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Utsiktene for gassmarkedet i USA er betydelig endret de siste drene. Ny teknologi har gjort det lonnsomt a
utvinne gass fra skifer i USA, og man forventer na at USA skal begynne a eksportere gass i drene som kommer.
Dette vil fa konsekvenser for det europeiske gassmarkedet ved at gass fra andre land transporteres til Europa i
stedet for USA. Beregningene vare antyder at endringene i forventninger i det europeiske markedet som fplge av
skifergassrevolusjonen, vil kunne pavirke produsenter med markedsmakt sveert forskjellig. Mens mellomstore
produsenter som Norge, Nederland og Algerie kan komme til a akselerere utvinningen, kan Russland, som
sitter pd enorme gassreserver, velge a holde igjen. Dermed kan fremtidig tilbud av skifergass redusere andelen
russisk gass pa det europeiske gassmarkedet, ogsd for skifergassen trer inn i markedet.

Innledning

Gassmarkedet i USA har de siste arene blitt betydelig
endret som fplge av den sékalte skifergassrevolusjonen.
Ny teknologi har gjort det lgnnsomt 8 utvinne store
mengder gass fra skifer. Dette har fgrt til stort prisfall i
USA, og i drene framover forventer man né at USA skal
begynne & eksportere gass. For bare fem ar siden ventet
man i stedet at landet ville importere store mengder
gass etter 2020. Det er ogsa potensial for skifergasspro-
duksjon i Europa og andre land, men utsiktene er min-
dre og mer usikre enn i USA. Skifergassrevolusjonen vil
uansett fa konsekvenser for det europeiske gassmarke-
det, bade direkte gjennom eksport fra USA til Europa
og indirekte fordi gass tiltenkt USA kan skipes til
Furopa i stedet. Spgrsmélet vi stiller i denne artikkelen
er om gassmarkedet i Europa vil bli pavirket allerede
for skifergassen blir tilgjengelig i stort monn for det
europeiske markedet.

Skifergass er en type ukonvensjonell gass som formes
i finkornet skifer. Produksjonen foregér ved boring
av horisontale brgnner og hydraulisk oppsprekking.
Hydraulisk oppsprekking betyr at en pumper vann
iblandet sand og kjemikalier ned i borebrgnnen slik
at det oppstér sprekkdannelser (typisk mindre enn

1 millimeter) som lar gassen migrere til brgnnen.
Metoden har miljgmessige utfordringer, blant annet
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knyttet til forurensing av grunnvann og gasslekkasje.!
Teknologiske fremskritt har fgrt til at produksjonen

av skifergass i USA tiltok fra under 1 prosent av innen-
landsk produksjon i 2000 til over 20 prosent i 2010.
EIA (2012) anslér at skifergass vil utgjgre 49 prosent av
gassproduksjonen i USA i 2035.

Gass er en ikke-fornybar ressurs slik at reserver utvun-
net i dag ikke kan produseres i fremtiden. Fglgelig

ma eiere av gassreserver ikke bare ta stilling til om de
skal utvinne reservene sine, men ogsa ndr de er best
tjent med & produsere. Differansen mellom marginal
inntekt og marginal kostnad som skyldes ressursknapp-
het omtales gjerne som ressursrenten. Ressursrenten

er altsd den komponenten av dagens pris som skyldes
at produksjon i dag reduserer mulig produksjon og
dermed mulige inntekter fra ressursen i fremtiden.
Ressursrenten tiltar i forventninger om fremtidig prisni-
va, fordi hgyere pris i fremtiden betyr stgrre gevinst ved
& spare reserver til produksjon pé et senere tidspunkt.
Fremtidsutsiktene spiller dermed en avgjgrende rolle
for ressurseieres valg av dagens produksjonsniva.

Ved siden av hensynet til resursrenten er det europeiske
gassmarkedet ogsé karakterisert ved store og mel-
lomstore produsenter med markedsmakt. Den totale
virkningen av skifergassrevolusjonen pa gasstilbudet til
Europa avgjgres dermed av samspillet mellom effekten
pa ressursrenten og effekten pé oligopolrenten, dvs. dif-
feransen mellom gassprisen og marginalinntekten som
skyldes markedsmakt. I denne artikkelen studerer vi
dette samspillet neermere. Artikkelen tar utgangspunkt
i en teoretisk og numerisk analyse av heterogene produ-
senter med markedsmakt (Cournot) som maksimerer

! Se http://en.wikipedia.org/wiki/Environmental_impact_of_hy-
draulic_fracturing
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naverdien av sin inntektsstrgm fra produksjon av en
ikke-fornybar ressurs (Grimsrud mfl., 2013).

Tilbudssiden i det europeiske gassmarkedet
Det europeiske gassmarkedet har gjennom flere tiar
veert dominert av fem store produsenter. Disse pro-
dusentene er Algerie, Nederland, Norge, Russland og
Storbritannia. Samlet sett har disse landene dekket
minst 2/3 av det totale gassforbruket i Den europeiske
union (EU) siden starten av 1980-tallet. Den resterende
ettersporselen dekkes av produksjon fra gvrige euro-
peiske land, samt en beskjeden import fra andre deler
av verden, hovedsakelig i form av flytende naturgass
(LNG).

Ressursgrunnlaget er sveert ulikt i de fem ovenfor nevn-
te landene. Russland er i seerklasse med gassreserver pa
hele 44,4 tcm (10! m®) gass. Dette utgjor mer enn fem
ganger av de samlede reserver for de fire resterende
landene.? Selv om mesteparten av russisk gassproduk-
sjon i dag brukes innenlands, star landet med sine store
reserver godt posisjonert for fremtidig salg av gass til
Europa.

Ifplge BP (2012) har Russland reserver svarende til 74
ars produksjon pé dagens niva (dette kalles ofte R/P-
raten, dvs. gjenvarende reserver dividert med arlig
produksjon). Algerie har, grunnet relativt lavt produk-
sjonsniva, en R/P rate pa 58 ar, mens Storbritannia sin
R/P-rate bare er 4,5 ar. Nederland og Norge er et sted

i mellom med henholdsvis 17 og 20 &r. Disse tallene
bgr tolkes med varsomhet fordi leting og teknologisk
utvikling kan gke reservemengden.® Tilbudet av gass til
Europa fra Algerie og Russland forventes a oke over de
neste tidrene, mens gassproduksjonen i Storbritannia
er fallende—i 2011 var produksjonen 60 prosent lavere
enn i toppéret 2000 (IEA, 2012).

Endrede framtidsutsikter

Vi finner at ny informasjon om fremtidige hendelser
pavirker dagens tilbud av ressursen (Grimsrud mfl.,
2013). Dérligere markedsutsikter, for eksempel grunnet
okt fremtidig konkurranse fra skifergass, akselererer
gjerne utvinningen. Dette er som ventet ut fra tidligere
litteratur.* Vi viser imidlertid at dérligere markedsut-
sikter ogsa kan redusere dagens tilbud fra produsenter
med tilstrekkelig store ressurser.

Hvordan kan dette skje? Tilbudet av en ikke-fornybar
ressurs i et marked med imperfekt konkurranse er
bestemt av bade ressursrenten og oligopolrenten.
Forventninger om en lavere fremtidig pris reduserer

2 Ifplge BP (2012) har Russland, Algerie, Norge, Nederland og Stor-
britannia reserver pa henholdsvis 44,4, 4,4, 2,1, 1,1 0g 0,2 tcm.

3 Gjenveerende russiske gassreserver gkte fra 2001 til 2011. Gassre-
servene til Algerie og Norge falt betydelig mindre enn akkumulert
produksjon i samme periode.

4 For eksempel argumenterer Sinn (2008) for at forventninger
om strengere miljgreguleringer i fremtiden (f. eks avgift som gir
produsenter lavere fremtidig profitt per ressursenhet) kan fgre til
hurtigere utvinning av fossilt brensel og dermed gkte klimautslipp.
Dette danner grunnlaget for det sakalte ”"grgnne paradoks”.
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ressursrenten og gjor det lgnnsomt & akselerere pro-
duksjonen. Hensynet til ressursrenten tilsier dermed
at en produsent bgr fremskynde produksjonen dersom
markedsutsiktene blir darligere. Men dette gjelder
samtlige ressurseiere. Andre og konkurrerende res-
surseiere vil dermed ogsé fremskynde sin produksjon.
Siden prisen faller ndr konkurrentene gker produksjo-
nen, gir konkurrentens produksjonsgkning isolert sett
insentiver til & redusere dagens tilbud (produksjon er
strategiske substitutter). Dersom dette siste hensynet
veier tyngre enn fallet i ressursrenten, vil darligere
markedsutsikter fgre til at ressurseieren i stedet utsetter
produksjonen. Dette er tilfelle for eiere av tilstrekkelig
store reserver. For disse er ressursknapphet og dermed
ressursrenten mindre viktig, mens hensynet til & opp-
rettholde en god pris er sentralt.

Med andre ord: Nar aktgrer med mindre reserver akse-
lererer produksjonen pa grunn av darligere markeds-
utsikter kan det veere optimalt for aktgrer med store
reserver, som dermed typisk har stor markedsmakt, &
redusere produksjonen for & begrense prisfallet.

For & undersgke om dette kun er av teoretisk interesse,
eller om det ogsé er relevant i det europeiske gassmar-
kedet, har vi utfgrt simuleringer i en numerisk modell
for dette markedet. Som vi skal se under, indikerer
modellsimuleringene at skifergassrevolusjonen i USA
kan gi resultatet diskutert ovenfor, nemlig at den stgr-
ste gasstilbyderen til Europa reduserer sin produksjon
allerede for skifergassen trer inn i markedet.

Modellberegninger

Beregningsmodellen vi bruker behandler Algerie,
Nederland, Norge og Russland som profittmaksime-
rende enkeltaktgrer, mens annen produksjon model-
leres som eksogene stgrrelser (inklusive Storbritannia
som har lite gjenvaerende reserver). Import av LNG til
Europa modelleres som en stigende tilbudsfunksjon.’
Modellen opererer ikke med en gitt reservemengde,
men legger til grunn at utvinningskostnadene gker

i akkumulert produksjon. Ressursrenten oppstér da
fordi pkt produksjon i dag gjer det dyrere & produsere
i fremtiden. Utvinningskostnadene er kalibrert etter
reservedata fra BP (2012). Europeisk gassetterspgrsel
faller i prisen pa gass og har en gitt langsiktig etter-
sporselselastisitet lik -0,5. Etterspgrselen tiltar over tid
grunnet gkonomisk vekst, og inntektselastisiteten er
kalibrert etter fremskrivningene av gasskonsumet gitt
i EIA (2011). Modellen tar ogsa hensyn til teknologisk
vekst, transportkostnader og russisk produksjon til
innenlandsk forbruk, se Grimsrud mfl. (2013) for detal-
jer. Siden modellen ikke skiller mellom investeringer og
produksjon vil den tendere til & overdrive de umiddel-
bare effektene av et skift i forventninger. Vi fokuserer
derfor pa om produksjonen gker eller avtar.

5 Med Europa refereres det til hele Europa (inkl. Ukraina og Hvite-
russland).
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Modellen opererer med et referansescenario og et
skifergasscenario. Den eneste forskjellen mellom disse
scenarioene er at i sistnevnte scenario legger vi til et
eksogent tilbud av skifergass som inntrer i ar 2020 og
vokser gradvis til et niva pa 150 bem (10° m?) fra og
med 2035.5

Simuleringsresultatene viser effektene pa det europeis-
ke gassmarkedet ved gkt fremtidig gasstilbud til Europa
som fglge av skifergassrevolusjonen. Figur 1 viser hvor-
dan produsentene tilpasser seg fremover mot 2050.

I referansescenarioet dobles nesten russisk gasseksport
i denne perioden, og Russlands andel av det europeiske
gassmarkedet gker fra 32 prosent i 2009 til 54 prosent

i 2050. Norge og Nederland reduserer sitt tilbud med
henholdsvis en og to tredeler, mens algerisk produk-
sjon fgrst vokser og deretter faller til om lag nivaet i
2009. Totalt konsum av gass gker med rundt 10 prosent
fra 2009 til 2050.” Gassprisen i Europa stiger fra 280

til 500 dollar per tonn oljeekvivalent grunnet lavere
reserver og produksjon fra flesteparten av landene, se
figur 2. Unntakene er russisk gassproduksjon som gker
fordi Russland har betydelige reserver som er rimelige
& utvinne gjennom hele perioden, og import fra andre
regioner.

Vi ser na pa markedseffektene som fglger av skifer-
gassrevolusjonen som forventes a gi en betydelig
pkning i gassimporten etter 2020. Figur 2 viser at
gassprisen i Europa stiger saktere enn i referansesce-
narioet. Tilbudet av skifergass gir 50-90 dollar lavere
gasspris per tonn oljeekvivalent i Europa gjennom de
siste 20 arene av simuleringen. Gassprisen faller ogsa
for tilbudet av skifergass nar markedet pé grunn av
forventningene om en lavere fremtidig gasspris, jamfgr
diskusjonen over. Prisfallet er utlgst av gkt produksjon
fra Algerie, Nederland og Norge.

Figur 3 viser Norges produksjonskostnader per enhet,
ressursrente og oligopolrente, som til sammen skal
veere lik gassprisen. Produsenter med markedsmakt vil
kreve en oligopolrente fordi gkt produksjon innebearer
redusert pris—marginalinntekten er dermed lavere enn
prisen. Nér en ser pa nivéforskjellen mellom ressurs-
renten og oligopolrenten for Norge er det ikke over-
raskende at skiftet i ressursrenten dominerer hensynet
til prisendringer, slik at Norge framskynder noe av

sin gassproduksjon ved fremtidig tilbud av skifergass.
Bildet er det samme for Algerie og Nederland.

Men figur 1 viser ogsé at russisk gassproduksjon ikke
framskyndes. Tvert i mot ligger russisk gassproduksjon

6 Skifergassrevolusjonen har trolig pavirket importen av LNG til
Europa allerede, men de stgrste effektene vil sannsynligvis komme
etter 2020. Det er usikkert hvor stor denne effekten blir (se f.eks.
IEA (2012 og EIA (2011)), sa vart skifergasscenario er ett av flere
mulige scenarier.

7 Dette er mindre enn anslagene til IEA (2012) (og de fleste andre)
fordi referansescenarioet per definisjon er utdatert grunnet fraveeret
av skifergass.
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Figur 1. Tilbud av gass til det europeiske gassmarkedet i
referanse og skifergass scenarioene (Bcm per ar)
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Figur 2. Gassprisen i referanse og skifergass scenarioene (dollar
per tonn oljeekvivalent)
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i skifergasscenarioet lavere enn i referansescenarioet
gjennom hele tidshorisonten. Arsaken er at Russland
har sé store gassreserver at ressursknapphet, og der-
med ressursrenten, ikke spiller en veldig viktig rolle.
Hensynet til dagens gasspris er derimot sentralt. Dette
er vist i figur 4, som viser produksjonskostnader per en-
het, ressursrente og oligopolrente for Russland.

Vi ser at ressursrenten varierer mellom 10 og 20
dollar per tonn oljeekvivalent, mens oligopolrenten
gker fra 150 til 350 dollar per tonn oljeekvivalent (i
referansescenarioet). Siden hensynet til prisendringer
dominerer hensynet til ressursrenten, velger Russland
a redusere sitt tilbud av gass for & dempe prisfallet
som utlgses av gkt produksjon i Algerie, Nederland og
Norge.

Som en konsekvens av lavere gasspriser og en lavere
markedsandel for russisk gass faller naverdien pa rus-
sisk profitt over perioden 2009 til 2050 med 15 prosent
ved gkt tilbud av skifergass. De andre landenes tap
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Figur 3. Produksjonskostnader per enhet, ressursrente og
oligopolrente for Norge. Dollar per tonn oljeekvivalent
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Figur 4. Produksjonskostnader per enhet, ressursrente og
oligopolrente for Russland. Dollar per tonn oljeekvivalent
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ligger noe lavere p& mellom 10 og 11 prosent. Arsaken
er at Russland, som er den klart stgrste markedsaktg-
ren, har stgrst villighet til & redusere produksjonen for &
holde gassprisen oppe.

Det kvalitative resultatet at Russland reduserer initial
produksjon er robust i forhold til andre antakelser om
hvordan skifergass introduseres i markedet. Videre vi-
ser simuleringer at russiske gassreserver matte ha veert
minst 60 prosent lavere for at russisk gassproduksjon
skulle gke initialt som fglge av skifergassrevolusjonen.
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Konklusjon

Resultatene viser at et skift i forventninger kan pavirke
produsenter med markedsmakt svert forskjellig—store
produsenter kan reagere motsatt av mellomstore og
sma produsenter. Dette er relevant for det europeiske
gassmarkedet og skifergassrevolusjonen. Norge, Algerie
og Nederland akselererer gassproduksjonen i mgte
med forventet fremtidig konkurranse med skifergass.
Dermed faller prisen pa gass. Russland velger derfor

a redusere gassproduksjonen for 4 begrense dette
prisfallet. Resultatet er serlig relevant med tanke pa
sammensetningen av gasstilbudet og energisikkerhet i
Europa. I denne sammenheng er det interessant a se at
fremtidig tilbud av skifergass kan redusere andelen av
russisk gass pa det europeiske gassmarkedet allerede
for skifergassen trer inn i markedet.
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