkeder. Produsenter tilknyttet i distribusjonsnettet er ofte små og kan være 
utestengt fra markedene dersom det kreves store minimumsvolumer for deltakelse, hvis 
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transaksjonskostnadene er høye, eller på grunn av at de ikke oppfyller tekniske krav. Aggregering 
av volumet fra flere produsenter som tilbys samlet til markedet, kan gjøre den enklere for små 
produsenter å delta. Aggregatorer kan også håndtere kompleksiteten i markedet, slik at ikke hver 
enkelt produsent må tilegne seg kompetanse om alle relevante markeder og hvor de kan få best 
betalt for å delta. Det må eventuelt avklares om aggregering av produksjonen fra flere produsenter 
er i konflikt med konkurranselovgivningen. Statkraft har imidlertid en type aggregatorfunksjon på 
vegne av flere vindkraftverk og –parker i Tyskland.  

Regulering 

Energiloven § 3-4 pålegger nettselskapene tilknytningsplikt for produksjon. Tilknytningsplikten for 
innmating innebærer at samtlige nettkonsesjonærer må koble på enhver kraftprodusent som har 
anleggskonsesjon i sitt nettområde og er villige til å betale et eventuelt anleggsbidrag. 

Fleksibilitet i form av nedregulering kan, som nevnt, gis av NVE som et konsesjonsvilkår for 
produksjon som er vurdert etter energiloven, men for produksjon med konsesjon etter 
vassdragsreguleringsloven, har nettselskapene per i dag ikke mulighet til å benytte fleksibilitet eller 
nedregulering som alternativ til å investere i nett til den kunden. Det gjelder enten kunden selv må 
betale for nettinvesteringen gjennom anleggsbidrag eller ikke.  

Usikker gevinst 

Dersom produsenten må investere i utstyr og systemer for å kunne tilby fleksibilitet, vil forventninger 
om lønnsomhet i markedet ha betydning for hvorvidt investeringene blir gjennomført. Produsentene 
vil derfor ha behov for en viss forutsigbarhet for hvor ofte deres fleksibilitet vil bli benyttet og hvilken 
kompensasjon de kan forvente å få ved å tilby fleksibilitet for at de skal være villige til å levere 
fleksibilitet.  

4.3 Premisser for at forbrukere skal tilby lokal fleksibilitet 

Forbrukerne i distribusjonsnettet kan også tilby nettet fleksibilitet ved at de kan tilby utkobling av 
forbruk, i perioder der nettet er høyt belastet. Flere store forbrukere leverer allerede en form for 
fleksibilitet til nettselskapene i dag gjennom den utkoblbare tariffen.  

4.3.1 Dagens ordning med utkoblbart forbruk 

Dagens ordning med fleksibel tariff som gir rabatt for kunder med utkoblbart forbruk, har vært en 
frivillig ordning for nettselskapene etter 2009  (NVE, 2015). Tariffen kan benyttes dersom den kan 
begrunnes i relevante nettforhold, eller det er behov for en slik ordning i det overliggende nettet. 
Utover dette finnes det ingen krav til utforming eller prisnivå på slike tariffer. Det er dermed store 
variasjoner i utforming av denne ordningen mellom nettselskapene, og det er heller ikke alle 
nettselskaper som tilbyr sine kunder en slik tariff.  

Tidligere har det i hovedsak vært kunder som har installert både el- og oljekjeler som har hatt 
fleksibel tariff. Det er stadig færre forbrukere som har oljekjeler som følge av andre krav og incentiver. 
I følge nettselskapene er det nå flere ulike typer kunder, også noen uten alternativ energikilde, som 
har fleksibel tariff. En mer differensiert kundegruppe har ført til at noen nettselskaper tilbyr alternative 
utforminger av tariffen for å få flere kunder til å benytte den. Noen eksempler på fleksibel tariff er vist 
i Tabell 4 under. Flere av selskapene tilbyr flere varianter av fast tariff der prisnivået på tariffen 
avhenger av egenskapene til lastene som kan kobles ut, som regel knyttet til utkoblingstid (innetid).  

Energileddene kommer i tillegg for alle tariffene som vises i tabellen. Energileddene er like mellom 
ordinær og fleksibel tariff med unntak av hos Hafslund, der de fleksible tariffene har et noe høyere 
energiledd. Fastleddene er like for ordinær og fleksibel tariff for de fleste av selskapene i eksempelet 
under, men Hafslund har lavere fastledd for fleksibel enn for fast tariff. 

Rabatten på effektleddet på fleksibel tariff sammenlignet med ordinær tariff varierer fra ca. 20 
prosent til over 97 prosent i eksemplene fra disse fire selskapene. Særlig i Hafslund er rabattnivået 
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betydelig lavere på sommeren, mens enkelte av selskapene har samme rabattnivå på sommer og 
vinter.  

Tabell 4: Noen eksempler på fleksible tariffer i høy- og lavspentnett 

    BKK Nett 
Troms Kraft 
Nett 

Agder 
Energi Nett 

Hafslund 
Nett 

Tariff Tariffledd 
Momentan - 
Ubegrenset 

utkoblingstid 

Umiddelbar 
utkobling 

15 min 
utkoblings-

varsel 

Momentan 
utkobling 

Høyspent 
Fast tariff 

Fastledd (kr/år) 50000 12100 1300 18000 

Effektledd Sommer (kr/kW/mnd) 33,4 15 7 7 

Effektledd Vinter (kr/kW/mnd) 42,2 40 41 65 

Høyspent 
Fleksibel 
tariff 

Fastledd (kr/år) 50000 12100 1300 6800 

Effektledd Sommer (kr/kW/mnd) 3,3 7,5 4 1,5 

Effektledd Vinter (kr/kW/mnd) 4,2 20 23 1,5 

Lavspent  
Fast tariff 
 

Fastledd (kr/år) 18600 9900 1300 4080 

Effektledd Sommer (kr/kW/mnd) 37 25 8 10 

Effektledd Vinter (kr/kW/mnd) 41 66 45 86 

Lavspent 
Fleksibel 
tariff 

Fastledd (kr/år) 18600 9900 1300 3800 

Effektledd Sommer(kr/kW/mnd) 3,7 13 4 2 

Effektledd Vinter(kr/kW/mnd) 4,1 33 25 2 

Kilde: Nettselskapenes hjemmesider 

Så vidt vi forstår, er hovedregelen at nettselskapet tilbyr fleksibel tariff til alle sine kunder, uten andre 
krav til kunden enn at de kan kobles ut i henhold til den avtalen som inngås. Som tabellen over viser, 
varierer uttakskundens incentiver til å inngå i en slik ordning mellom sommer og vinter i noen 
selskaper, mens rabattnivået er det samme uavhengig av årstid i andre. Kroneverdien av å tilby 
fleksibilitet på sommeren er likevel lavere på sommeren enn på vinteren. At rabattnivået er lavere 
på sommeren enn på vinteren synes plausibelt, siden kapasitetsutfordringene, og behovet for 
fleksibilitet, gjerne er større på vinteren enn om sommeren. 

Som beskrevet tidligere tilbyr noen av selskapene (for eksempel Hafslund) fleksibel tariff til 
uttakskunder som måtte ha betalt anleggsbidrag for å kunne ta ut det effektvolumet de i 
utgangspunktet ønsket. I slike tilfeller står kunden overfor et dobbelt prissignal: betale anleggsbidrag 
for forsterkning av nettet, mot alternativet som er å unngå anleggsbidrag og få rabatt på nettleien i 
form av fleksibel tariff i bytte mot å godta utkobling av forbruket på gitte vilkår.  

Vi har ikke grunnlag for å vurdere om forskjellene i prissetting og hva nettselskapene tilbyr er tilfeldig, 
eller om forskjellene er basert på at nettselskapene har ulikt behov. Vi har heller ikke kartlagt alle de 
fleksible tariffene eller sjekket om noen av selskapene gir ulike prisinsentiver til å ta i bruk tariffen i 
ulike deler av sitt nett.  

4.3.2 Muligheter for forbrukssiden til å tilby lokal fleksibilitet 

Det meste av strømforbruket i distribusjonsnettet består av alminnelig forsyning, altså bygninger av 
ulike typer (boliger, næringsbygg og mindre produksjons- og industrianlegg). Hver forbruker benytter 
som oftest strøm til mange ulike formål. Sammenlignet med produksjon er forbruk en betydelig mer 
diversifisert kundegruppe. Dermed blir variasjonene i verdi ved endringer i forbruk store, og det er 
vanskeligere å si noe generelt om potensiale og kostnader for fleksibilitet for forbrukssiden enn for 
produksjonssiden. 
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For at forbrukerne skal ha mulighet til å tilby fleksibilitet til et marked må de ha mulighet til å tilpasse 
sitt forbruk når nettet har behov for det.  

Tabell 5 illustrerer sammenhengen mellom ulike lasttyper og ulike former for fleksibilitet. Som 
tabellen illustrerer, kan forbrukeren tilby fleksibilitet i et marked ved å respondere på tre ulike måter: 
1) ved å skru av forbruk, 2) ved å skifte energikilde eller 3) ved å flytte forbruk/last i tid.  

Tabell 5: Ulike former for forbrukerfleksibilitet 

Respons Lasttype Eksempel industri Eksempel bygg 

1.Skru av forbruk 
Prosesser som kan 
avbrytes 

Stopp i produksjon med 
redusert vareleveranser 

Slå av lys, TV eller annet 

2.Skifte energikilde Laster med back-up 
Olje-/elkjeler 
Fjernvarme (inkl. økt 
forbruk) 

Olje-/elkjeler 
Strømaggregat 

3. Flytte last i tid 

Trege laster Varme/kjøling 
Varme, kjøling og 
ventilasjon 

Laster med lager 

Lager av kvernet 
tremasse i papirindustri 
Akkumulatortanker i 
fjernvarme 

Varmtvannstanker, 
varmelager eller batteri 

Laster med overkapasitet 
Gartneri – trenger kun lys 
20 av 24 timer per døgn 

Vaske-/oppvask-
maskiner 

Kilde: Basert på THEMA (2014)  

Kostnadene for forbrukeren ved å tilby fleksibilitet vil variere for de ulike typene laster. Hvilke lasttype 
forbrukerne i utgangspunktet baserer seg på vil også påvirke hvilke fleksibilitetsegenskaper de kan 
tilby nettselskapene. Sammenhengen mellom lasttype og fleksibilitetsegenskaper beskrives i Tabell 
6.  For laster som slås av med redusert produksjon eller komfort som følge, vil forbrukerens kalkulerte 
eller opplevde verdi av elforbruket representere alternativkostnaden. Disse lastene vil gjerne ha en 
kort innetid. For laster med back-up vil minimumskostnaden for å tilby fleksibilitet være relatert til 
kostnaden ved å etablere og opprettholde en back-up-løsning (f.eks. alternativ oppvarmingskilde 
eller et strømaggregat), samt kostnaden til alternativt brensel. Her vil innetiden avhenge av 
kostnaden ved å basere seg på den alternative energikilden. For laster som flyttes i tid, vil 
alternativene være flere og kostnadsbildet enda mer kundespesifikt.  

Når det gjelder de øvrige egenskapene beskrevet i tabellen under, er det vanskelig å si noe generelt 
om hvilke egenskaper de ulike lastene har mulighet til å tilby. Hvilke periodebegrensning de ulike 
lastene har avhenger for eksempel av om forbruket er inne i hele året eller periodevis, og dette 
varierer mellom de ulike forbrukstypene. For eksempel vil ikke et kjøleanlegg ha anledning til å levere 
like mye fleksibilitet om vinteren som om sommeren, tilsvarende som et varmeanlegg ikke kan levere 
like mye fleksibilitet på sommeren som om vinteren. Et ventilasjonssystem tilknyttet et kontorbygg 
kan heller ikke tilby samme fleksibilitetsvolum hele året. Kontorbygget vil for eksempel ha mindre 
last å koble ut i løpet av sommerferien. Aktiveringstiden vil i høy grad avhenge av hvilke 
konsekvenser det vil ha for produksjon, komfort osv. å koble ut lasten. For laster som har alternative 
energikilder å basere seg på, vil aktiveringstiden også hvile på tiden det tar å bytte fra elektrisitet til 
en annen energikilde.  
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Tabell 6: Hvilke egenskaper kan de ulike forbrukstypene tilby? 

 Periodebegrensning Aktiveringstid Innetid 

Prosesser som kan 
avbrytes 

I bruksperioden for 
lasten 

Avhenger av 
konsekvensen 

Kort 

Laster med back-up 
I varme/ kjølesesong 
Strømaggregater: hele 
året 

Betinget av fjernstyring Lang 

Trege laster 
I varme/ kjølesesong 
Ventilasjon i brukstiden 
for bygget 

Betinget av fjernstyring 
og konsekvenser 

Kort 

Laster med lager 
Avhengig av last, men 
mange hele året 

Avhenger av last 
Avhenger av kapasitet 
på lager 

Laster med overkapasitet Ofte hele året 
Avhenger av last og 
konsekvenser 

Avhenger av grad av 
overkapasitet 

4.3.3 Barrierer 

Tilgang til markedet og kompleksitet 

Mange store forbrukere, som f.eks. kraftkrevende industri, tilbyr i dag sin fleksibilitet inn i 
eksisterende markeder. På samme måte som produsenter, er forbrukerne tilknyttet 
distribusjonsnettet ofte små og kan være utestengt fra markedene dersom det kreves store 
minimumsvolumer for deltakelse, hvis transaksjonskostnadene er høye, eller på grunn av tekniske 
krav. Forbrukslaster kan også aggregeres for å møte eventuelle volumkrav.  

Uttakskunder har, i motsetning til kraftprodusenter, ikke kraftmarkedet som sitt hovedfokus. For 
uttakskunder er strøm en av mange innsatsfaktorer for å produsere varer og tjenester eller for å 
understøtte ulike gjøremål i det daglige.  

I henhold til Ofgem (2011) og Waddams Price & Wilson (2007) er evnen til små forbrukere til å ta 
rasjonelle beslutninger i kraftmarkedet begrenset. For noen er det vanskelig å se sammenhengen 
mellom valg av strømavtaler og husholdningens totale strømkostnader. Ordninger knyttet til 
forbrukerfleksibilitet vil mest sannsynlig oppfattes som mer komplekse enn ordinære strømavtaler, 
og denne kompleksiteten kan derfor være en barriere for å utløse fleksibilitetspotensialet - og da 
særlig hos de minste forbrukerne.  

Også større forbrukere kan ha utfordringer med å forstå tariffene og hva som blir konsekvensen av 
å tilby fleksibilitet. Deres hovedfokus vil naturlig nok være den daglige driften av virksomheten og 
virksomhetene vil ofte prioritere bruk av ressurser og ledelsesfokus på dette og ikke på 
optimalisering av energikostnadene – med mindre energikostnaden er høy. 

Aggregatorer kan bistå forbrukere i å håndtere kompleksiteten i markedet slik at ikke hver enkelt 
forbruker må tilegne seg kompetanse om alle relevante markeder og hvor de kan få best betalt for å 
delta. En slik aggregatortjeneste er også noe tradisjonelle strømleverandører kan være interessert i 
å tilby. Ny teknologi, styringssystemer og automatikk kan også bidra med at markedet oppfattes 
mindre komplekst for de aller minste forbrukerne, og slik bidrar til å redusere inngangsbarrierene til 
å levere slike tjenester.  
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Regulering 

Høsten 2015 ble det innført nye energikrav i byggteknisk forskrift. Bestemmelsen trer i kraft 1. januar 
2016, men bygg som har søkt byggetillatelse før 1. januar 2017, kan bygges etter de gamle kravene. 
Følgende forhold vil kunne påvirke energifleksibiliteten i byggene: 

1. Strengere energikrav skal ifølge Regjeringen (2015) føre til en reduksjon i energibruken til 
oppvarming på rundt 1 TWh når kravene har fått full virkning. Mer energieffektive bygg 
reduserer oppvarmingsbehovet og potensialet for fleksibilitet fra trege laster.   

2. Det er ikke tillatt å installere varmeinstallasjon for fossilt brensel. Dermed fjernes den rimeligste 
formen for back-up til oppvarming. 

3. Bygg over 1 000 m2 bruksareal må ha fleksible varmeløsninger og tilrettelegge for 
lavtemperaturløsninger. Dersom dette i praksis innebærer et krav om vannbårent 
varmesystem, vil det øke den underliggende fleksibiliteten i disse byggene fordi det både gir 
«tregere» laster og fordi det legges til rette for å etablere flere energikilder 

4. Det tillates bruk av el i energifleksible systemer (f.eks. elkjeler), noe som åpner for bare å ha 
elkjel som energikilde i et vannbårent system. 

Kravene over gjelder kun nybygg eller rehabiliterte bygg. Med unntak av punkt 3) vil samtlige av 
kravene nevnt over kunne redusere tilbudet av forbrukerfleksibilitet På oppdrag fra Klima- og 
miljødepartementet har Miljødirektoratet utarbeidet forslag til endringer i forurensingsforskriften der 
et av forslagene er å forby fyring med fossil olje og parafin til oppvarming i private boliger som 
grunnlast eller hovedkilde i yrkesbygg fra 1. januar 2020. Dersom dette kravet blir gjennomført, vil 
oljekjeler fases ut også i eksisterende bygg, og fleksibilitetsegenskapene fra bygg som i dag har 
kombinasjon av el- og oljekjeler reduseres.  

Usikker gevinst 

På samme måte som produsentene, vil uttakskunder som investerer i utstyr og systemer for å kunne 
tilby fleksibilitet, ha forventninger om lønnsomhet i markedet for å gjennomføre investeringer. 
Uttakskundene må i tillegg til denne økonomiske kostnaden også kartlegge hvilke kostnader 
eventuelle utkoblinger vil få for dem, og deres produksjon og komfort. Dette kan være kostnader 
knyttet til risiko for nedsatt produksjonsevne, tap av varer, ødelagt utstyr og svekket omdømme.  

Fordi konsekvensene kan være noe mer uklare, og det krever noe større innsats å få oversikt over 
hva man som forbruker faktisk kan tilby av fleksibilitet, kan uttakskunder ha et enda sterkere behov, 
enn produsentene, for en viss forutsigbarhet for inntektene man kan forvente og hvor ofte/ lenge 
utkobling vil skje. 

4.4 Oppsummering 

Nettselskapene har per i dag fire fleksibilitetsressurser å basere seg på: Nett, produksjon, forbruk 
og lager. Hvilken av disse ressursene som mest effektivt kan levere fleksibilitet til nettselskapene, 
avhenger av ressursenes underliggende kostnader, tilgjengelighet og pålitelighet.  

Som følge av tilknytningsplikten har produksjon få muligheter til å levere fleksibilitet til nettselskapene 
i dag.  Med dette mener vi at siden tilknytningsplikten gjelder for hele den installerte effekten gjør 
dette at nettselskapene ikke kan basere sine investeringer (og unngåelse/ utsettelse av disse) på 
mindre levert effekt, enn den installerte effekten hos produsenten. 

Dersom en ser bort fra dagens regulering, har imidlertid de ulike produksjonsteknologiene potensial 
til å tilby nettet fleksibilitet med ulike egenskaper avhengig av bl.a. tilgang til lagringsmuligheter og 
hvilken tid på året fleksibiliteten etterspørres. De viktigste barrierene for at produsenter skal bidra 
med fleksibilitet, i tillegg til dagens regulering, er: mangel på kompetanse, og at markedet oppleves 
som for komplekst, samt usikre gevinstmuligheter (aktørene må ofte investere i utstyr).   

I dag leverer forbrukssiden en form for fleksibilitet til nettselskapene allerede gjennom ordningen for 
utkoblbart forbruk. Forbrukere kan tilby fleksibilitet ved å respondere på tre ulike måter: De kan skru 
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av forbruket sitt, skifte energikilde eller flytte forbruket sitt i tid. Forbrukernes respons og hvilke 
fleksibilitetsegenskaper forbrukerne kan tilby nettet avhenger i stor grad av om de har tilgang til 
alternative energikilder, mulighet for lagring, overkapasitet i produksjonen og/eller en treghet i 
forbruket. De viktigste barrierene for at forbrukere kan bidra med fleksibilitet, er som for 
produsentene, mangel på kompetanse og at markedet oppleves som for komplekst, samt usikre 
gevinstmuligheter (forbrukerne må gjerne investere i utstyr). Risikoen ved å tilby fleksibilitet oppleves 
gjerne større for forbrukere enn for produsenter, som følge av et potensial for betydelige ikke-
monetære kostnader (for eksempel tap av komfort). I tillegg kan ny regulering bidra til å redusere 
potensialet for fleksibilitet fra bygninger som følge av bl.a. utfasing av fossile energikilder, 
energieffektivisering og redusert oppvarmingsbehov, samt at elektrisitet får lov til å benyttes som 
hovedoppvarmingskilde i fleksible systemer. Som vi kommer tilbake til i neste kapitlet forventes flere 
av disse barrierene imidlertid til å reduseres fremover, bl.a. som følge av utrulling av AMS, 
teknologiutvikling og inntreden av 3.parter som aggregatorer.   
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5 EN MULIG MARKEDSLØSNING FOR FLEKSIBILITET  

Gjennomgangen i kapitlene over viser at det kan forventes at både etterspørselen etter fleksibilitet 
og tilbudet av fleksibilitet vil øke i tiden fremover.  

Særlig i tilfeller der nettutbygging vil innebære en lav brukstid i nettet, kan bruk av lokal fleksibilitet 
fremstå som et økonomisk attraktivt alternativ til nett. I så fall innebærer det at lokal fleksibilitet brukes 
til å håndtere lokale, kortsiktige flaskehalser.  

Nettselskapene har så langt hatt få muligheter til å signalisere og/eller mobilisere enheter tilknyttet 
distribusjonsnettet. Utrulling av AMS og ny teknologi legger til rette for både bedre oversikt over den 
faktiske kraftflyten i nettet, og gir nettselskapene mulighet til å både signalisere behov, og til å 
mobilisere brukere av nettet. Nettselskapene vil etterspørre noe fleksibilitet som må være tilgjengelig 
for momentan respons, mens noe kan aktiveres med en viss varslingstid. Videre må behovet 
spesifiseres i form av volumer fordelt på lokalisering og tid. For at nettselskapene skal bruke lokal 
fleksibilitet som alternativ til nettinvesteringer, vil det antagelig være en forutsetning at det kan inngås 
langsiktige avtaler med tilbyderne.  

Gjennomgangen i kapittel 5 viser at både produksjon og forbruk trolig har et betydelig potensial for 
å levere fleksibilitetstjenester til nettet. Dagens UKT-ordning utnytter antagelig bare en liten del av 
den tilgjengelige fleksibiliteten fra forbrukssiden, mens fleksibilitet fra produksjonssiden ikke har 
tilsvarende ordninger. Særlig aktørene med tilgang til en form for lager eller alternative energikilder 
kan ha verdifulle egenskaper å tilby nettselskapene. I tillegg til reguleringen, synes de største 
barrierene for å tilby fleksibilitet å være kompleksitet og usikre gevinstmuligheter. Utviklingen tilsier 
imidlertid at flere av disse barrierene vil reduseres fremover som følge av aggregatorer, samt 
utrulling av AMS og annen styringsteknologi. Samtidig vil noen av de fleksible lastene forsvinne som 
følge av utfasing av oljefyrer.  

Økt etterspørsel og tilbud av lokal fleksibilitet, og bedre datagrunnlag for å måle flyten i nettet og den 
enkelte kundes last, indikerer at det kan være grunnlag for en markedsløsning som legger til rette 
for at etterspørsels- og tilbudssiden kan møtes, slik at man får en mer effektiv utnyttelse av lokal 
fleksibilitet som alternative til nettinvesteringer.  

 

5.1 Markedsløsninger fra andre land og markeder 

I dette avsnittet beskriver vi relevante markedsløsninger fra andre land og markeder. Som nevnt 
tidligere er problemstillingen om hvordan en markedsløsning kan legge til rette for reduserte 
nettinvesteringer begrenset utredet i faglitteraturen. Vi har derfor vendt oss mot andre land og 
tilsvarende markeder for inspirasjon for en markedsløsning for lokal fleksibilitet. Nærmere bestemt 
ser vi her på EcoGrid.EU-prosjektet, et forslag til utforming av en markedsløsning på lavere 
nettnivåer i staten New York og Statnetts markedsløsning for regulerkraftopsjoner (RKOM). 
Rapporten som beskriver en markedsløsning for lokale ressurser i New York er kanskje rapporten 
som er mest relevant i denne sammenhengen. Rapporten drøfter en rekke relevante 
problemstillinger knyttet til hvordan en markedsløsning for bruk av lokal fleksibilitet bør utformes, 
samt hvilke forutsetninger som må være tilstede for at en markedsløsning skal være effektivt.  
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5.1.1 EcoGrid.EU 

EcoGrid.EU var et stort internasjonalt demonstrasjonsprosjekt på Bornholm som varte i perioden 
2011-2015. Formålet med prosjektet var å utvikle og demonstrere – i stor skala – et markedskonsept 
for realtidsbalansering for smarte distribusjonsnett med en høy andel fornybar kraftproduksjon og en 
aktiv forbruksside. Prosjektet er potensielt interessant fordi de eksplisitt foreslår og tester ut en 
markedsløsning for lokal fleksibilitet. Markedsløsningen skal redusere behovet for fleksibilitet fra 
produksjonssiden og/eller kompensere for tradisjonell balansering fra konvensjonell kraftproduksjon.  

Figur 6 illustrerer konseptet til markedsløsningen som ble utviklet i EcoGrid-prosjektet.  

Figur 6: Konseptet til EcoGrid.EUs markedsløsning 

 

Markedsløsningen er utformet slik at markedsoperatøren hvert 5. minutt setter en realtidspris for 
fleksibilitet basert på behovet for å korrigere systembalansen. Tilbyderne kan deretter velge om de 
vil respondere på dette prissignalet eller ikke. Basert på aktørenes respons vurderer 
markedsoperatøren om det i neste omgang skal settes en høyere eller lavere pris, ut fra tidligere 
prisrespons og markedets behov for opp- eller nedregulering. Slik vil prissignalet kontinuerlig 
oppdateres for å sikre at systemet er i balanse.  

Resultatene fra uttesting av løsningen i EcoGrid-prosjektet viste at man fikk utløst fleksibilitet som 
reduserte systemkostnadene betydelig. Mesteparten av fleksibiliteten kom fra forbruk som ble justert 
automatisk. De viktigste svakhetene var at modellen er avhengig av store ressurser for å analysere 
og behandle store mengder data, og at gevinsten for leverandørene var liten.   

Hovedformålet med markedsløsningen utviklet i EcoGrid.EU er å balansere et kraftsystem med høy 
andel uregulerbar og uforutsigbar kraftproduksjon, og ikke å redusere behovet for nettutbygging. 
Løsningen som beskrives i EcoGrid-prosjektet er derfor lite relevant for problemstillingen i dette 
prosjektet.  

5.1.2 Forslag til markedsløsning for lokal fleksibilitet i New York 

Guvernøren for staten New York, Andreas M. Cuomo, la en ny plan for energisystemet i New York 
– Reforming the Energy Vision (REV) i 2014. Som en del av dette prosjektet har en arbeidsgruppe 
blant annet jobbet med hvordan en markedsløsning for lokal fleksibilitet kan utformes. Resultatet fra 
gruppens arbeid er oppsummert i rapporten «Report of the Market Design and Platform Technology 
Working Group» (MDPT Working Group, 2015).  

Arbeidsgruppen konkluderer ikke med hvordan markedsløsningen helt konkret skal se ut, men 
drøfter en rekke relevante problemstillinger. Herunder: tekniske forutsetninger og databehov, 
alternative måter å integrere lokale ressurser i nettdriften, behovet for koordinering med 
sentralnettsoperatøren, hvilke aktører som kan drifte en slik markedsløsning, hvilke oppgaver som 
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skal håndteres gjennom markedsløsningen, hvordan fleksibilitetsproduktene bør utformes og 
hvordan handelen med produktene bør organiseres. Vi vil i det følgende beskrive diskusjonen rundt 
noen av disse momentene.  

Markedsløsningens hovedformål skal være å opprettholde et sikkert og pålitelig kraftsystem på en 
kostnadseffektiv måte. Dette skal løsningen gjøre gjennom å styre og optimere nettplanlegging, 
nettdrift og markeder for distribuerte energiressurser (DER) i distribusjonsnettet. Figur 7 gir en 
oversikt over markedsløsningen som drøftes av MDPT Working Group.   

Figur 7: Illustrasjon av foreslått markedsmodell i New York 

 

Som figuren illustrerer, utgjør markedsplattformen midtpunktet i REV-rammeverket. Markedsplatt-
formens ansvarsområder kan deles inn i tre: 1) Systemplanlegging, 2) Nettdrift og 3) Markedsdrift.  

1. Systemplanlegging dreier seg å om å identifisere og integrere distribuerte energiressurser 
i tråd med nettinfrastrukturen og systemets behov. Oppgaver innenfor dette 
ansvarsområdet inkluderer: Estimere volum og lokalisering av distribuerte energiressurser, 
estimere kapasitet i nettet, identifisere nettområder under press, sikre innkjøp av langsiktig 
fleksibilitet fra DER som et alternativ til nettutvidelser og estimere kortsiktig (og om mulig) 
langsiktig marginal distribusjonskostnad for ulike lokaliseringer. Sistnevnte kostnadsanslag 
skal benyttes som utgangspunkt for å verdsette nytten av kapasitet fra DER, samt gi et 
prissignal til aktører som ønsker å tilby kapasitetsprodukter til nettet.  

2. Nettdrift handler om å sikre en sikker og forutsigbar kraftforsyning i et distribusjonsnett 
med stor andel DER, og inkluderer spenningskontroll, gjenoppretting av kraftflyt ved utfall, 
vedlikehold av nettanlegg og å minimere nettap. For å kunne balansere kraftflyten må 
markedsplattformen ha full oversikt over kraftflyten i nettet (inkl. lastprofil til alle enheter i 
nettet) og ha mulighet til å gi signaler til og mobilisere enheter i nettet.  

3. Markedsdrift innebærer å utvikle og drifte markeder for handel av produkter og tjenester i 
distribusjonsnettet. Oppgaver innenfor markedsdrift inkluderer bl.a. å definere produkter og 
etablere kompensasjonsmekanismer, hvilket forutsetter at den som drifter 
markedsplattformen har god kjennskap til tilgjengelige fleksibilitetsressurser og hvilke 
behov ulike nettområder har. 

Arbeidsgruppen påpeker at utviklingen av markedsløsningen bør skje stegvis, avhengig av blant 
annet teknologiutvikling, antall deltagende aktører og aktørstruktur. Se illustrasjon i Figur 8 av 
hvordan oppgavene til markedsløsningens utvikler seg gjennom tre faser.  

Markedsløsningens primæroppgave de første fem årene (som gruppen definerer som fase 1) er å 
anskaffe DER for å redusere behovet for kapasitetsøkninger i nettet. Dette innebærer bl.a. at 
markedsløsningen utvikler evne til å overvåke og observere laster, distribuerte energiressurser og 
flyten i nettet opp til nær sanntid i utvalgte nettområder, gjerne gjennom pilotprosjekter. I tillegg 
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poengterer arbeidsgruppen at det i denne fasen vil være viktig å fjerne barrierer for å tilby lokal 
fleksibilitet til nettet samt øke kunnskapen om verdien av ulike former for fleksibilitet hos potensielle 
tilbydere. Etter hvert som markedet og nettselskapene øker sin kunnskap om verdien av DER på 
ulike steder i nettet, kan det implementeres en nettariff som signaliserer lokaliseringsverdien av DER.   

I fase 2 hvor teknologien er mer avansert, dataene om forholdene i nettet er bedre og mer detaljert 
og antall distribuerte energiressurser er høyere, kan mer avanserte produkter inkluderes i 
systemdriften. Produktene handles gjennom mer sofistikerte transaksjonsmekanismer, fra auksjoner 
til tidsvarierende tariffer, på veien mot markedsbaserte tariffer. Nettdriften baserer seg i stadig større 
grad på sanntidsinformasjon om nettet, laster og distribuerte energiressurser og kontroller og 
koordinerer enheter for å sikre en sikker nettdrift. Markedsløsningen legger til rette for økt 
koordinering med og kontroll av distribuerte energiressurser gjennom direkte (automatikk og 
fjernstyring) og indirekte (prissignaler) mekanismer.    

Figur 8: Utvikling av markedsløsningen gjennom flere faser 

 

Kilde: Report of the Market Design and Platform Technology Working Group (MDPT Working Group, 2015). 

Arbeidsgruppen drøfter videre hvem som skal drifte markedsløsningen og forholdet mellom 
markedsløsninger i distribusjonsnettet og markedsløsninger i sentralnettet. I første omgang 
anbefaler arbeidsgruppen at markedsplattformene skal eies og driftes av de seks selskapene som 
eier og drifter distribusjonsnett i New York. Flere av disse selskapene er såkalte integrerte 
kraftselskaper, i betydning av at de i tillegg til å drive med nettvirksomhet, som er regulert, også 
leverer relaterte konkurranseutsatte tjenester, for eksempel handel og salg av strøm, samt drift av 
produksjonsanlegg. For å redusere utfordringer knyttet til nøytralitet bør kraftselskapene ikke få lov 
til å være eiere av DER dersom de samtidig drifter markedet kan levere disse tjenestene. Videre vil 
det ved en slik struktur være avgjørende at bl.a. utvalgskriteriene ved bruk av alternativer til 
nettinvesteringer i tillegg til å være åpne og transparente er godkjent av PSC.  

Sentralnettet av New York Independent System Operator (NYISO). Arbeidsgruppen fremhever at 
den lokale markedsløsningen skal komplementere og ikke erstatte NYISO sine markeder. DER skal 
derfor ha mulighet til å levere tjenester til begge markeder. At de samme aktørene kan delta i både 
lokale og sentrale markeder øker behovet for koordinering mellom nettselskapet som drifter den 
lokale markedsplattformen og sentralnettsoperatøren, både i planleggings- og i driftsfasen.  
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Studien fra New York er en av få studier som faktisk drøfter hvordan en lokal markedsløsning kan 
benyttes til å redusere behovet for nettutbygging.  

5.1.3 Bruk av markedsløsninger i det norske sentralnettet 

Som nevnt bruker også Statnett UKT-avtaler for å håndtere utfordringer i nettet. I tillegg har Statnett 
som systemansvarlig selskap, fleksibilitetsavtaler for å håndtere ubalanser i nettet. Disse avtalene 
er knyttet til regulerkraftmarkedet, og det er uklart om avtalene har betydning for dimensjoneringen 
av sentralnettet. Vi mener likevel det kan være instruktivt for drøftingen, å beskrive hvordan Statnetts 
fleksibilitetsavtaler er utformet.    

Statnett benytter markedsløsninger for å kontinuerlig sikre balanse i kraftsystemet og håndtere 
regionale flaskehalser. De momentane ubalansene håndteres av primærreguleringen. Dersom 
ubalansene varer flere minutter tar sekundærreguleringen over, slik at primærreguleringsressursene 
frigjøres til å håndtere nye ubalanser. Både primær- og sekundærreguleringen aktiveres automatisk 
som følge av endringer i nettfrekvensen. Om systemet krever ytterligere korrigering benyttes 
tertiærreguleringsressursene (regulerkraft), som frigjør sekundærressursene. Aktivering av 
regulerkraften foretas manuelt av Statnett.  

Primær- og sekundærreservene benyttes til å håndtere frekvensavvik i kraftsystemet. Disse 
reguleringsressursene leveres i hovedsak av produksjonsanlegg, men det legges til rette for 
deltakelse fra forbruk. Det er en direkte kobling mellom Statnett og ressursene for å sikre at aktørene 
får signal om hva slags regulering som skal skje.  

Tertiærreservene eller regulerkraften benyttes både til å avlaste sekundærressursene i 
frekvensreguleringen og til å håndtere regionale flaskehalser for å sikre utveksling mellom områder 
hvor det er gitt kapasitet til markedet. Bud i regulerkraftmarkedet (RK-markedet) kan også brukes til 
å håndtere flaskehalser innad et prisområde, på sentralnettnivå. Regulerkraften er manuelle reserver 
med en aktiveringstid på inntil 15 minutter. Alt av tertiærregulering i det nordiske kraftsystemet tar 
sted i RK-markedet. Både produksjons- og forbruksressurser kan tilbys i dette markedet.  

Regulerkraftopsjonsmarkedet (RKOM) benyttes for å sikre at det er tilstrekkelig 
oppreguleringsressurser tilgjengelig i den norske delen av RK-markedet.  Aktørene som deltar i 
RKOM får betalt for å garantere at de deltar i markedet. Både produsenter og forbrukere kan tilby 
effekt i RKOM. I tillegg til RKOM sikrer Statnett tilgang til effekt gjennom bilaterale avtaler (Statnett, 
2016).  

Statnett kjøper regulerkraftopsjoner gjennom to ulike markeder: RKOM-sesong og RKOM-uke. I 
markedet RKOM-sesong handles opsjoner med varighet gjennom vintersesongen. Kjøp i RKOM-
uke blir foretatt ut fra en vurdering av den aktuelle kraftsituasjoner og prognoser på produksjon, 
forbruk, kraftutveksling med utlandet og sannsynlige flaskehalser. Produktene som handles i RKOM 
deles videre inn to produkter: RKOM Høykvalitet og RKOM Med begrensninger. Formålet med 
produktinndelingen var å forbedre effektivitet og transparens, gitt Statnetts behov for sikker tilgang 
til et tilstrekkelig omfang ressurser for løpende balansering. Produkter definert under «RKOM 
Høykvalitet» har ingen begrensninger i varighet eller hviletid. «RKOM Med begrensninger» 
inkluderer produkter uten eller med begrensninger i varighet og hviletid. Maksimal hviletid er åtte 
timer.  

Tilbydere i RKOM må enten være balanseansvarlige eller være tilknyttet en balanseansvarlig som 
kan anmelde forpliktet mengde RK-bud i RK-markedet. Forbruk som Statnett kan koble ut etter 
ordningen om utkoblbart forbruk, kan ikke tilbys som reserve i RKOM. Bud gis per budområde 
(elspotområde) i NOK/MW/time. Ettersom RK-markedet også bidrar til spesialregulering (hvor 
lokalisering er svært viktig) inkluderes også informasjon om stasjonsgruppe for bud i RK-markedet. 
Primært kriterium for aksept innenfor hvert budområde er tilbudspris. Prinsipp for prissetting er 
marginal-prissetting hvor alle aksepterte bud får samme pris som høyeste aksepterte pris. Lik pris 
på tvers av prisområder når det ikke forventes flaskehalser. Kun i tilfeller der «RKOM Høykvalitet» 
foretrekkes (pga. sikring av ressurser) på bekostning av billigere produkter fra «RKOM Med 
begrensninger», prises produktene separat. Likevel vil opsjonspremien være lavere for bud med 
begrensninger. Jo høyere krav til hviletid og jo lavere varighet, desto lavere pris.  
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Aktørene som ikke oppfyller sine forpliktelser i RKOM, i betydning av at de ikke kan levere avtalt 
effektvolum, får godtgjørelsen redusert. Dersom aktører ved gjentatte anledninger ikke oppfyller sine 
forpliktelser har Statnett anledning til å ekskludere aktøren fra deltakelse i RKOM (Statnett, 2014).  

Forpliktelsen i RKOM fordrer at aktørene ligger inne med anmelding eller et bindende bud i spot-
markedet, og at de gir et bindende bud om reduksjon i forbruket som kan utløses på 15 minutters 
varsel i RK-markedet. Det fordrer at aktørene må sikre at de ligger inne med tilstrekkelig volum i 
Elspot, slik at de kan oppfylle sin forpliktelse til å dra ned forbruket i driftstimen. Ressursene brukes 
til å balansere systemet på kort sikt (driftstimen), og til å håndtere regionale flaskehalser.  

5.2 Ideell markedsløsning for lokal fleksibilitet 

Det overordnede prinsippet for å foreslå en markedsløsning for lokal fleksibilitet, er at den må bidra 
til økt samfunnsøkonomisk effektivitet sammenlignet med dagens løsning. Det betyr at man skal 
bygge ut nettet når summen av de marginale betalingsviljene for nett overstiger marginalkostnaden 
ved å bygge ut nettet. Hvis det er billigere å gjøre tilpasninger av forbruk og/eller produksjon, er det 
samfunnsøkonomisk lønnsomt å vente med å bygge nett.  

Som vi også gjorde rede for i kapittel 2, er det krevende å avsløre betalingsviljen for nett. Et 
fleksibilitetsmarked bør derfor bidra til dette. Videre er det avgjørende at nettselskapet har god 
informasjon om kostnaden ved nettutbygging, for å kunne avgjøre når det er mer effektivt å utnytte 
kapasitet enn å bygge ut nettet.  

Vi fokuserer på et marked for fleksibilitet som kan bidra til at nettselskapene kan investere mindre i 
nettet enn de ellers ville gjort. Som vi har sett i kapittel 4, kan nettselskapene også etterspørre 
fleksibilitet til andre formål, som systembalansering både lokalt og sentralt.  

Spørsmålet her er om en markedsløsning kan gi en mer effektiv nettutbygging enn det man oppnår 
med dagens virkemidler. Mer effektiv nettutbygging innebærer at man vil ha mindre nettkapasitet 
tilgjengelig, og dermed økt hyppighet av flaskehalser i nettet. Flaskehalsene kan oppstå i forbindelse 
med høy last, høy innmating, vedlikehold eller utfall, og kan være planlagt, forutsette eller komme 
overraskende. Hoved-caset vårt er altså hvordan lokal fleksibilitet kan brukes som alternativ til 
nettinvesteringer, dvs. når det oppstår flaskehalser i distribusjonsnettet.  

Avslutningsvis vil vi kort drøfte om en slik løsning kan utløse tilleggsverdier ved at den fleksibiliteten 
som aktiveres også kan utnyttes til andre behov.  

5.3 Skisse til en markedsløsning for lokal fleksibilitet i Norge 

I dette avsnittet drøfter vi nærmere hvordan en velfungerende markedsløsning for lokal fleksibilitet 
kan utformes med tanke på:  

1. Kortsiktig effektivitet: Gir en markedsløsning for lokal fleksibilitet en mer effektiv utnyttelse av 
samfunnets ressurser enn dagens løsning? 

2. Langsiktig robusthet: Gir en markedsløsning for lokal fleksibilitet grunnlag for å redusere 
nettinvesteringer?  

3. Konkurranseforhold: Vil det være tilstrekkelig likviditet og antall aktører i markedet til at vi 
oppnår en effektiv prisdannelse?  

4. Nøytralitet: Hvem bør drive en slik markedsløsning? 

5. Samlet systemeffektivitet: Kan fleksibilitetsressursene også utnyttes til andre formål?    

6. Praktisk gjennomførbarhet: Forsvarer kostnadene ved en markedsløsning gevinstene man kan 
oppnå?   

5.3.1 Kortsiktig effektivitet 

Effektivitetskriteriet er at markedsløsningen gir en bedre utnyttelse av samfunnets ressurser enn 
dagens løsning. I vårt tilfelle innebærer det at det i mindre grad enn med dagens ordninger, bygges 
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ut nett som det ikke er tilstrekkelig betalingsvilje for. Det fordrer at alternativene kan veies mot 
hverandre på en effektiv måte. Den første forutsetningen for det, er at etterspørselen konkretiseres, 
dvs. at nettselskapet må kjenne behovet og kostnaden ved den aktuelle nettutbyggingen. Den andre 
forutsetningen er at markedsløsningen får frem det faktiske tilbudet, dvs. får fram kostnadene ved 
ulike relevante fleksibilitetsløsninger. For at etterspørsel og tilbud skal møtes og finne en likevekt, er 
det viktig at produktene defineres på en måte som både dekker behovet og utnytter tilbudet.  

Konkretisering av etterspørselen 

En ideell løsning fordrer at nettselskapet har full oversikt over aktuelle nettinvesteringer, hva de 
koster, og hvilke utfordringer investeringene vil løse, jfr. beskrivelsen av New York-caset. Dette vil 
gi grunnlag for en etterspørselskurve etter fleksibilitetstjenester fra nettkundene. En slik analyse vil 
også avsløre hvilke situasjoner som må håndteres dersom nettet ikke bygges ut, dvs. hvilke 
fleksibilitetsegenskaper som etterspørres, og hvilke volumer som er nødvendig. Etterspørselskurven 
eller -funksjonen ville angi volum, betalingsvilje (evt. for ulike volum), lokalisering, tidspunkt, varighet, 
varslingstid og eventuelle andre krav. I prinsippet kan en slik etterspørselskurve bli svært kompleks, 
men det er ikke sikkert den trenger å bli det i praksis. Hvilke egenskaper som etterspørres vil variere 
mellom ulike aktuelle nettutbyggingsprosjekter, avhengig av hvilke utfordringer som utløser 
nettbehovet.  

Redusert nettutbygging vil som nevnt gi flere flaskehalser i distribusjonsnettet, enten ved at det ikke 
blir mulig å forsyne forbruk eller ved at det ikke blir mulig å transportere ut all produksjon. For å 
unngå utfall eller rasjonering, vil nettselskapet da ha behov for fleksible ressurser bak flaskehalsen. 
Situasjonen er altså en parallell til håndtering av interne flaskehalser i sentralnettet, innenfor 
prisområdene, ved hjelp av motkjøp eller spesialregulering.  

Konkretisering av tilbudet 

For at markedet skal gi den ønskede løsningen, må budene fra tilbudssiden beskrive fleksibiliteten 
slik at det er mulig å vurdere om den dekker den spesifiserte etterspørselen. Som vi har sett i 
kapitteletterspørselen etter lokal fleksibilitet 3, vil nettselskapets behov minst være avhengig av at 
ressursene finnes der de trengs, at de er tilgjengelige i de aktuelle tidsrommene, og at de kan leveres 
over tilstrekkelig varighet. I tillegg kan nettselskapet ha behov for at i hvert fall en del av ressursene 
kan benyttes på kort varsel eller momentant.  

Det er imidlertid også viktig at fleksibilitetsproduktene som etterspørres tilpasses de 
fleksibilitetsressursene som er tilgjengelig, og ikke setter krav som utelukker nyttig fleksibilitet. 
Tilbudssiden er sammensatt, og ulike aktører vil ha ulike forutsetninger for å levere på disse 
kriteriene. I tillegg vil trolig noen av fleksibilitetsressursene stille krav om maksimal aktiveringstid og 
om minimum hviletid mellom aktivering. Produktdefinisjonene bør ta høyde for fleksibilitets-
egenskaper som kan finnes både i forbruk og produksjon.  

Dersom tilbudet av lokal fleksibilitet ikke er tilstrekkelig, er det lønnsomt for nettselskapet å bygge ut 
nettkapasiteten. Dersom nettselskapet ikke gir mulighet for å gi tilbud med begrensninger, kan det 
redusere tilbudet unødvendig. Eksempler på produktdifferensiering som tar hensyn til at tilbyderne 
er forskjellige er de to alternative RKOM-kontraktene til Statnett og Hafslunds tre ulike UKT-avtaler. 
Avtalene er differensiert med hensyn på varslingstid, varighet av utkobling og krav om 
reservesystem.  

Hva er nyttig fleksibilitet?  

Nettselskapet planlegger sine investeringer ut fra prognoser om utviklingen i etterspørselen etter 
nett. For at fleksibiliteten skal bidra til utsettelse av investeringer eller reduserte investeringer, er det 
avgjørende at fleksibiliteten faktisk gir lavere last eller økt produksjon når det trengs. Det betyr at 
man på en eller annen måte må kunne måle og verifisere at tilbyderen av fleksibilitet faktisk har 
endret sin tilpasning, slik at lasten blir lavere eller produksjonen høyere enn den ellers ville vært. I 
distribusjonsnettet finnes generelt ingen bindende produksjonsplan for enkeltkundene (med mulig 
unntak for produsenter), dermed kan man ikke måle respons som avvik fra spotmarkedsbud. (Det 
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er leverandørene som er balanseansvarlige og som leverer inn bud eller planer for neste dag basert 
på aggregerte forventningstall.)  

Utfordringen er altså at man i distribusjonsnettet ikke vet hvilken last eller produksjon kunden ville 
hatt i den aktuelle timen. Det er flere måter å definere fleksibiliteten på:  

1. Utkobling av kunden (målepunkt) med eller uten varsel 

2. Reduksjon av last med et visst volum i den aktuelle driftstimen 

3. Pålegg om å holde lasten under et visst volum i de(n) aktuelle driftstimen(e) med varsling 

Med timesmåling i sanntid kan man måle respons som skjer i driftstimen, dvs. på svært kort varsel. 
Man kan også styre lastene automatisk. Respons i driftstimen, i form av redusert uttak, fordrer 
imidlertid at man ligger inne med tilstrekkelig last i utgangspunktet.  

Her er det altså (minst) to ulike modeller:  

• Man forplikter seg til å redusere sitt uttak med et bestemt volum. Dette er den modellen som 
Statnetts bruker i RKOM (se avsnitt 5.1.3 over). Her har aktørene med forbruk plikt til å tilby å 
redusere sitt forbruk i driftstimen gjennom å gi bud i regulerkraftmarkedet. For at aktørene skal 
overholde forpliktelsen til å redusere sitt forbruk, må de i utgangspunktet ligge inne i Elspot-
løsningen (eller ha anmeldt) minst det forbruket de er forpliktet til å redusere. Ordningen kan 
dermed føre til at noen har høyere forbruk i driftstimen enn de ellers ville hatt – de blir på sett 
og vis årsak til problemet de får betalt for å løse.  

• Tilbyderen forplikter seg til et uttak som ligger under et bestemt nivå i de aktuelle timene. Dette 
ligner den modellen som brukes for forbrukere som deltar i den svenske effektreserven. For å 
delta må ressursen i utgangspunktet alltid (døgnet rundt) være tilgjengelig i 
regulerkraftmarkedet. Unntak gis dersom oppregulering (redusert last) er realisert gjennom 
tilslag i Elspot. Når ressursen ikke har fått tilslag i Elspot, må den sørge for å by inn avtalt 
volum i regulerkraftmarkedet. Minste volum er 5 MW. Mindre bud kan aggregeres, men da må 
de ha samme tekniske egenskaper. Bud skal gis av en balanseansvarlig aktør, noe som 
innebærer at de må melde inn sin planlagte last, og er forpliktet av denne anmeldingen i 
forhold til balanseavregning. Produksjon skal ikke bys inn i Elspot, men være tilgjengelig 
dersom det er effektknapphet i systemet.  

I distribusjonsnettet byr ikke hver enkelt kunde inn sitt forbruk, og har heller ikke balanseansvar. En 
kunde som forplikter seg til å ha last under et visst nivå i de aktuelle timene, har kanskje uansett har 
en forbruksprofil som innebærer at han/hun ikke har topplast i disse timene.   

Deltakelse i et lokalt fleksibilitetsmarked – som deltakelse i UKT – krever at kundens last kan måles 
og at det kan verifiseres at kunden har oppfylt sin forpliktelse, hva enten det er å ikke overskride en 
bestemt maksimallast eller å redusere sin last. Det første er enklere å måle enn det siste. Problemet 
med det første er å vite om lasten ellers ville vært høyere. Problemet med det siste er at det bare er 
ved ikke-varslet aktivering at man gjennom måling kan vite hvilken last kunden reduserer fra. Ved 
varslet aktivering vet man ikke det.  

Deltakelse krever uansett timesmåling, og timesmåling vil gi et bedre utgangspunkt for 
nettselskapenes prognoser, både totalt sett og for enkeltkunder. Innføring av AMS vil derfor, i hvert 
fall delvis, gi et bedre utgangspunkt for å sikre at man ikke betaler for «ingenting», dvs. ingen 
tilpasning. Men når det gjelder kunder som har svært uregelmessig last, er det vanskelig å komme 
unna disse utfordringene. Tenk for eksempel på et område med mange hyttekunder. Her kan det 
være svært tilfeldig hvem som er på hytta når det er behov for utkobling.  

Stor usikkerhet kan muligens avbøtes ved å kjøpe inn et tilstrekkelig stort fleksibilitetsvolum, basert 
på hvor mange av hytteeierne som typisk er på hytta når belastningen i nettet er høy. I situasjoner 
der det er behov for fleksibilitet vil man da ha betalt noen som ikke er der. Siden det trolig er tilfeldig 
hvilke hytter som brukes til enhver tid, reduseres risikoen for å betale for «ingenting».  

Vi er ute etter en ordning som innebærer at det ikke er nødvendig å bygge ut nettet når det ikke er 
samfunnsøkonomisk effektivt. Det avgjørende er derfor hvordan ordningen påvirker nettselskapenes 



 THEMA-Rapport 2015-37 Teoretisk tilnærming til en markedsløsning for lokal fleksibilitet  

Page 50  THEMA Consulting Group 
  Øvre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway 
  www.thema.no  

investeringsbeslutning. Man kan derfor tenke at aktørens forpliktelse kan utformes med utgangs-
punkt i det forbruksnivået som nettselskapet mener kunden representerer i deres estimeringsmodell. 
Dette er lettere å tenke seg for kunder med en forutsigbar og relativt høy last, slik som 
industriforbrukere som er de mest aktuelle tilbyderne i ordningene som er beskrevet over. Merk at 
UKT-ordningen innebærer utkobling av kunder. Da vet man at kundens last (i målepunktet) blir null, 
men man vet strengt tatt ikke hva lasten ellers ville vært. Likevel reduserer slike avtaler 
sannsynligheten for avbrudd ved flaskehalser i nettet fordi man kan estimere lasten i 
dimensjonerende timer uten å ta hensyn til UKT-kundenes last.  

Når det gjelder mindre forbrukere, baserer nettselskapene seg på relativt sjablongmessige estimater 
for større grupper. Hvis en markedsløsning bare fører til at de som uansett har lavere uttak enn den 
estimerte (f.eks. gjennomsnittet) i høylasttimer tilbyr fleksibilitet, mens de som har høyere uttak ikke 
gjør det, oppnår man ikke noen økt fleksibilitet gjennom ordningen. Utfordringen er dels knyttet til at 
forbrukerne i distribusjonsnettet ikke byr inn sitt forbruk på forhånd og dels knyttet til at de ikke er 
balanseansvarlige. Dermed kan ikke markedsløsningen brukes som baseline for deres fleksibilitet. I 
prinsippet kan imidlertid mindre forbrukere representeres av leverandører eller aggregatorer som 
kan by inn utkobling, f.eks. av trege laster for flere kunder.  

Merk ellers at en UKT-avtale ikke behøver å omfatte hele lasten til en nettkunde. Man bør kunne 
inngå UKT-avtale for deler av lasten. Det fordrer at man har ulike målepunkter for utkoblbar og ikke-
utkoblbar last, og automatikk som gjør det mulig å kontrollere hva som kobles ut.  

5.3.2 Langsiktig robusthet 

For at en markedsløsning for lokal fleksibilitet skal fremstå som et reelt alternativ til nettutbygging er 
det avgjørende at løsningen anses som tilstrekkelig robust til at nettselskapene tør å unngå/utsette 
nettinvesteringer.  

Både tilbud og etterspørsel er avhengig av langsiktighet 

Utbygging av nettet representerer en langsiktig investering, og som vi har nevnt tidligere, kan det 
være betydelige ledetider for nettinvesteringer. For at fleksibilitet skal være et alternativ til 
nettinvesteringer for nettselskapet, vil det være viktig å ha en form for langsiktig sikkerhet for at 
fleksibilitetsreservene er tilgjengelige. Et langsiktig marked med en reservasjonspris for å stille 
fleksibilitet til rådighet, vil antagelig også være enklere å sammenligne med kostnader (og 
egenskaper) ved en utbygging av nettet.  

I prinsippet bør også aktivering prises, og de billigste ressursene brukes først i en 
aktiveringssituasjon. Dersom også aktivering skal prises, må man i så fall inkludere et estimat for 
denne kostnaden i sammenligningen mellom nettutbygging og bruk av fleksibilitet. Eventuelt kan 
tilbyderne i auksjonen bes om å angi både en reservasjonspris og en aktiveringspris, og velges ut 
på det grunnlaget. Dynamisk aktiveringsprising, som i RK-markedet, fordrer imidlertid at deltakerne 
gir bud hver dag, og kan innebære en ganske omfattende markedsløsning for ressurser som bare 
vil bli benyttet i relativt sjeldne tilfeller.  

Tilbudet av fleksibilitet vil antagelig også være avhengig av en viss langsiktighet. Som vi har sett i 
kapittel 4, innebærer det initiale kostnader for både forbruk og produksjon dersom de skal være i 
stand til å levere kortsiktig fleksibilitet. Det kan f.eks. dreie seg om kostnader knyttet til organisering, 
styringssystemer eller kompetanse. Usikre gevinstmuligheter fremstår i dag som en barriere for å 
levere fleksibilitetstjenester til nettselskapene. For at potensielle fleksibilitetstilbydere skal være 
villige til å ta på seg disse kostnadene, trenger de informasjon om den langsiktige betalingsviljen for 
fleksibilitet. Hafslund rapporterer f.eks. at det har tatt lang tid å bygge opp porteføljen av UKT-
kontrakter i deres nett fordi det er krevende for aktørene å stille seg til rådighet for utkobling.  

Hvordan organisere et langsiktig marked  

Momentene over tilsier at en markedsløsning er langsiktig, og at prisen settes i form av en 
reservasjonspris. I den forstand ligner et slikt marked på kapasitetsmarkeder som brukes for å sikre 
at det er tilstrekkelig effektkapasitet i det nasjonale kraftsystemet, f.eks. i UK. Kapasitetsmarkedet i 
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UK er utformet som en langsiktig auksjon som resulterer i en kapasitetsbetaling basert på tilbydernes 
mulighet til å garantere at de stiller tilstrekkelig kapasitet til rådighet ved effektknapphet i markedet. 
Dersom det identifiseres et behov i form av utsikter til fremtidig effektknapphet, avholdes det (årlig) 
en kapasitetsauksjon. For nyinvesteringer gis kapasitetsbetalingen for flere år framover (15 år), 
mens eksisterende kapasitet får kapasitetsbetaling i henhold til auksjonsprisen for ett år om gangen.  

På lignende måte kan man i prinsippet sikre langsiktig tilgang til lokal fleksibel kapasitet gjennom 
hvilke kontrakter som auksjoneres ut. Videre kan auksjoner avholdes ved behov, og ikke 
nødvendigvis hvert år.   

5.3.3 Konkurranseforhold 

Vil det være tilstrekkelig likviditet og antall aktører i markedet til at vi oppnår en effektiv prisdannelse?  

Antall tilbydere 

For å oppnå effektiv prisdannelse i et marked, kreves det at det er konkurranse mellom ulike 
tilbydere. Dersom det er få aktører som kan tilby fleksibilitet i en fleksibilitetsauksjon, kan de utnytte 
dette til å manipulere markedsprisen. Siden vi snakker om lokal fleksibilitet der den geografiske 
lokaliseringen også innenfor et distribusjonsnett kan spille en rolle, er det lett å tenke seg at det i 
mange tilfeller vil være få aktuelle tilbydere for hvert produkt.  

Standardiserte produkter 

For å øke konkurransen kan det være viktig å standardisere de produktene som handles. 
Standardisering legger til rette for at aktører som opererer i flere markeder ikke har behov for å 
forholde seg til en rekke ulike produkter, og reduserer kompleksiteten av å delta i markedet. 
Standardiserte produkter legger også til rette for at større aktører og aggregatorer kan ta ut 
stordriftsfordeler ved å tilby sine tjenester i flere markeder. Standardisering reduserer slik barrierene 
knyttet til kompleksitet, og kan bidra til å øke antall aktører i markedet. Standardisering kan imidlertid 
redusere verdien av fleksibiliteten for nettselskapet fordi produktene i mindre grad kan skreddersys 
til behovet. Samtidig kan det redusere tilbudet fra aktører som har spesielle forutsetninger for å tilby 
fleksibilitet. Gevinsten ved standardisering må derfor avveies mot hensynet til 
konkurranseforholdene.  

Alternativkostnad ved nett begrenser utnyttelse av markedsmakt 

Det er ikke sikkert at markedsmakt er et stort problem selv om det er få tilbydere i et lokalt marked. 
Det kommer av at nettselskapet har et klart alternativ, og det er å bygge ut nettet. Dersom 
fleksibilitetskontraktene blir for dyre, velger nettselskapet å bygge ut nettet i stedet for å kjøpe 
fleksibilitet. Innkjøp av fleksibilitetskontrakter kan derfor neppe bli dyrere enn å bygge ut nettet.  

Flaskehalshåndtering og markedsmakt 

Når det gjelder spesialreguleringer innenfor prisområdene i sentralnettet, har det vært vist at aktører 
med markedsmakt gjennom sin agering kan tvinge frem en flaskehals som i neste omgang må løses 
gjennom spesialregulering via regulerkraftmarkedet, og der de samme aktørene tjener på å bli 
aktivert i regulerkraftmarkedet (ECON, 1998). På denne måten kan aktørene øke sin samlede 
inntjening. Forskjellen til en markedsløsning for lokal fleksibilitet, er at man i en lokal løsning ikke 
trenger noen aktiveringspris eller noe regulerkraftmarked, jf. UKT-ordningen og avsnitt 6.3.2 over. 
Dermed vil det neppe være i aktørenes interesse å provosere fram en flaskehals for så å bli koblet 
ut.  

I prinsippet kunne man tenke seg at aktørene også mottok en aktiveringspris når de ble koblet ut. 
Dette kunne f.eks. medføre at man fikk en mer effektiv utnyttelse av fleksibilitetsressursene på kort 
sikt. Vi konstaterer imidlertid at man heller ikke på sentralnettnivå later til å ha noen aktiveringspris 
for UKT-kontrakter (Statnetts tariffhefte 2016). Ei heller kjøper man inn slike kontrakter gjennom 
auksjoner i dag. Trolig vil det i en aktiveringssituasjon lokalt i nettet, være relativt åpenbart hvilke 
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ressurser som er best egnet til å løse den aktuelle situasjonen, gitt lokalisering, volum og hvor lang 
varslingstid det er mulig å gi.  

5.3.4 Nøytralitet 

Det er viktig for å få en så effektiv ressursutnyttelse som mulig at ulike kilder til fleksibilitet behandles 
på en ikke-diskriminerende måte. I dette tilfelle konkurrerer lokale fleksibilitetsressurser med 
utbygging av nett. I noen tilfeller kan også nettselskapene ha tilgang til fleksibilitetsressurser som 
konkurrerer med det markedet kan tilby. I slike tilfeller kan nettselskapet ha et økonomisk incentiv til 
å prioritere å koble ut andre aktørers fleksibilitetsressurser fremfor sine egne, for å unngå å påføre 
seg selv et økonomisk tap. Dette er for så vidt også tilfelle ved dagens UKT-ordning dersom 
nettselskapet eier ressurser med UKT-avtale. I New York-caset er det foreslått at denne 
nøytralitetsutfordringen håndteres ved at aktøren som drifter markedsløsningen ikke får lov til å eie 
fleksibilitetsressurser i sitt nettområde dersom andre aktører også tilbyr fleksibilitet. I prinsippet må 
den som driver markedsløsningen (f.eks. DSOen) selge sine fleksibilitetsaktiva dersom det kommer 
andre tilbydere inn i markedet. Dette er imidlertid et punkt som bør utredes nærmere hvis en 
markedsløsning skal innføres. (Se også avsnitt om praktisk gjennomførbarhet under.)   

5.3.5 Samlet systemeffektivitet 

Statnett benytter seg av fleksibilitet i underliggende nett gjennom UKT-avtaler, i tillegg til RKOM-
ordningen. Forskjellen er at RKOM brukes til å sikre at det kommer tilstrekkelige bud i 
regulerkraftmarkedet – som i tillegg til spesialregulering brukes til løpende balansering, dvs. å sikre 
balanse mellom produksjon og forbruk i driftstimen – mens UKT-kontraktene brukes for å håndtere 
problemer i nettet.  

Et spørsmål er om og eventuelt hvordan lokale fleksibilitetskontrakter kan brukes i overliggende nett, 
og dersom de kan det, hvordan man skal prioritere mellom ulike anvendelser. Vi tror ikke det 
nødvendigvis vil være konkurranse om lokale fleksibilitetskontrakter mot sentralnettet. Det kommer 
av at vi forutsetter at de lokale fleksibilitetskontraktene kjøpes inn for å håndtere flaskehalser i 
distribusjonsnettet. Når ressursene derfor aktiveres for å møte en lokal nettutfordring, er de per 
definisjon ikke tilgjengelige på høyere nivå. Derimot kan de samme kontraktene brukes til å håndtere 
utfordringer i overliggende nett når det ikke er flaskehalsproblemer i distribusjonsnettet.  

Det er mulig dette er en overforenkling av problematikken. Når det er snakk om planlagt vedlikehold 
kan det f.eks. være ulike måter å gjøre det på, og det kan tenkes at det da kan være aktuelt å bruke 
samme fleksibilitetsressurs samtidig i distribusjons- og sentralnettet. Vi er imidlertid uansett usikre 
på om Statnett vil være interessert i å betale for fleksibilitet som har en viss sannsynlighet for å være 
sperret inne bak en flaskehals i distribusjonsnettet.  

5.3.6 Praktisk gjennomførbarhet 

I teorien mener vi det er mulig å utforme en markedsløsning for fleksibilitet som kan redusere 
investeringene i nettet. Spørsmålet er om det vil gi større samlet effektivitet enn dagens ordninger 
(nettutbygging, UKT-ordning og KILE). Det kommer først og fremst an på de samlede kostnadene, 
og om man gjennom en markedsløsning kan få utnyttet lokal fleksibilitet bedre enn i dag.  

De viktigste kostnadene ved en markedsløsning er: 

1. Nettselskapet må gjøre en grundig analyse av kostnadene ved utbygging av nettet, og 
hvilke konsekvenser det vil få dersom nettet ikke bygges ut. Dette for å kunne være en 
effektiv innkjøper av fleksibilitet fra markedet. Nettselskapene må imidlertid også gjøre 
grundige vurderinger og kalkyler av forventet forbruksutvikling allerede, så det er ikke 
sikkert at ekstrakostnaden blir så stor. Likevel kan det kreve noe mer komplekse analyser å 
definere en etterspørselskurve for fleksibilitet enn å avgjøre om man skal investere i en ny 
linje eller trafostasjon. Samtidig vil AMS og tilgang til mer data hjelpe. Videre har de 
nettselskapene som benytter UKT-avtaler også i dag kostnader knyttet til utforming av 
tariffer og oppfølging av avtaler.  
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2. Det er kostnader knyttet til å organisere og gjennomføre auksjoner. Hvert enkelt 
nettselskap trenger imidlertid ikke nødvendigvis å organisere egne auksjoner. Auksjonene 
kan f.eks. organiseres gjennom en felles auksjonsplattform. Denne auksjonsplattformen 
kan også brukes av Statnett. Slike auksjoner kan gjennomføres årlig.  

3. Tilbyderne av fleksibilitet må aktivt by inn sin reservasjonspris, i stedet for som i dag, å 
forholde seg til om de mener det er lønnsomt å inngå UKT-avtale. Det innebærer økte 
kostnader for tilbyderne. Kostnadene kan eventuelt reduseres gjennom aggregatorer som 
kan utnytte stordriftsfordeler og utvikle beregningsmodeller og standardprosedyrer. 
Risikoen for tilbyderne ved å levere bud kan også reduseres ved at nettselskapene i forkant 
antyder hvor mange ganger de forventer å aktivere den tilbudte fleksibiliteten. 
Nettselskapene kan for eksempel gjennom en abonnementsordning forplikte seg til å kun 
aktivere aktøren x antall ganger. Dersom nettselskapet må aktivere fleksibiliteten utover det 
som er avtalt, må de for eksempel betale en ekstrakostnad. En mer effektiv nettutbygging 
vil imidlertid redusere de totale kostnadene ved å bruke nettet, samtidig som at en 
markedsløsning mest sannsynlig vil legge til rette for at flere aktører kan tilby sine 
fleksibilitetstjenester og slik oppnå en ny inntjeningsmulighet.  

5.4 Bør en markedsløsning for lokal fleksibilitet innføres? 

Analysen vi har gjort rede for over, avklarer ikke alle relevante detaljer når det gjelder nytten av, og 
muligheten for, å innføre markedsløsninger for lokal fleksibilitet. Snarere trekker vi opp en del 
problemstillinger og beskriver momenter som må avklares nærmere.  

For å avgjøre om en markedsløsning for fleksibilitet samlet sett er mer effektiv enn dagens ordninger, 
dvs. beslutninger om investeringer i nettet, inkludert betydningen av KILE-satsene, og bruk av UKT-
kontrakter, må effektivitetsgevinstene veies mot de økte kostnadene.  

Vi kan likevel si noe om hvilke forutsetninger som må være til stede for at det skal være fornuftig og 
mulig å innføre en slik markedsløsning.  

Grunnleggende forutsetninger 

Den aller viktigste forutsetningen for at en lokal markedsløsning skal fremstå som et effektivt 
alternativ til nettutbygging er knyttet til databehov. Nærmere bestemt at nettselskapene må få et 
bedre begrep om hvilke behov de forventer at deres nett vil ha i tiden som kommer. Hvor forventes 
flaskehalser å oppstå, og hvilke egenskaper kreves for å sikre en tilstrekkelig forsyningssikkerhet i 
nettet fremover?  

Tilsvarende er det avgjørende at nettselskapet har god kjennskap til potensielle fleksibilitetskilders 
egenskaper. Det vil si at nettselskapene har gode nok prognose- og analyseverktøy til at de kan 
estimere, med relativt høy sikkerhet, hvordan forbruket eller produksjonen til de ulike aktørene 
tilknyttet deres nett vil bli. Det må imidlertid forutsettes at nettselskapene også i dag har god oversikt 
over flyten i egne nett og gjør nytte av tilgjengelige data og informasjon når de vurderer investeringer 
i nettet.  

Ny teknologi gir nye muligheter 

Som beskrevet i New York-caset, forventes ny teknologi å bidra til at nettselskapene får økte 
muligheter til å både observere kraftflyten real-time og estimere forventet kraftflyt fremover. 
Fremtidens nettselskaper forventes følgelig å ha mer detaljert informasjon om forholdene i nettet 
enn i dag, hvilket legger grunnlag for en mer nyansert etterspørselskurve etter fleksibilitetstjenester. 
Det vil si at nettselskapene vil ha et klarere begrep om hvilken betalingsvilje de har for ulike 
fleksibilitetsegenskaper ved ulike lokasjoner i nettet.  

Tilsvarende forventes teknologiutviklingen å legge til rette for at flere aktører får mulighet til å levere 
fleksibilitetstjenester enn i dag, og kanskje med mer differensierte egenskaper. Utviklingen indikerer 
at tilbudskurven av fleksibilitetstjenester også kan bli mer nyansert.  
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Ny teknologi, mer konkret etterspørsel etter fleksibilitet og flere fleksibilitetstilbydere, med flere 
egenskaper, indikerer at det kan være grunnlag for en stegvis innføring av en markedsløsning for 
lokal fleksibilitet. Som i New York-caset vil det innebære at man innfører en mer sofistikert 
markedsløsning etter hvert som teknologien utvikles og datagrunnlaget øker, jf. Figur 7.  

Mer data og bedre informasjon vil føre til at nettselskapene: 

- Får mer informasjon om den faktiske kraftflyten i nettet som følge av AMS, og dermed 
bedre oversikt over hvor i nettet det kan oppstå flaskehalser som kan unngås gjennom bruk 
av lokal fleksibilitet. 

- Kan estimere kostnaden ved å bygge ut nett for å unngå flaskehalser, og dermed viser 
betalingsviljen for andre alternativer. 

- Kan signalisere hvilke egenskaper de har behov for gjennom en auksjon: Volum, 
lokalisering, krav til tilgjengelighet osv.  

- Kan gjøre en mer effektiv avveining mellom kostnadene for nytt nett og kostnadene for 
fleksibilitet. Dersom det ikke er tilstrekkelig tilbud med riktige egenskaper eller for dyrt– 
bygger nett i stedet. 

- Kan sikre at aktørene som vinner auksjonen faktisk justerer forbruk/produksjon i de 
periodene som nettselskapene har behov for det, og eventuelt straffe dem som ikke 
oppfyller sine forpliktelser.  

Nødvendige avklaringer 

Vi har ikke hatt mulighet til å gå i dybden på alle spørsmål, og kan derfor ikke komme med noen 
skarp anbefaling om hvordan en optimal markedsløsning bør utformes.  

Vi mener imidlertid at det i prinsippet er mulig å innføre en markedsløsning som kan bygge videre 
på dagens UKT-ordning, der:  

- Det inngås langsiktige avtaler om utkobling av hele eller deler av forbruket  

- Tilbyderne kompenseres gjennom en reservasjonspris, mens aktivering ikke kompenseres 

Oppsummert må følgende aspekter avklares før en markedsløsning kan innføres: 

- Organisering av handelen: Hyppighet og langsiktighet av auksjoner for å sikre 
tilgjengelighet av tilstrekkelig volum og fleksibilitetsegenskaper dersom nettet ikke bygges 
ut. Utvelgelse basert på tilbudt reservasjonspris. Avklare behov for aktiveringspris, og 
eventuelle markedsmaktaspekter ved bruk av aktiveringspris.  

- Produktdefinisjoner: Konkretisering av etterspørselen for å vite hva slags produkter 
nettselskapet har behov for. Matche egenskaper på tilbuds- og etterspørselssiden. 
Standardisering for å sikre tilstrekkelig likviditet.    

- Eierstruktur: Nettselskapet kan drifte løsningen, men det forutsetter at eventuelle 
nøytralitetsutfordringer vurderes og håndteres.   

- Koordinering med Statnetts systemdrift: Det bør analyseres nærmere hvorvidt 
nettselskapenes bruk av lokal fleksibilitet kan komme i konflikt med Statnetts behov for 
systemtjenester, og hvordan eventuelle konfliktsituasjoner kan løses. 

- Forhold til eksisterende reguleringer: Dagens inntektsrammeregulering kan i prinsippet vri 
nettselskapenes incentiver til å velge nettinvesteringer framfor å betale for lokal fleksibilitet. 
Dette må avklares nærmere.   

Stegvis innføring basert på UKT-ordningen 

Det er uklart i hvilken grad nettselskapene eller potensielle tilbydere av lokal fleksibilitet er modne 
for å innføre en sofistikert markedsløsning for lokal fleksibilitet. Til det er det både flere forhold som 
må utredes nærmere, og det må avklares om den nødvendige teknologien er på plass. Ventelig må 
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det også gjøres en jobb for å informere aktuelle tilbydere og utvikle en tilbudsside, slik erfaringen 
også er med UKT-ordningen.  

Et første steg mot en eventuell markedsløsning for lokal fleksibilitet kan være å bygge videre på og 
utvikle UKT-ordningen. Det kan man gjøre ved å i større grad målrette UKT-ordningen i forhold til 
behovene i nettet, og åpne opp for UKT-lignende avtaler også for lokal produksjon. Forskjellen fra 
dagens ordning er at prisen på UKT-kontraktene bestemmes gjennom en auksjonsprosess, og at 
det blir tydeligere når det er billigere å bruke fleksibilitet enn å bygge ut nettet.  

En fordel med den løsningen som er skissert, er også at den kan bygge videre på UKT-ordningen. 
Dagens UKT-avtaler kan i prinsippet rulleres direkte inn i en markedsbasert løsning.  

Det er mange nettselskaper som ikke tilbyr eller bruker UKT i eget nett. Det kan komme av at det for 
det meste er god kapasitet i nettet pga. at man har bygd ut med romslig kapasitet tidligere. En 
markedsløsning for lokal fleksibilitet bør derfor ikke uten videre gjøres obligatorisk for alle 
nettselskaper, men bør innføres når et klart behov er identifisert og kan dekkes av lokal fleksibilitet.   
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