LUNDS UNIVERSITET

Ekonomihdégskolan

Vilka faktorer har haft storst paverkan pa det dag-
liga nordiska systempriset?

En empirisk undersokning av prisdrivande faktorer pa det
nordiska elspotpriset

Ali Amini & Marie Persson

Kandidatuppsats, ht-16. Framlagd januari 2017
Nationalekonomiska institutionen

Handledare: Anders Vilhelmsson

Stodhandledare: Rikard Green



Vilka faktorer har haft storst paverkan pa det dagliga nor-
diska elpriset? En empirisk undersékning av prisdrivande
faktorer pa det Nordiska elspotpriset

Forfattare: Ali Amini & Marie Persson

Utgivare: Nationalekonomiska institutionen, Ekonomihdgskolan, Lunds universitet
Dokumenttyp: Kandidatuppsats

Antal sidor: 54

Nyckelord: Nord Pool, Elmarknad, Elpris, Utbud och efterfragan, Prispaverkande faktorer
Abstract:

Spotpriset pa el sétts pa den nordiska elmarknaden Nord Pool med hjalp av utbud och efter-
fragan. Det finns flera faktorer som paverkar det nordiska elspotpriset och syftet med uppsat-
sen var att finna vilka faktorer som paverkade elspotpriset mest mellan 2013-2015. Vi an-
vande oss av en multipel linjar regressionsanalys och foljande fjorton oberoende variabler;
tillrinning och fyllnadsgrad av vattenmagasin, hydrologisk balans, vattenkraft, temperatur,
nederbord, karnkraftsproduktion, vindkraft, elcertifikat, utslappsrétter samt export och import.
Vi kom fram till att den hydrologiska balansen for Sverige och Norge har den storsta paver-
kan pa elpriset vilket kan tankas bero pa att de bada landerna star for majoriteten av produkt-
ionen av vattenkraft, som ar det storsta energislaget i Norden. Vattenkraften i Finland hade
nast storst paverkan foljt av den viktade temperaturen i Sverige. Den viktade nederborden i
Sverige och Finland hade minst effekt pa elpriset vilket beror pa att det tar en tid fran det att

nederborden nar marken tills dess att den anvéands i vattenkraftsproduktionen.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Pa den nordiska elmarknaden Nord Pool méts elleverantorer och elproducenter och elpriset
satts med hjélp av utbud och efterfragan varje dag, timme for timme. Det finns flera faktorer
som paverkar det nordiska elspotpriset. Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten
skriver varje vecka en gemensam marknadsrapport Laget pa elmarknaden om foregaende
veckas utveckling pa elmarknaden. | dessa rapporter kan man lasa om de faktorer som paver-
kar elspotpriset. Det ar bland annat fyllnadsgrad samt tillrinning i Nordens vattenmagasin,
karnkraftsproduktionen i Sverige och Finland, priset pa fossila branslen; kol, gas, Brentolja
som paverkar priset. Ytterligare prispaverkande faktorer enligt rapporterna ar temperatur, ut-
slappsratter, elcertifikat samt kraftutbyte i form av export och import. Energiféretaget Fortum
(2014) menar att det bland annat &r vader, utslappsratter, nederbdrd, snésmaltning samt
varldsmarknadspriser pa fossila branslen som dven de paverkar elpriset. Malarenergi och
Oresundskraft ar likasa eniga om att ovanstaende faktorer ar det som paverkar elpriset. E-on
(2014) tillagger &ven politiska beslut, miljorestriktioner, konjunkturutveckling och att valuta-

forandringar ar prispaverkande faktorer.

Pa norgesenergi.no (2016) kan man lasa hur elpriset kortsiktigt paverkas av konsumtion, till-
gang till vatten i vattenkraftverken samt ravarupriserna for gas, olja och kol. Pa langre sikt
paverkas elpriset av utveckling, produktionskapacitet och omradespriser samt export och im-

port. Aven elcertifikat paverkar elpriset.

1.2 Tidigare studier

Det finns flera studier om faktorers paverkan pa elpriset. Torré (2008) visar i sin rapport
Forecasting Weekly Electricity Prices at Nord Pool hur temperatur, nederb6rd och fyllnads-
grad i vattenmagasin paverkar veckospotpriser pa Nord Pool. Torré menar att vattenreservoa-
rer har en viktig paverkan pa spotpriset da de star for en stor del av den totala elproduktionen i
Norden. Deras fyllnadsgrad ar sdsongsmassig och nér de &r valfyllda finns det risk for éver-
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svamning vilket reducerar potentiell elproduktion. Det &r darfor av stor vikt att distribuera
vattenmagasinens fyllnadsgrad ratt éver perioder. | studien kommer Torro fram till att nér
vattenmagasinen ar valfyllda sjunker spotpriset. Nar magasinen har Iag fyllnadsgrad okar
spotpriset. Om reservoarerna inte tillfredsstéller efterfragan sa kommer elpriset dka tillsam-
mans med elimporten. Torré menar &ven att nederborden paverkar elpriset da nederbordspro-
gnoser kan estimera hur vélfyllda vattenmagasinen kommer vara samt om man kan férvénta
sig en torr eller regnig period framover. Forfattaren menar aven att en lag temperatur, fram-
forallt en riktigt kall vinter och tillsammans i en begrénsad produktionskapacitet, leder till att

elpriset stiger.

Aven Botterud, Chattacharyya och llic (2007) kommer i sin studie fram till att vattenkraften
har stor paverkan pa elpriset. Det ar relativt enkelt att kontrollera for att kunna reglera vatten-
kraft med kort varsel. Fyllnadsgraden i vattenmagasinen ar dock sdsongsberoende. Detta re-
sulterar i att prisfluktuationer och prisvolatiliteten pd den nordiska elmarknaden ar ratt hog.
De menar dven att efterfragan har en viktig roll i elprishildningen. Sverige och Norge har sa-
songsberoende efterfragan pa el da de bada landerna anvéander en betydande mangd el for
uppvarmning framforallt under vinterhalvaret. | Danmark tillgodoses den storsta delen av
efterfragan genom gas och fjarrvarmenét vilket gor att de har en lagre variation i elférbruk-

ning dver aret. Finland ligger ndgonstans mitt emellan.

| den brittiska studien Residential energy demand and the interaction of price and tempera-
ture visar Henley och Peirson (1998) hur temperatur och elférbrukning korrelerar. Henley och
Pierson kommer fram till att en lagre temperatur resulterar i ett 6kat behov av uppvarmning
och en hdg temperatur medfor ett 6kat behov av kylning. Det finns alltsa ett samband mellan
temperatur och efterfragan av el, sarskild under dagtid och for hushall samt industrier med

hog elforbrukning.

Ahlengren, Andersson, Bynell (2007) gjorde en studie pa hur temperatur, tillrinning, inflode
till vattenmagasin, fyllnadsgrad, snémangd, hydrologisk balans, utslappsrattpriset och import
av el till Nord Pool-omradet paverkar det nordiska elpriset. Deras undersokningsperiod
stracker sig fran 2000-2007. Import har den hogsta forklaringsgraden vilket forfattarna menar
beror pa att Norden importerat under en stor del av undersokningsperioden. De menar dven att
import och utslappshandel ar faktorer som genererar ett hogre elpris da import till storsta de-
len bestar av fossila branslen som belastas med utslappsrattspriser. Ahlengren et al. finner

aven att den hydrologiska balansen har en paverkan pa elpriset. De forklarar detta genom att



variabeln indikerar nivan pa kommande tillrinning till vattenmagasinen och hur vattenmaga-
sinen da ska regleras for att vattenkraftverken ska kunna producera optimalt. Forfattarna
kommer dven fram till att temperaturen ar betydelsefull for det nordiska elpriset. Ovriga vari-

abler forkastas fran studien da de har en lag forklaringsgrad eller signifikans.

I Hirth’s rapport Reasons for the drop of Swedish electricity prices for Svensk energi fran
2016 undersoks vilka faktorer som bidrog till att det svenska elspotpriset sjonk med 65% mel-
lan 2010-2015. Studien kom fram till att det &r tre faktorer som har stor paverkan. Dels hade
det varit ett okat utbud av fornybara energikallor samt en lagre efterfragan. 2015 var dessutom
ett vatar vilket bidrog till att vattenkraften kunde producera maximalt. Studien visar dven att
det nordiska systemet, som framst bestar av vattenkraft med en lag marginalkostnad, ar mer
kanslig till stora volymandringar relativt ett kontinentalt system som till storsta delen bestar
av kraftvarmeverk. Skillnader i efterfragan har darfor storre priseffekt i Norden jamfort med

exempelvis Tyskland som framst anvander varmekraftverk.

| en italiensk undersokning gjord av Guerci och Fontini (2013) studeras effekterna pa elpriset
nar karnkraftverk introduceras pa en avreglerad och 6ppen marknad. De visar att karnkrafts-
produktion minskar elpriset och volatiliteten men att storleken och tecknet pa paverkan beror

pa hur den forvantade efterfragan ser ut.

For vindkraft har en studie gjorts av Jonsson, Pinson och Madsen 2009 dér de undersdker hur
spotpriset pa Nord Pool paverkas av vindkraftsprognoser. Vindkraft anses ha en prissankande
effekt och nar det blaser kraftigt pressas elpriset ner. | studien ser forfattarna hur det genom-

snittliga elpriset samt hur dagseffekten av elpriset paverkas av vindkraftsprognoser. De kom-

mer fram till att genomsnittspriset minskar och fordelningseffekten minskar i perioder.

1.3 Problemformulering

Tidigare forskning visar inte entydigt vilken eller vilka faktorer som paverkar elpriset mest.
De olika studierna ser pa ett fatal faktorers paverkan och under olika undersokningsperioder,
undantag Ahlengren, Andersson och Bynell (2007) som ser pa fler faktorer. Pa grund av detta
ar det darfor svart att saga vilken eller vilka faktorer som har storst paverkan pa elpriset. Att
veta vilka faktorer som paverkar elpriset ar av intresse for stora delar av samhallet. Hushall

kan med fordelaktiga elavtal spara uppemot tusenlappar per ar beroende pa hur elpriset ut-



vecklas och om de har fast eller rorligt elavtal (Dagens Nyheter, 2011). Stora elberoende in-
dustrier sasom exempelvis stal- och pappersindustrin ar intresserade av elprisutvecklingen da
elpriset paverkar foretagens marginalkostnad och deras framtida strategi. Ett hogt elpris kan
innebadra att produktionen flyttas. Trading branschen inom el ar &ven de i allra hdgsta grad
intresserade av elpriset da de har denna som underliggande tillgang. En okning eller minsk-

ning av elpriset paverkar saledes hur de ska ta sina positioner.

For att undersoka vilken eller vilka faktorer som paverkar elpriset mest har vi dels valt att titta
narmare pa faktorer som Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten listat som vik-
tiga komponenter, men ocksa ytterligare faktorer. Tillsammans blir de tillrinning och fyll-
nadsgrad av vattenmagasin, hydrologisk balans, vattenkraft, temperatur, nederbord, karn-
kraftsproduktion, vindkraft, elcertifikat, utslappsrétter samt export och import.

1.4 Syfte och fragestallning

Syftet med den har uppsatsen ar att se vilka faktorer som haft storst prispaverkan pa det nor-
diska systempriset pa el mellan januari 2013 och december 2015. Vi ska se pa dag-till-dag-

forandringar av elspotpriset. Var fragestallning blir darfor:

Vilka faktorer har haft storst prispaverkan pa det dagliga nordiska systempriset for el mellan
2013 och 2015?

Vi inleder uppsatsen med en beskrivning av prishildningen av el pa den nordiska elmarknaden
Nord Pool. Darefter kommer vi beskriva de prispaverkande faktorerna samt skriva om den
metod vi valt, hur vi samlat in data samt de avgransningar vi varit tvungna att gora. Uppsatsen
avslutas med en resultatdel, analys och diskussion samt en slutsats som knyter an till frage-

stéllningen.

| uppsatsen kommer vi anvanda begrepp som elpris, elspotpris och spotpris. Samtliga refere-

rar till Nord Pools systempris pa el.



2 Bakgrund

| det har avsnittet kommer vi forst skriva om den nationalekonomiska modellen utbud och
efterfragan, vi kommer sedan beskriva den nordiska elmarknaden Nord Pool och hur det nor-
diska spotpriset pa el bildas. Darefter kommer vi skriva om skillnaden mellan systempris och

omradespris samt forklara hur elproduktionen ser ut i de nordiska landerna.

2.1 Utbud och efterfragan

En av de mest centrala modellerna inom all nationalekonomi &r enligt Bergh och Jakobsson
(2014, 55-60) idén om att priser pa en marknad kan forstas som en jamvikt mellan utbud och
efterfragan. Med utbud menas den kvantitet av en vara eller tjanst aktorerna pa saljsidan i en
marknad erbjuder vid varje prisniva. Dessa prisnivaer utgor en utbudskurva. Efterfragan be-
skriver den mangd av en vara eller tjanst som koparna i en marknad &r beredda att betala for
varje given prisniva. Dessa prisnivaer bildar en efterfragakurva. Ett sa kallat jamviktspris
uppstar i den punkt dar utbud- och efterfragekurvan mots. Fran jamviktspriset kan man utlasa
vilken méngd av en vara eller tjanst som ska tillgodose marknaden och till vilket pris, detta

kallas marknadsjamvikt.

2.2 Nord Pool

El ar en viktig del av vara moderna liv och vi har utvidgat anvandandet under arens lopp. Som
ett resultat har en dynamisk marknad utvecklats dar elen lattare kan kopas och saljas. Krafto-
verforing lander emellan har darfor blivit vanligare. Nord Pool &r den nordiska elmarknaden
dar elleverantorer och elproducenter mots och dar spotpriset pa el bestams genom utbud och
efterfragan. (Nord Pool, 2016)

Det var i borjan av 90-talet som de nordiska landerna, exklusive Island, tog sin respektive
elmarknad och slog ihop till en gemensam nordisk. Den nordiska elmarknaden bestar av Sve-

rige, Norge, Finland och Danmark. Pa Nord Pool befinner sig aven Estland, Lettland, Litauen,
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Tyskland och Storbritannien. Eftersom flera lander &r representerade i Nord Pool 6kar till-
géangligheten av elforsorjning mer an vad en liten nordisk marknad ensamt kan géra. Darmed
kan en mer effektiv kapacitet utnyttjas av flera och 6ka produktiviteten for alla lander. Detta
bidrar till en flytande marknad dér stora volymer dagligen handlas och ger en sakrare kraftfor-
sorjning. (Nord Pool, 2016)

2.2.1 Elbas och derivatmarknaden pa Nord Pool

Pa Nord Pool finns tre marknader med olika tidsaspekter: elspot, elbas och derivat. Elbas-
marknaden (Intraday market) ar en kontinuerlig marknad och utokar elspotmarknaden da den
hjalper till att sakra den nédvandiga balansen mellan utbud och efterfragan pa elmarknaden.
Om det exempelvis blaser mycket eller pa annat satt ar turbulent pa marknaden sa aterstaller
elbasmarknaden balansen genom att handla energi i realtid. Priset gors upp senast en timme

fore leveranstimme och satts enligt hdgsta kdpkurs till lagsta saljpris. (Nord Pool, 2016)

Nord Pool satter dven referenspriset pa el som handlas pa den finansiella marknaden Nasdagq
OMX. Dar finns det ingen fysisk leverans av el utan de finansiella kontrakten skapas och an-
vands for prissakring och riskhantering med 16ptid pa veckor, manader och ar. (Nord Pool,
2016)

2.2.2 Elspotmarknaden p& Nord Pool

Elspot (Day Ahead market) &r spotmarknaden dar majoriteten av all elhandel sker och det ar
ocksa dar spotpriset pa el satts vilket vi ska fokusera pa i denna uppsats. Handeln sker for
nasta leveransdygn och ar en typ av auktion dar képaren, vanligtvis ett datorprogram, bedo-
mer hur mycket energi som kravs for att mota efterfragan féljande dag samt hur mycket denne
ar villig att betala for elvolymen, timme for timme. Séljaren, exempelvis &garen av ett kraft-
verk, maste bestdamma hur mycket som kan levereras och till vilket pris, timme for timme.
Utbudet och efterfragan aterspeglas genom orders pa Nord Pools handelssystem och priset per
timme satts till ett jamviktspris dér salj- och kdpkurskurvorna méter varandra. Dagen efter
levereras elen enligt Gverenskommelsen. Detta &r en typ av marknadsprisformatering vilket
innebar att priset bestams utifran hur mycket det kostar att producera den sista kilowattimmen

som behovs for att mota efterfragan. (Nord Pool, 2016)



P4 Eon’s hemsida (2016) kan man lisa hur elen ir speciell d& den inte kan lagras utan maste
produceras i samma stund som den anvénds. Det innebar att nar det &r kallt och torrt ute sa
maste produktionen méta det stora behovet, det vill séga efterfragan, av el. Om dessa inte
mots maste dyrare energikallor anvandas. | diagram 1 fran Energimarknadsinspektionen
(2016) kan man lattare se hur elprisbildningen sker genom utbud och efterfragan. Trappstegen
i de olika elproduktionssatten visar de rorliga produktionskostnaderna. Vind- och vattenkraf-
tens byggnationskostnader ar relativt héga, men val pa plats har de bada lIag rorlig produkt-
ionskostnad. Motsatsen kan sdgas om kérnkraft och fossila branslen som har en hdg rorlig
kostnad da i form av branslekostnader och produktionsskatter. Beroende pa energislag ar det
alltsa stora skillnader i produktionskostnaderna. Beroende pa hur mycket som efterfragas pro-
duceras forst de billigare energislagen och 6kar efterfragan tas de dyrare kraftverken in och

elpriset dkar.

Rorlig kostnad

(kf/|:/‘|Wh) Efterfragan  Utbud

Kraftvarme Kraftvarme
(industri) (fjarrvarme)

. Kvantitet
(MW)

Vindkraft
Vattenkraft Karnkraft Fossil

kondenskraft

Diagram 1. Elprisbildning genom utbud och efterfragan. Kalla: Energimarknadsinspektionen, 2016. El-

marknader och elhandel.

Diagram 1 visar hur den rorliga kostnaden skiljer sig at beroende pa om energi utvinns fran
vindkraft, vattenkraft, karnkraft eller fossil kondenskraft. Den rérliga kostnaden anges i kro-
nor/megawatt timmar (Kr/MWh) och kvantiteten anges i megawatt (MW)

En annan aspekt med elmarknaden tar Bergh och Jakobsson (2014, 79-80;89-92) upp och det
ar att efterfragan ar oelastisk. Efterfragans priselasticitet méater hur efterfragan pa en vara for-
andras nar priset pa den varan andras. Nar den efterfragade kvantiteten i procent andras
mindre &n priset, ar efterfragan oelastisk. Det omvanda galler nar den efterfragade kvantiteten
i procent andras mer an priset, da sager man att efterfragan ar elastisk. Enligt forfattarna ter

sig elmarknaden enligt teorin om oelastisk efterfragan. Detta innebér att elkonsumtionen inte
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minskar lika manga procent som elpriset 6kar. Det efterfragas fortfarande lika mycket, trots
att priset uppfattas som hogt. EImarknaden utsatts da och da for tva typer av chocker. En ne-
gativ utbudschock uppstar exempelvis nar nagot karnkraftverk maste stangas av for reparation
eller underhall. Detta innebar att en del av utbudskurvan forskjuts at vanster, eftersom karn-
kraftskapaciteten da begransas. Da efterfragan ar prisokanslig, blir resultatet att marknadspri-

set stiger kraftigt.

2.2.3 Systempris och omradespris

Spotpriset pa el pa Nord Pool bestams for varje timme av utbud och efterfragan i prisenheten
EUR/MWh (Euro per megawattimme). Detta bildar systempriset vilket &r referenspriset for
handel samt clearing av de flesta finansiella kontrakt (Nord Pool, 2016). Beroende pa land
och omrade tillkommer ett palagg pa systempriset vilket kallas omradespris. Olika omraden
har olika omradespriser. Genom att sa kallade flaskhalsar kan uppsta indikerar omradespriset
vart ytterligare investeringar i elnatet gér mest nytta. Flaskhalsar kan uppsta vid hog efterfra-
gan och dverforing av stora volymer. For att ta Sverige som exempel, landet delades 2011 upp
i fyra elomraden. I Norrland produceras det mer el &n vad det férbrukas och motsatsen galler
for de s6dra delarna av landet. Elen maste darfor transporteras fran norr till soder, nagot el-
ledningarna inte alltid har kapacitet for. Den el som kommer fran de norra delarna berdknas
behdva passera flera flaskhalsar pa vagen, dar stamledningarna behéver byggas ut, for att na
slutkonsumenten. (Energimarknadsinspektionen, 2016)

2.2.4 Nordens elproduktion

Norden, med de fyra nordiska landerna, har en gemensam elmarknad och for att fa en battre
forstaelse for de prisbildande faktorerna pa det gemensamma spotpriset underlattar det om
man vet hur elproduktionen i respektive land ser ut. Hos Entso-e, European Network of
Transmission System Operators for Electricity, som &r en europeisk organisation for eldistri-

bution kan man hitta elproduktionen for de Nordiska landerna.

| diagrammen nedan kan man utldsa hur elproduktionen i respektive land &r fordelad. Sveriges
elproduktion (diagram 2) bestar till storsta delen av vattenkraft och darefter karnkraft. Dessa

utgor tillsammans 80% av Sveriges elproduktion.



Norges el (diagram 3) kommer nastan uteslutande fran vattenkraft. Den finska elproduktionen
(diagram 4) ar spridd 6ver kérnkraftverk, fossila branslen, vattenkraftverk och fornybar energi
i form av biomassa. | Danmark (diagram 5) kommer mer &n hélften av all el fran vindkraft,

resterande utgors av fossila branslen.

Sveriges elproduktion 2015 (TWh)

m Karnkraft (54,3)

= Fossila Branslen (3,8)
= Vindkraft (16,6)

= Biomassa (9,8)

= Vattenkraft (74)

2%
Totalt: 158,5 TWh

Diagram 2. Sveriges elproduktion 2015. Kéalla: Entso-e, 2016

Norges elproduktion 2015 (TWh)

2% 2%

= Fossila Branslen (3,5)
= Vindkraft (2,5)
= Vattenkraft (139)

Totalt: 145 TWh

Diagram 3. Norges elproduktion 2015. Kalla: Entso-e, 2016



Danmarks elproduktion 2015 (TWh)

= Fossila Branslen (10,5)
= Vindkraft (14,1)
Solkraft (0,6)

= Biomassa (2,3)

Totalt: 25,5 TWh

Diagram 4. Danmarks elproduktion 2015. Kalla: Entso-e, 2016

Finlands elproduktion 2015 (TWh)

m Karnkraft (22,3)

= Fossila Branslen (13,5)
= Vindkraft (2,3)

® Biomassa (10,7)

= Vattenkraft (16,6)

Totalt: 65,4 TWh

4%

Diagram 5. Finlands elproduktion 2015. Kélla: Entso-e, 2016

Sverige producerade med sina 158 TWh mest el 2015. Norge tillverkade 145 TWh, Finland
65,4 TWh och Danmark 27,5 TWh. Summerar man ihop landernas elproduktion ser man att
vattenkraft utgdr majoriteten av Nordens totala produktion. Dérefter kommer karnkraft med
sina 19% foljt av vindkraft med 9% (diagram 6).
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Nordens elproduktion 2015 (TWh)

m Karnkraft (76,6)

= Fossila Branslen (31,3)
A = Vindkraft (35,5)
Solkraft (0,6)
= Biomassa (22,8)

= Vattenkraft (229,6)

Totalt: 396,4 TWh

Diagram 6. Nordens elproduktion 2015. Kélla: Entso-e, 2016

Diagram tva till sex avser elproduktion for 2015. Elproduktionen for 2013-2015 har varit
snarlik. Den totala produktionen av fossila branslen 1ag 2013 pa 47 TWh fér Norden vilket da
motsvarade 12%. 2015 lag den pé 31,3 TWh vilket motsvarar 8%. Aven kérnkraften har
minskat, fran 23% av den totala nordiska produktionen 2013 till 19% 2015. Vindkraftspro-
duktionen har gjort omvénd resa. 2013 lag den totala produktionen pa 23,4 TWh vilket var
6% av den totala produktionen. 2015 hade den ¢kat till 9% med sina 35,5 TWh. (Entso-e,
2016)

2.2.5 Nordens population

2015 lag den svenska populationen pa 9 851 017 (Statistiska centralbyran, 2016), norska 5
213 985 (Statistisk sentralbyra , 2016), danska 5 699 220 (Statistikbanken, 2016) och den
finska 5 486 830 (Tilastokeskus, 2016).
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3 Variabler

| det har avsnittet ska vi beskriva var och en av vara variabler.

3.1 Faktorer som paverkar det nordiska elpriset

Da det ar utbud och efterfragan som sétter det nordiska systempriset kan det vara av intresse
att veta vilken variabel som tillhor vilken kategori. Efterfragan utgors framst av temperatur.
Ar det exempelvis kallt ute konsumeras mer el vilket trycker upp elpriset. Man brukar dven
prata om torra och blota perioder da detta paverkar hur mycket som rinner ner i vattenmagasi-
nen, som i sin tur paverkar produktionen och darmed utbudet. Till utbudssidan hor all typ av
produktion; vind-, vatten- och karnkraft. Den hydrologiska balansen, kretsloppet for vatten,
och fyllnadsgraden i vattenmagasinen paverkar vattenkraftsproduktionen och tillhor darfor
utbudssidan. Utslappsratter och elcertifikat bygger pa fornybar energi de tillnor darfor pro-
duktionssidan och utbudet. Kraftutbytet, det vill séga export och import tillhér &ven de ut-

budssidan.

Vi kommer i den har uppsatsen anvénda oss av fjorton oberoende variabler for att se vilken

som paverkar var beroende variabel, det nordiska systempriset pa el, mest. Vara variabler ar;
tillrinning i vattenmagasin, fyllnadsgrad, hydrologisk balans, vattenkraft, temperatur, neder-
bord, karnkraftsproduktion, vindkraftsproduktion, elcertifikat, utslappsratter samt export och

import for Norden. Nedan forklarar vi dem narmre.

3.1.1 Det nordiska systempriset

Det nordiska systempriset dr var beroende variabel. Som vi skrivit ovan satts systempriset pa
spot timme for timme pa Nord Pool. Priset bestams av utbud och efterfragan i enheten
EUR/MWh. I diagram 7 kan man se hur det historiska spotpriset pa el har sett ut mellan aren
2013 till 2015. Generellt brukar elpriset 6ka under vintern da det blir kallare och efterfragan
okar. Under sommarhalvaret gar elpriserna ner (Nord Pool, 2016). Fran diagram 7 kan vi ut-
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lasa hur systempriset under 2013-2015 haft en nedatgaende trend. Fran diagrammet kan vi

ocksa utlasa hur elspotpriset tenderar att variera sasongsmassigt.

Systempriset pa el

o oy > > ™ ™ b < <
& & N &y N 4 N &
DX S M N S SO S S MO R
Datum

Diagram 7: Systempriset pa el. Kalla: Nord Pool, 2016

Diagram 7 visar elsystemprisets utveckling mellan 2013-2015. Pa vertikal axel ser vi priset i
EUR per Megawattimme (EUR/MWh) och pa horisontell axel anges tiden.

3.1.2 Tillrinning

Vattenmagasin ar en typ av reservoar som samlar upp och lagrar stora méngder vatten som
sedan anvands i vattenkraftverken. Hur mycket el som kraftverken kan producera beror pa
tillrinningen det vill sdga hur mycket nederbdrd, regn och snd, som rinner ner i magasinen.
Har det exempelvis varit mycket nederbord, ett sa kallat vatar eller varflod, sa blir det hoga
infléden vilket 6kar vattenkraftsproduktionen och resulterar i ett lagre elpris. Majoriteten av
all tillrinning sker under varen och tidig sommar i och med varfloden av smalt sno. (Dagens
Nyheter, 2015). Nar man pratar om tillrinning ser man pa avvikelsen fran normaltillstandet.
Normaltillstandet ar ett medelvarde pa tillrinning berdknat fran 1960 (Svensk energi, 2017).

Tillrinning &r var forsta variabel och avser bade Sverige och Norge.
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3.1.3 Fyllnadsgrad

Elpriset beror dven pa den procentuella fyllnadsgraden av vattenmagasinen i Sverige. Elen i
sig gar inte att lagra, men vattnet i dammarna gar att reglera och spara for att kunna anvandas
vid torrare tider da efterfragan stiger. Nar vattenmagasinen ar fyllda till hundra procent har
man lagrad vattenkraft. Valfyllda vattenmagasin sakrar god tillgang pa el och billig el kan
produceras. Da majoriteten av all tillrinning sker i samband med varfloden har vattenmagasi-
nen hogst fyllnadsgrad under denna period. Fylinadsgraden sjunker sedan under vintern da
mycket av vattnet anvands, for att sedan aterigen stiga vid snésmaltningen. (Energimarknads-

inspektionen, 2016). Var andra variabel &r fyllnadsgraden i de svenska vattenmagasinen.

3.1.4 Den hydrologiska balansen

Var tredje variabel dr Sveriges och Norges hydrologiska balans. Hydrologi ar vattenkretslop-
pet. Vatten avdunstar fran vattendrag, blir till moln som blaser in 6ver land och sedan regnar
ner. | och med molnen landar regnet pa en hogre niva an vad det avdunstade ifran och blir till
lagesenergi nar det rinner ner i marken och ater till grundvattenytan (SMHI, 2016). Med hjalp
av matstationer pa olika hojd kan man rakna ut hur mycket potentiell energi vattnet for med
sig ner till vattenkraftverken. Den hydrologiska balansen jamfér mangden snd, markvatten
och grundvatten med normaltillstindet for dessa varden. Ar det exempelvis ovanligt lite sno
under vintern sa resulterar detta i en liten varflod. En positiv avvikelse fran normalvattentill-
standet innebdr att mer vatten dn vanligt rader, det ar en blétare period och billigare el kan
produceras. Ar det en negativ avvikelse ar det torrare &n normalt och elpriset blir dyrare.
(Medvind Aktuellt fran SMHI, 2006)

3.1.5 Vattenkraft

Variabel fyra &r vattenkraftsproduktionen i Finland. Vattenkraft utvinns ur vattnets rorelser
och utnyttjar antingen nivaskillnader och dess fallhojd eller vattnets naturliga stromning.
Vattnet passerar en eller flera turbiner och elen genereras (Svensk energi, 2016). Precis som
man kan utlasa fran diagram 1 menar dven Ahlengren, Andersson och Bynell (2007) att en
okning i vattenkraftsproduktionen leder till fallande elspotpris. Detta da energiproduktionen

har laga rorliga kostnader.
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3.1.6 Temperatur

| Norden leder varmt vader normalt till minskad elkonsumtion och fallande elpriser, detta till
skillnad fran varmare lander dér en 6kad temperatur leder till en hogre anvandning av air-
condition och darmed hogre elpris. De fallande nordiska elpriserna under sommarhalv-

aret beror pa att industrin inte gar for full produktion samt att hushall och industrier inte be-

hover varmas upp vid varmare vader. (Svensk energi, 2012)

Efterfragan pa el forandras sasongsmassigt. Sa motsatsen for varmt vader géller for lagre
temperatur. Pa vintrarna nar det ar kallt och morkt forbrukas mer el vilket driver upp efterfra-
gan och priset. Sma vaderforandringar under vintern kan innebéara stora forandringar i elpriset.
Detta da det under kalla perioder &r en hog belastning pa elnatet. Ofta ar det vindstilla vid
mycket kallt vader vilket gor att mindre el produceras fran vindkraftverken som i sin tur pa-
verkar priset. (Vattenfall, 2011)

Var femte variabel dr temperaturen i Sverige och var sjatte variabel ar temperaturen i Norge.

3.1.7 Nederbord

Enligt SMHI (2013) ar nederbdrd det meteorologiska samlingsnamnet for flytande eller fasta
vattenpartiklar som faller genom atmosféren. Detta ar hagel, sno eller regn. | artikeln Neder-
bord sankte elpris fran Svenska Dagbladet fran den 24e december 2015 kan man lasa hur vad-
ret ar en viktig forklaring till elprisfall. Detta da nederbord leder till Gverskott i vattenmagasi-
nen vilket i kombination med en mild vinter hallit nere elférbrukningen. Motsatsen kan sagas
da brist pa regn innebar mindre vatten an normalt i vattenkraftverkens magasin vilket bidrar
till ett hogre elpris. Samtidigt kan man lasa pa Vattenfall (2015) hur nederbdrd forbattrar situ-
ationen for vattenkraftverk da den sakrar vattentillgangen till varen i och med varfloden.

Var sjunde variabel ar nederbord for Sverige och Norge.

3.1.8 Karnkraftsproduktion

Var attonde variabel ar karnkraftsproduktionen i Sverige och var nionde variabel ar karn-
kraftsproduktionen i Finland. Kérnkraft utgér med sina 76,6 TWh 19% av Nordens totala
energiproduktion (diagram 6), vilket 2015 gjorde den till den nést stdrsta energikallan. Detta
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ar fanns det nio karnkraftsreaktorer i produktion i Sverige och tre stycken i Finland. Norge

och Danmark har inga ké&rnkraftverk.

Genom att anvénda den energi som alstras nar atomer klyvs, kan vatten varmas upp och driva
en turbin som genom en generator skapar el. Kérnkraftsproduktionen ar en dyr process. | arti-
keln Vad hander om karnkraften l1aggs ner? av Lundin och Tangeras (2016) kan man lasa hur
de totala karnkraftsproduktionskostnaderna bestar av bransle, underhallsarbete, karnavfallsav-
gift samt en effektskatt som beror pa kéarnkraftskapaciteten. Den totala avgiften och hur karn-
kraften beskattas skiljer sig at mellan Sverige och Finland. Enligt Fortum (2015) ligger de

totala skatterna och avgifterna pa 12 6re/kWh for Sverige och motsvarande 1,9 6re/kWh i

Finland.

3.1.9 Vindkraftsproduktion

Vindkraft utvinns fran luftens rorelseenergi nar det blaser. Det finns bade vindkraftverk pa
land och ute till havs. Enligt Svensk energi (2016) &r vindkraft det energislag som de senaste
aren har borjat paverka det nordiska elpriset i allt storre utstrackning. For 20 ar sedan var
vindkraft en forsumbar elproduktionskélla men som nu spelar en allt viktigare roll da fler och
mer effektiva vindkraftverk byggts ut. Till skillnad fran karnkraftverk sa har vindkraft laga
rorliga kostnader (diagram 1). Ju mer det blaser desto mer el kan vindkraftverken producera
och elpriset sjunker (Energimarknadsinspektionen, 2016). Var tionde variabel &r vindkrafts-
produktionen i Sverige och var elfte variabel ar vindkraftsproduktionen i Danmark.

3.1.10 Elcertifikat

| Energimyndighetens och Norges Vassdrags- og Energidirektorats gemensamma arsrapport
fran 2015 kan man lasa om den norsk-svenska elcertifikatmarknaden. Syftet med elcertifikat
ar att 6ka produktionen av fornybar el. Detta sker genom att staten delar ut certifikat till pro-
ducenter av fornybar el. Dessa saljer sedan vidare dem pa elcertifikatmarknaden dér elleve-
rantorer av icke-fornybar el enligt lag maste uppfylla en viss kvot av deras elforsaljning. Av
de nordiska l&nderna &r det bara Sverige och Norge som handlar med elcertifikat (Energimyn-
digheten, 2015).

Enligt promemorian De ekonomiska forutsattningarna for befintlig svensk elproduktion fran

Energikommissionen (2016, 16-17) var teorin vid inférandet av elcertifikat att denna skulle
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korrelera negativt med elpriset. Om elpriset var lagt sa skulle producenter av fornybar energi
vilja ha ett hogre pris pa certifikaten for att ticka sina kostnader. | praktiken har dock det om-
vanda skett och det rader en positiv korrelation mellan elcertifikatpriset och elpriset.

VAr tolfte variabel ar elcertifikat.

3.1.11 Utslappsratter

Var trettonde variabel ar utslappsratter. Enligt Svensk energi (2016) ar handel med utslapps-
réatter ett kostnadseffektivt verktyg for att minska vaxthusgasutsldppen inom Europa. Syftet ar
att gora detta med minsta méjliga negativa paverkan pa den ekonomiska utvecklingen och
sysselsattningen inom unionen. Detta har man gjort genom att sétta ett tak pa vaxthusgasut-
slappen. Foretag far darfor varje ar kompensera sina utslapp med erforderligt antal utslapps-
ratter. Danmark och Finland anvénder 10,5 TWh respektive 13,5 TWh det vill sdga 38% och
21% fossila branslen av sin totala elproduktion. Sverige och Norge anvénder 3,8 TWh respek-
tive 3,5 TWh vilket bada motsvarar 2% av landernas totala elproduktion. Nar priserna pa ut-
slappsratter stiger medfor det darfor hogre elpriser i Norden. Enligt Naturvardsverket (2015)
sa paverkar utslappsratter elpriset genom deras marknadsvarde och storleken pa den fossilba-

serade kraftproduktionen som utgor de prisbestimmande buden pa spotmarknaden.

3.1.12 Export och Import

| Energimarknadsinspektionens rapport Import och export av el fran 2014 kan man lasa om
Nordens kraftutbyte. Det nordiska elnétet &r sammanlénkat och ebbar ut till den europeiska
marknaden. Om Norden exporterar eller importerar beror pad marknadslaget vid den aktuella
tidpunkten; hur stort behovet av el ar samt om det ar fysiskt mojligt att dverfora elen och till
vilket pris. Energimyndigheten i Sverige ansvarar for en webbsida som heter Energikunskap
(2014), dar kan man l&sa hur det Nordiska elsystemet har storst forbindelser med Tyskland,

Estland, Nederlanderna och Polen.

De Nordiska landerna importerar och exporterar dven el fran varandra och det &r har den
storsta delen av all import och export sker (Energikunskap, 2014). 1 artikeln Priset du betalar
for vadret fran Allt om Vetenskap (2014) gar det att lasa om det blaser mycket i Danmark

samtidigt som det ar kallt i sodra Sverige sa 6kar behovet av el i Sverige och de svenska
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kraftbolagen koper el frdn Danmark. Ar det daremot vindstilla i Danmark innebér detta att

Sverige eventuellt behover starta kol- eller oljeeldade kraftverk for att tillgodose behovet.

Det finns olika satt att se pa hur export och import paverkar systempriset. Detta beror pa hur
energilaget ser ut i landerna for den aktuella tidpunkten. Hos Vattenfall (2015) kan man lésa
att nar det finns en utlandsk efterfragan och elpriset i hemlandet ar lagt exporterar hemlandet
el vilket okar elpriset. Nar det ar produktionsbrist i hemlandet sjunker elpriset da de behover
importera. Man kan daven se det som att nar hemlandet har ett Gverskott av el som inte forbru-

kas, sa kan en del av denna exporteras vilket leder till ett lagre elpris (Svensk energi, 2015).
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4 Metod, data, kritik och avgransningar

| det har avsnittet ska vi forklara vilken metod vi anvént oss av for att besvara var fragestéall-
ning. Vi ska beskriva hur och vart vi samlat in data fran samt hur vi har omvandlat den. Vi
ska aven framfora kritik kring datainsamlingsmetoden och skriva om de brister som finns i

uppsatsen samt de avgransningar vi behovt gora.

4.1 Metod

For att besvara fragestéllningen om vilken faktor som haft storst paverkan pa det nordiska
systempriset har vi i var uppsats gjort en empirisk undersokning. Vi har anvant oss av en mul-
tipel linjar regressionsmodell som analyserar sambandet mellan variabler, for att analysera hur
vara fjorton oberoende variabler paverkar var beroende variabel, det nordiska systempriset.

En multipel linjar regressionsmodell &r att foredra nar man ska jamfora hur fler &n tva obero-
ende variabler antas paverka den beroende variabeln. Modellen sager dven hur de olika obe-
roende variablerna ar rangordnade och i vilken grad de paverkar den beroende variabeln. Var

linjara regressionsmodell ser ut enligt foljande:

Systempriset: = So + f1FylInadsgrad: + S2Export&import; + S3Hydrologisk balans; +
BsKarnkraft Finland: + ... + B1sVindkraft Sverige: + e:

Boar vart intercept och avser det elpris som rader da alla oberoende variabler halls konstanta
och lika med noll. Betatermen framfor varje oberoende variabel star for variabelns koeffici-
ent. Detta innebér att nar den oberoende variabeln &ndras en enhet, allt annat konstant, sa and-
ras den beroende variabeln med koefficientens vérde. Feltermen, e;, fangar upp eventuella
avvikelser i var modell. i avser den dag variablerna &r observerade. Denna analys genomforde
vi i EViews som ar ett ekonometriskt hjalpprogram dar man kan importera data, kdra regress-

ioner och visa grafiska resultat (EViews, 2015).

For att besvara var fragestallning tittade vi forst pa vilka faktorer som anses paverka elpriset.
Enligt Energimyndigheten och Energimarknadsinspektionen ska dessa faktorer vara tempera-
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tur, tillrinning, fyllnadsgrad, kérnkraftsproduktion, utslappsratter, elcertifikat, export och im-
port. Efter att ha kontaktat Rikard Green, kvantanalytiker pa Eon och tidigare doktorand inom
nationalekonomi pa Lunds Universitet, fick vi ytterligare faktorer som torde paverka elpriset.

Dessa var hydrologisk balans, nederbérd samt vindkraftsproduktion.

Var undersokningsperiod gar fran forsta januari 2013 till 31a december 2015. Vi har anvant
oss av ett tredrsintervall for att fa fler observationer och for att vi vill se vad som har haft
storst prispaverkan i nutid.

4.2 Data

4.2.1 Datainsamling

Var beroende variabel, spotpriset pa el, hamtade vi fran Nord Pool. Har hamtade vi dven var

fjortonde variabel, import och export.

Atta av véra variabler; tillrinning, hydrologisk balans, vattenkraftproduktion for Finland, tem-
peratur for Sverige och Norge, nederbord for Sverige och Norge samt karnkraftsproduktion
for Finland och utslappsratter fick vi fran Rikard Green. Green arbetar som tidigare namnt
som kvantanalytiker pa Eon. Han har i sin tur hamtat data for dessa variabler fran Svensk
Kraftmékling (SKM). SKM ar en méklarfirma pa den nordiska elmarknaden vars verksamhet
gar ut pa att férmedla finansiella kontrakt inom el, elcertifikat och utslappsrattigheter. Fran
SKM har vi genom Peter Chudi, som &r vice president, fatt data for var tolfte variabel elcerti-
fikat.

Data gallande variabel tva, fyllnadsgraden i de svenska vattenmagasinen, har vi fatt fran Folke
Sjoblom pa branschorganisationen Energiforetagen Sverige. Detta dr en organisation besta-
ende av foretag som producerar, distribuerar, handlar med och lagrar el, varme och kyla.

Fran Svenska Kraftnat har vi hamtat data gallande var attonde och tionde variabel; karnkrafts-
och vindkraftsproduktionen i Sverige. Svenska kraftnat &r den myndighet som ansvarar for att
eloverforingssystemet ar sékert, miljoanpassat och kostnadseffektivt. Variabel elva, vind-
kraftsproduktionen i Danmark hamtade vi fran Energinet.dk som & Danmarks nationella

systemoperator for el och naturgas.
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4.2.2 Sammanstallning av data

Efter att ha samlat in all data sammanstallde vi det i Excel. Mycket av den data vi fick tillhan-
dahalla var inte i den enhet eller det format var regression kravde. Nedan redogor vi hur vi
justerade vara variabler for att passa regressionen. Var beroende variabel var angiven dag-for-
dag, arets alla dagar och i enheten EUR/MWHh.

Originaldatat for var tredje variabel, den hydrologiska balansen for Sverige och Norge var
angiven i avvikelse fran normaltillstandet. Datat var dven veckovis for de bada landerna. Ge-
nom att interpolera datat i Excel transformerade vi den till dagsdata. Interpolation forutsatter
att forandringen mellan tva varden ar linjar och att felmarginalen ar obetydlig. Ursprungsdatat
var angiven i GWHh, vi dividerade vardet dag for dag med tusen for att fa enheten i MWh. For
att fa den totala hydrologiska balansen summerade vi de bada landernas vérden. Detta anser vi
ar ratt att gora da bada landerna avser den hydrologiska balansen samt att de tillhér samma
marknad. Vi gjorde en snarlik transformering av var andra variabel, fylinadsgraden i de
svenska vattenmagasinen. Aven denna var ursprungsvis i veckoformat, vi interpolerade datat i
Excel for att fa forandringen i dag till dag. Fyllnadsgraden angavs i GWh, denna andrade vi
till MWh.

For var forsta variabel, tillrinningen i de svenska och norska vattenmagasinen, summerade vi
ihop Sveriges och Norges totala tillrinning for att fa ett sammanlagt varde. Som namnts tidi-
gare anses detta ratt att gora da de bada avser samma marknad. Originaldatat angavs i GWh,
detta andrade vi till MWh. Tillrinningen mats som avvikelse frdn medelvardet, med andra ord

vad som brukar vara normalt for tidpunkten.

Variabel atta och tio, karnkrafts- och vindkraftsproduktion i Sverige hade bada enheten MWh
och mattes pa timbasis. Vi gjorde om den timvisa datat till dygnsdata genom att for varje dag
summera ihop de 24 observationerna. Detsamma gjorde vi for var elfte variabel, vindkrafts-
produktionen i Danmark da aven denna till en borjan var angiven timme for timme. For den
danska vindkraftsproduktionen fick vi data separat pa produktionen ute till havs och pa land,
sa kallade offshore och onshore-vindkraftsverk. Efter att de bada var omvandlade till dagsdata
summerade vi ihop dess varden och fick den totala produktionen. Enheten var redan i origi-
naldatat MWh.

Temperaturen i Sverige respektive Norge, variabel fem och sex, anges bada i Celsius. De bada

temperaturerna avser viktade medelvérden. Detta innebar temperaturen i de geografiskt mest
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tatbefolkade omradena. En 6kning eller minskning av medeltemperaturen i dessa omraden
paverkar utbudet eller efterfragan betydligt mer &n motsvarigheten i glesbefolkade omraden.
Vi behovde saledes inte justera dessa variabler.

Aven var sjunde variabel, nederbérden for Sverige och Norge, var i originaldatat viktad. Detta
innebar att datat avsag den nederbdrd som faller i och kring vattenmagasinen och inte en mer
geografisk nederbdrd. Nederborden var redan summerad och utrdknad i GWh nar den kom
oss tillhanda. Att nederborden réknas i GWh och inte i mm, som annars &r en vanlig enhet nar
man ser pa nederbord, innebar att man exempelvis ser pa en kubikmeter nederbérd och raknar

ut hur mycket energi som kan produceras ur denna.

Den finska vattenkraften och karnkraften, variabel fyra och nio behévde inte omvandlas da de
redan var angivna i MWh.

Variabel tolv och tretton, elcertifikat och utslappsréatter handlas och prissatts endast pa bank-
dagar. Da systempriset for el sétts varje dag pa aret sa satte vi elcertifikatspriset och utslapps-
ratterna till foregaende bankdags varde pa de bankfria dagarna. Utslappsratterna har enheten
EUR/ton och elcertifikat har enheten SEK/ton. Vi valde att inte omvandla elcertifikatens en-
het till EUR/ton av flera anledningar. Dels for att vi anser att det ar battre att i sa stor ut-
strackning som majligt anvanda sig av radata men ocksa for att inte behova ta hansyn till va-
lutaférandringar. Hade vi omvandlat SEK till EUR genom dagliga FX-kurser hade vi forutom
priseffekt aven fatt med en valutaeffekt. Sverige och Norge har en gemensam elcertifikat-
marknad och Norge anvander samma maklare, saledes behévde vi inte se pa elcertifikatpriset
i NOK.

Datat for var sista variabel; Export och Import summerade vi ihop for Sverige, Norge, Dan-
mark och Finland. Enheten var MWh. Datat for respektive land avser bade handel sinsemellan
de nordiska grannlanderna samt handelsutbytet med kontinenten. Om koefficienten blir posi-
tiv innebar detta att vi har en nettoexport, vi exporterar mer an vad vi importerar. Blir koeffi-

cienten negativ har vi nettoimport, importen ar hogre an exporten.

| tabell 1 ser vi en sammanstallning av var deskriptiva data. Maximum och minimum avser
det storsta respektive det minsta vardet pa var data. Standardavvikelsen anger hur mycket

respektive variabel avviker fran medelvardet. N star for antalet observationer.
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Tabell 1. Sammanstallning av deskriptiv statistik for data. Kalla: Eget material

Enhet Mean Median Maximum Minimum Stdav N
Systempris EUR/MWh 29,53 29,93 58,54 3,88 9,09 1025
Elcertifikat SEK/ton 175,76 176,00 242,00 136,00 23,64 1025
Export&Import MWh -20 867 -24 754 72 687 -97 815 33310 1025
Fyllnadsgrad Sv MWh 58 202 65 986 91 100 16 463 20792 1025
Hydbal Sv & No MWh -6267365 -6318000 8705000 -22732000 7085399 1025
Karnkraft Fi MWh 61 694 65 785 66 642 28 574 7 620 1025
Karnkraft Sv MWh 164 793 166 810 212 832 75 275 33903 1025
Nedb Sv & No GWh 525 289 377 000 4106 000 0 518 998 1025
Temperatur No Celsius 7,68 7,04 24,04 -11,86 6,99 1025
Temperatur SE Celsius 8,61 8,07 24,54 -10,51 6,98 1025
Tillrinn. Sv&No MWh 67 577 58 300 1097 400 -574 100 232410 1025
Utslappsratter EUR/ton 6,07 6,09 8,70 2,80 1,45 1025
Vattenkraft Fi MWh 36 637 37790 57 494 11224 9324 1025
Vindkraft Dk MWh 35163 29 822 103 657 637 24 377 1025
Vindkraft Sv MWh 35146 31055 112 895 2 858 21269 1025

Tabell 1 visar deskriptiv statistik ver samtliga variabler mellan 2013-2015. Tabellen visar
enhet, medelvarde, median, maximipunkt, minimipunkt samt standardavvikelse for varje vari-
abel. N star for antalet observationer.

| tabell 1 kan man se att det storsta respektive minsta vardet for den hydrologiska balansen ar
ratt stora i fornallande till Gvriga variabler. Anledningen till detta beror dels pa att vi summe-

rat ihop tva lander samt att variabeln ser 6ver ett stort geografiskt omrade.

4.2.3 Tillforlitighet i data

For var uppsats trovardighet gallande datat ar det av vikt att den data vi har ar korrekt. For att
minimera risken for fel i resultat anvands begreppen validitet och reliabilitet (Saunders, Lewis
& Thornhill, 2003). Validiteten innebér att man mater det man verkligen vill méta, detta upp-
nas genom en tydlig fragestallning (Wiedersheim-Paul & Eriksson, 1991). Eftersom vi i var
uppsats endast erhallit data fran hogst tillforlitliga kallor sdisom bland annat Energimyndighet-
en och Energimarknadsinspektionen sa anser vi att var data ar valid. Detta da vara kallor har
bra incitament att leverera information som haller hog standard. Vi anser var data vara reliabel
da den anges i standardiserade benamningar. Vi har aven hog tillforlitlighet i de matningar

som gjorts av de som vi mottagit datat fran.
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4.3 Kritik

Vi har under arbetets gang haft utmaningar och stott pa en del problem nér vi samlat in data.
Idag fors statistik pa det mesta men som student har man en begransad atkomlighet till in-
formationen da en hel del data ar konfidentiell eller kraver betalningstjanster. Pa sa satt ar
datainsamlingen ratt svaratkomlig. Exempelvis var priset pa utslappsratter svar att fa tag pa
eftersom olika foretag forhandlar till sig olika priser. Da vissa foretag har mer férmanliga pri-
ser dn andra vill de ogdrna lacka ut denna information till konkurrenter inom samma bransch
genom en offentlig kandidatuppsats. Vi upplevde dven svarigheter med att fa tillgang till sam-
lad data som var anpassat for vart syfte. Exempelvis fick vi tag i den totala finska vatten-
kraftsproduktionen. Men for Sverige och Norge har vi fyra variabler; hydrologisk balans, till-
rinning, viktad nederbérd och fyllnadsgrad som fick representera varsin del av vattenkraften.
Da datan var uppdelad kan vi inte garantera att vi fatt med en helt rattvisande bild av den
svenska och norska vattenkraftsproduktionen. Det finns sékert andra faktorer som har ringa
paverkan pa produktionen, men da vi inte har med dem i var regression kommer de bli till

residualer.

Ytterligare kritik till datainsamlingen ar mojligheten att fa tillgang till data for variabler i vara
nordiska grannlander. En forklaring till detta ar att vi blivit omdirigerade en hel del. En stor
andel av de vi mailat har haft hog arbetsbelastning och har av forklarliga skal inte prioriterat
vara fragor. En del har vi dven forsokt fa tag i via telefon och darefter blivit omdirigerade fran
avdelning till avdelning och tillslut hamnat i en slags cirkel. Dessa svarigheter har vi stott pa
nar vi forsokt fa fram svensk data. Att géra motsvarande for vara nordiska lander har varit en
stor utmaning. En del av den data vi har velat fa tag i har vi behovt bestélla fran arkiv, nagot
som inte bemotts av den storsta entusiasm eller fortur. Vi har saledes inte fatt fram den vik-
tade temperaturen for Danmark och Finland, fyllnadsgraden i de norska vattenmagasinen,
viktade nederbérden i Finland samt vindkraftsproduktionen i Finland och Norge. Aven konti-

nentens elpriser dr en faktor vi varit tvungna att utelamna.

Andra faktorer vars data som var svar att fa tag pa var marginalkostnaden och prisutveckling-
en for kol och gas, det vill sdga fossila branslen. Vi hade &ven svart att fa in data pa biomassa.
Fossila bréanslen och biomassa stod 2015 for 8% respektive 6% av Nordens totala elprodukt-
ion (diagram 6). Pa grund av dess svaratkomlighet var vi tvungna att exkludera dem. Viktigt

att tillagga ar att en liten 6kning i utbudet av fossila branslen ger en stor férandring i elpriset
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da fossila branslen har en hog marginalkostnad (diagram 1). Biomassa har en lagre marginal-

kostnad och paverkar inte elpriset i samma stora utstrackning som sistnamnda.

Att exkludera dessa variabler har gett oss en ambivalent uppsats. A ena sidan ger vi inte elpri-
set en helt rattvisande bild da vi inte har med samtliga prispaverkande faktorer som finns dar
ute. A andra sidan har vi fatt med dem som enligt Energimarknadsinspektionen och Energi-

myndigheten paverkar elproduktionen mest och darfor de som torde paverka elpriset mest.

4.4 Avgréansningar

Da detta ar en kandidatuppsats har vi behdvt avgransa oss, framst pa grund av storleken pa
arbetet. Da vi endast valt att undersoka dag-till-dag-priset i tidsperioden januari 2013 till de-
cember 2015 har vi inte tagit med trogrorliga faktorer som konjunktur eller politiska beslut.
Dessa politiska beslut behandlar bland annat tillganglighet och nedstangning av karnkraftverk,
utbyggnad av vindkraftverk, nya energilagar, samt energirelaterade skatter, statliga avgifter

och subventioner.

Da var fragestallning &r att se vilka faktorer som har storst prispaverkan har vi exkluderat va-
riabler som har paverkan, men som antingen ar marginella eller som inte berdr var fragestall-
ning. Solkraft ar en variabel som har ringa effekt pa elpriset da norden har en lang host och
vinter och ar saledes inte med i var regression. Inte heller har vi med konkurrenskraft eller

driftstorningar i elproduktionen.

Ovan namnda faktorer paverkar pa ett eller annat satt elpriset, men da de inte ar med i var

regression kommer de raknas som residualer.
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5 Resultat

| denna del kommer vi skriva om det resultat vi fick efter att ha matat in var data i Eviews.

Regressionen och de metoder vi valt grundar sig i kunskaper fran kursen Ekonometri, 7,5 hp,

som ges av nationalekonomiska institutionen pa Lunds Universitet.

Till att borja med testar vi vara variabler for multikollinearitet. Detta innebar att man under-
soker huruvida tva variabler har en hog korrelation. Om sa ar fallet tas en variabel bort for att
fa en béttre skattning. | tabell 2 visar vi var korrelationsmatris. En perfekt positiv korrelation
ligger pa 1, en perfekt negativ korrelation ligger pa -1 och om tva variabler inte har nagon
som helst korrelation ligger de pa noll. Tabell 2 visar att temperaturen for Sverige och Norge
har en korrelation pa néstan 98 %, vilket ses som valdigt hogt. Detta leder till att vi forkastar

variabel sex, temperaturen i Norge.
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Tabell 2. Korrelationsmatris. Kélla: Egen data

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1. Systempris 1
2. Tillrinning Sv & No -0,35 1,00
3. Fylinadsgrad -0,33 0,07 1,00
4. Hydrologisk Balans Sv&No -0,84 0,27 0,26 1,00
5. Vattenkraft Fi -0,36 0,22 -0,20 0,46 1,00
6. Temp Sv -0,37 003 048 0,18 -0,18 1,00
7. Temp No -0,36 003 044 0,18 -0,17 0,98 1,00
8. Nederbord Sv&No -0,16 019 0,18 0,14 -0,12 0,14 0,10 1,00
9. Karnkraft Sv 043 -0,07 -0,32 -0,33 -0,18 -0,59 -0,60 -0,03 1,00
10. Karnkraft Fi 005 00 -0,13 -0,07 -005 -0,43 -044 001 056 1,00
11. Vindkraft Sv -0,31 0,21 -004 0,28 007 -025 -026 038 0,09 0,15 1,00
12. Vindkraft Dk -0,20 0,14 -005 0,14 -0,01 -024 -024 032 016 0,14 0,67 1,00
13. Elcertifikat 0,76 -0,27 -0,21 -0,76 -0,32 -0,30 -0,29 -0,12 0,44 0,15 -0,28 -0,11 1,00
14. Utslappsratt -069 017 033 072 034 o001 -001 0,07 -022 -001 035 013 -062 1,00
15, Export & Import 054 -0,18 -0,11 -060 -048 -0,09 -0,0 003 0,05 -0,14 -0,13 0,05 0,50 -0,49 1,00

Tabell 2 visar korrelationskoefficienten for samtliga variabler mellan 2013-2015. Korrelationsmatrisen ar baserad pa 1025 observationer.
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Darefter testar vi vara variabler for stationaritet. En variabel med en stationar process avviker
inte allt for mycket fran sitt eget medelvarde. En icke-stationdr process véaxer 6ver tiden och
fluktuerar mycket kring sitt medelvarde, vilket & mindre efterstravansvart. Vi testar for stat-
ionaritet i EViews genom Unit root test. Vart konfidensintervall ar 95%. Testet visar att elva
av fjorton variabler har ett p-varde under fem procent vilket innebar stationar process. Var
andra, tolfte och trettonde variabel, fyllnadsgraden i de svenska vattenmagasinen, elcertifikat-
priset samt utslappsratterna har ett p-varde 6ver fem procent och &r saledes icke-stationara. Vi
gor om dessa till stationéra processer i EViews genom funktionen Generate series. EViews
véljer genom denna funktion att rakna med forsta differensen mellan tva tidsperioder, tva da-
gar, istallet for att anvanda det absoluta vérdet for en tidsperiod. | regressionen erséatter vi vara

ursprungliga variabler med de anpassade stationdra variablerna.

Vidare ser vi pa normalfordelningsproblemet for vara residualer for att kontrollera att de ar
normalfordelade. Detta gor vi i EViews genom ett Histogram normalitytest. | diagram 8 kan
vi konstatera att vara residualer, med en liten marginal, klarar testet. | en normalférdelning
ligger skewness pa 0 och kurtosis pa 3. Da vi har ett stort antal observationer anses det for-

svarbart att fortsatta med regressionen.
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Diagram 8. Normalférdelning for residualer. Kéalla: Egen data

Diagram 8 visar normalfordelningen for vara residualer. Normalfordelningen avser 1055
observarioner. | diagrammet anges; medelvarde, median, maximipunkt, minimipunkt, stan-
dardavvikelse, skewness, kurtosis, Jarque-Bera samt P-vardet.

Nar vi fortsatter regressionen med vara tretton kvarvarande variabler anvander vi oss av ett
White heteroskedasticitets test. Detta test forkastar heteroskedasticitet, som innebar att varian-

sen i feltermerna inte &r konstant. Detta kan leda till att standardfelen i koefficienterna ser
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storre eller mindre ut &n vad de egentligen &r. Detta resulterade i att variabel tolv och tretton,
elcertifikatspriset samt utslappsratterna, fick ett p-varde 6ver fem procent och forkastades

darfor fran regressionen.

Vidare testar vi vara residualer for autokorrelation. Autokorrelation testar om det finns en
korrelation mellan feltermerna. Detta gor vi i EViews genom Correlogram Q stats. Vi valjer
36 stycken tidigare tidsperioder, sa kallade lags. Da vara p-varden ar mindre an 0,0001 har vi

en tydlig autokorrelation mellan vara residualer.

Da vara residualer autokorrelerar fortsatter vi regressionen med hjalp av AR1. Detta eftersom
det finns ett starkt beroende i datat 6ver tiden samt att vi behdver korrigera for autokorrelat-
ion. Da variabel ett, atta och nio, karnkraftsproduktionen i Sverige och Finland samt tillrin-
ningen ner i de svenska vattenmagasinen har ett p-varde 6ver fem procent fick aven de forkas-

tas.

| tabell 3 har vi sammanstallt vart slutgiltiga resultat.

Tabell 3. Regressionsresultat efter korrigering for autokorrelation och heteroskedasticitet. Kalla: EViews
baserat pa egen data.

Variabel Koefficient Standardfel T-Varde P-Varde
Konstant 17,21764 1,396434  12,32972 0,00000
Fylinadsgrad SE 5,76 0,785 7,345845 0,00000
Export/import -2,21 0,335 -6,588501 0,00000
Hydrologisk balans SE & NO -0,0969 0,0123 -7,873721 0,00000
Nederbord SE & NO 0,0272 0,0121  2,246092 0,02490
Temperatur SE -0,203087 0,046281  -4,38811 0,00000
Vattenkraft Fl 0,000253 1,98 12,79836 0,00000
Vindkraft DK -3,32 0,362 -9,170499 0,00000
Vindkraft SE -2,97 0,564 -5,266835 0,00000
AR(1) 0,930346  0,014597 63,73364 0,00000
R? 0,952759

Justerad R? 0,952340

Tabell 3 visar koefficienten, standardfel, t-varde samt p-véarde for vara kvarvarande variab-
ler. Tabellen visar dven R?-vérdet samt det justerade R2-vardet. Tabellen avser 1025 obser-
vationer. Fyllnadsgrad, Export & Import, Hydrologiska balansen, Nederbérd, Vindkraft
Danmark samt Vindkraft Sverige hade ursprungligen sma vérden i koefficienten och stan-
dardfel. Dessa har vi multiplicerat med 10°.

Regressionens forklaringsgrad, R?, ligger p& ungefar 0,95.
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Genom att rékna ut det standardiserade vardet for varje variabel kan vi rékna ut hur val den
paverkar var beroende variabel. Standardiserade varden raknas ut genom att ta varje obero-
ende variabels koefficient och multiplicera med dess egna standardavvikelse. Detta ger oss

foljande formel:
Pi X Gi

i star for varje enskild variabel, B ar koefficient och ¢ ar standardavvikelsen. De standardise-
rade talen kan i sin tur sorteras i absoluttal for att utlasa vilken variabel som har storst paver-
kan pa var beroende variabel. | tabell 4 har vi sammanstallt vart resultat i fallande ordning.
Denna kommer vi ha som utgangspunkt nar vi pa nasta sida diskuterar och analyserar vart
resultat. Vi har i tabellen lagt till standardavvikelsen for vara oberoende variabler, dessa ar
fran tabell 1.

Tabell 4. Sammanstallning av resultat. Kélla: Egen data

Variabelnr. Variabel B c Standardiserad
3 Hyd.bal Sv & No -0,0969 7 085399 -6,87
4 Vattenkraft Fi 25,3 9324 2,36
5 Temp Sv -20308,7 6,98 -1,42
2 Fyllnadsgrad Sv 5,76 20792 1,20
11 Vindkraft Dk -3,32 24377 -0,81
14 Export&import -2,21 33310 -0,74
10 Vindkraft Sv -2,97 21269 -0,63
7 Nederbord Sv & No 0,0272 518 998 0,14

Tabell 4 visar varje variabels nummer, dess namn, Beta-varde, standardavvikelse samt vardet
for den standardiserade variabeln for samtliga kvarvarande variabler. Antalet observationer
ar 1025. Beta-vardet har vi multiplicerat med 10°.



6 Analys och diskussion

Vi kommer nedan att analysera och fora en diskussion kring vart resultat.

6.1 Forkastade variabler

Efter att regressionen var klar fick vi forkasta sex stycken variabler. Variabel sex, den viktade
medeltemperaturen for Norge forkastade vi da den hade en hog positiv korrelation med den
viktade svenska temperaturen. Den framsta forklaringen till den hdoga korrelationen &r lander-
nas geografiska narhet. Anledningen att vi forkastade den norska temperaturen och inte den
svenska var framst pa grund av att Sverige har en storre befolkningsmangd. Eftersom vi an-
vande oss av den viktade temperaturen skulle en storre population innebara storre effekt pa
efterfragan vilket genererar en béttre skattning i var regression. Variabel sex ar darfor inte
med i tabell 4.

Var tolfte och trettonde variabel; elcertifikat och utslappsratter forkastades fran regressionen
da de trots omvandling till stationara processer inte hade nagon signifikans. Detta anser vi
markligt. Energikommissionen lyfte upp elcertifikat som en prispaverkande faktor som korre-
lerar positivt med elpriset och Svensk energi tog upp utslappsratter som en paverkande varia-
bel. D& EViews forkastade vara variabler har vi svart att dra nagon vidare diskussion eller

djupare analys.

Pa grund av autokorrelation for vara residualer forkastar vi var forsta, attonde samt nionde
variabel, tillrinningen till de svenska vattenmagasinen samt karnkraftsproduktionen for Sve-
rige och Finland, trots att bade Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten listat

dessa variabler som prispaverkande faktorer. Inte heller har kan vi géra nagon djupare analys.

Var analys och diskussion kommer basera sig pa vara kvarvarande variabler; den hydrolo-
giska balansen, fyllnadsgraden, den finska vattenkraften, viktade nederbdrden samt tempera-

turen i Sverige, vindkraften i Sverige och Danmark samt export och import.
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6.2 Forklaringsgrad

En regressions forklaringsgrad, Rz, visar hur vél regressionen beskriver verkligheten. Ett juste-
rat Re-varde tar hansyn till antalet oberoende variabler som ingdr i regressionen och justerar
mattet nagot. Fran tabell 4 kan vi utldsa att bade var forklaringsgrad samt justerade forkla-
ringsgrad ar 0,95, vilket kan anses valdigt hogt. Att var forklaringsgrad har ett sa stort vérde
ar dock missvisande, da det till stor del beror pa var AR1-term. Dagens elspotpris forklaras till
valdigt stor del av gardagens elpris. Detta kan ur ett ekonomiskt perspektiv tyckas ointressant,
men ur ett ekonometriskt perspektiv skulle ett uteslutande av AR1-termen resultera i ett fel-

aktigt resultat.

6.3 De hydrologiska variablerna

De hydrologiska variablerna avser den hydrologiska balansen for Sverige och Norge, den
finska vattenkraftsproduktionen, fyllnadsgraden i de svenska vattenmagasinen samt den vik-

tade nederbdrden for Sverige och Norge.

6.3.1 Hydrologiska balansen

Storst paverkan pa det nordiska systempriset har var tredje variabel, den hydrologiska balan-
sen. Nar denna okar en standardavvikelse, det vill saga 7 085 399 MWh sa sjunker det nor-
diska systempriset med 6,87 EUR. Vart resultat ar i enlighet med Ahlengren, Andersson och
Bynell (2007) som aven de fick en negativ paverkan pa elspotpriset. Den hydrologiska balan-
sen ser pa avvikelse fran normalvattentillstandet, en 6kning av tillrinning innebér en positiv
avvikelse som betyder att det ar blGtare &n normalt i marken. Detta paverkar vattenkraftverken
da den hydrologiska balansen signalerar tillrinningen ner till vattenmagasinen. Detta innebar
att man kan reglera vattennivan i magasinen och vattenkraftverken producerar optimalt. Detta
genererar i sin tur ett hogre utbud av el och darmed ett lagre systempris. Att var tredje varia-
bel fick en sa pass stor paverkan pa var beroende variabel kan dven ha att géra med att vi
summerade ihop Sverige och Norges totala hydrologiska balans. | diagram 6 kan vi se hur
vattenkraften star for 58% av den totala elproduktionen 2015. Av dessa 58% det vill saga

229,6 TWh star Sverige och Norge tillsammans for 93%.



6.3.2 Vattenkraftsproduktionen i Finland

Den finska vattenkraften, variabel fyra, ar den variabel som har nast storst effekt pa elpriset.
Att vattenkraft ska ha stor paverkan pa elpriset stods fran flera olika kallor; Energimarknads-
inspektionen, Energimyndigheten samt norgesenergi.no men ocksa tidigare studier gjorda av
Botterud et al. (2007) samt Hirth (2016). Botterud et al. menar att vattenkraften har stor pa-
verkan pa elpriset da det ar relativt enkelt att kunna reglera vattenkraft med kort varsel. Hirth
(2016) menar att vatar gor sa vattenkraften kan producera maximalt. Vart resultat visar att en
6kning med en standardavvikelse, 9 324 MWh, i vattenkraftsproduktionen leder till en 6kning
av elpriset. Detta anser vi anméarkningsvart da en okning i vattenkraftsproduktionen leder till
en 6kning i utbud och darmed borde resultera i lagre elpriser. For att fa ndgon narmre forkla-
ring i detta gjorde vi en ny regression med endast den finska vattenkraften som oberoende
variabel. Detta for att fa bort eventuellt brus som tillkommer dd man har en regression med
manga variabler. Aterigen fick vi ett positivt samband. Vi plottade darfor datan fér systempri-
set samt den finska vattenkraftproduktionen, se diagram 9. Fran diagrammet ser vi vattenkraf-
ten tenderar att samvariera bade positivt och negativt med elpriset och det &r svart att dra na-

gon vidare slutsats.

Systempriset pa el och Finlands vattenkraftsproduktion
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Vattenkraft Finland (GWh)
Diagram 9: Systempris pa el och Finlands vattenkraftsproduktion. Kalla: Egen data

Diagram 9 visar systempriset pa el och Finlands vindkraftsproduktion mellan 2013-2015.
Diagrammet avser 1025 observationer.
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6.3.3 Fyllnadsgrad i de svenska vattenmagasinen

Var andra variabel, fylinadsgraden, har dven den en positiv effekt pa systempriset. | tabell 4
kan man utlasa hur variabeln &r den fjarde mest prispaverkande faktorn. Att dess paverkan &r
relativt hog ar logiskt da en hog fyllnadsgrad under vata perioder paverkar hur mycket vatten-
kraftverken kan producera da den star i direkt anslutning till den slutgiltiga vattenkraftspro-
duktionen, vilket gér i enighet med Torrd’s studie fran 2008. Vara resultat skiljer sig dock pa
punkten hur elpriset andrar sig. Torré menar att valfyllda vattenmagasin leder till ett lagt
spotpris och vid lag fylinadsgrad okar elpriset vilket vi ocksa anser rimligt. Vart resultat visar
dock att en 6kning med 20 792 MWh leder till en 6kning av elpriset 1,2 EUR. En forklaring
till detta ar att Torro sett pa fyllnadsgraden som procentuell avvikelse fran normaltillstandet.
Han har dven med den totala fyllinadsgraden for Nordens vattenmagasin. | var studie har vi
studerat den svenska fyllnadsgraden, vi har dessutom sett pa variabeln i termer av hur mycket
energi som for tidpunkten kan utvinnas fran vattenmagasinen. Vad man maste ha i atanke &r
att vattenmagasinen kan lagra vatten. Att den svenska fyllnadsgraden har en positiv paverkan
pa systempriset beror darfor pa att man under sommarperioden, nér elpriset redan &r lagt, lag-
rar vatten i vattenmagasinen vilket leder till ett minskat utbud. Det minskade elutbudet leder i

sin tur till en positiv paverkan pa systempriset och elpriset stiger.

Anledningen till att den hydrologiska balansen har en storre paverkansgrad an fyllnadsgraden,
som ér i direktkontakt med vattenkraftsproduktionen, beror pa att vi endast har den svenska

fyllnadsgraden, medan den hydrologiska balansen & sammanslagen for Sverige och Norge.

6.3.4 Nederboérd Sverige och Norge

Den viktade nederbdrden for Sverige och Norge, variabel sju, var den faktor som hade minst
paverkan pa elpriset. Nar nederbdrden okar en standardavvikelse, 518 998 MWh, ckar elpriset
med 0,14 EUR. Torr6 (2008) menar att nederbdrden paverkar elpriset da dess prognoser esti-
merar hur vélfyllda vattenmagasinen kommer vara samt om man kan férvénta sig en torr eller
regnig period framover. Vi har konstaterat att var variabel inte foljer nagon sésong da den i
var regression foljer en stationar process. Att nederbdrden har en lag paverkansgrad samt pa-
verkar elpriset positivt tror vi har sin forklaring i att den har en viss fordrojningseffekt. Ne-
derbdrden ska forst falla kring och i vattenmagasinen. Nar nederbdrden val hamnat kring vat-

tenmagasinen och pa markniva sa paverkar nederborden den hydrologiska balansen samt till-



rinningen som i sin tur mynnar ut i vattenmagasinen. Darefter kan vattenkraften producera

mer el vilket paverkar elpriset.

6.4 Temperatur Sverige

Den tredje storsta paverkande faktorn ar den viktade medeltemperaturen i Sverige, variabel
fem. En 6kning med 6,98 Celsius leder till att elpriset sjunker med 1,42 EUR. Temperatur
tillnor efterfragan och vid sommarhalvaret, nar det ar varmare, efterfragas mindre el. Da var
data géller den viktade temperaturen innebar temperaturvaxlingar att effekten pa efterfragan
blir storre i tatbefolkade omraden an i glesbefolkade geografiska omraden. Att elpriset sjunker
nar det &r varmt ute, och vise versa rader det en likasinnad uppfattning om (Svensk energi,
Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten). Aven Torro (2007) kommer i sin rap-
port fram till att temperaturen har en paverkan pa elpriset, i synnerhet under vinterhalvaret nar
det ar som kallast. Henley och Peirson (1998) drar i sin studie en liknande slutsats. En lagre
temperatur resulterar i ett 6kat behov av uppvarmning och en hdg temperatur medfor ett okat
behov av kylning. Nagot dven Ahlengren, Andersson, Bynell (2007) visar i sin studie.

6.5 Vindkraftverk

Den danska vindkraften, variabel elva, har en marginellt hdgre effekt pa systempriset an den
svenska vindkraftsproduktionen, variabel tio. | tabell 4 kan man utlésa att nar den danska
vindkraftsproduktionen 6kar med 24 377 MWh, sjunker elpriset med 0,81 EUR. Nar den
svenska vindkraften 6kar med 21 269 MWh sjunker elpriset med motsvarande 0,63 EUR.
Sambandet mellan produktionseffekterna och elpriset gar i enighet med vad bade; Jonsson et
al. (2009) och Energimarknadsinspektionen samt Energimyndigheten menar; en 6kad vind-
kraftsproduktion leder till 6kat utbud och lagre elpris. Denna slutsats &r dessutom forenlig

med Bergh och Jakobssons (2014) modell om utbud och efterfragan.

Den svenska vindkraftsproduktionen har under var undersokningsperiod, varit lagre dn den
danska, vilket visas i diagram 10. Detta &r saledes ocksa forklaringen till att den danska vind-
kraftsproduktionen har en storre effekt pa det nordiska elpriset relativt den svenska vindkraf-
ten. 2015 stod vindkraften for 9% av den totala elproduktionen i Norden (diagram 6) vilket

forklarar vindkraftens tamligen laga paverkan pa det nordiska spotpriset.
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Diagram 10. Den svenska och danska vindkraftsproduktionen. Kéalla: Eget material

Diagram 10 visar vindkraftsproduktionen for Sverige och Danmark mellan 2013-2015. Antal
observationer ar 1022.

6.6 Export och import

Den sammanlagda nettoexporten for Sverige, Norge, Finland och Danmark visar sig ha en
negativ effekt pa elpriset. Detta innebér att en 6kning med en standardavvikelse, 33 310
MWh, leder till en minskning av elpriset med 0,74 EUR. Under var undersokningsperiod har
de nordiska landerna haft en nettoexport, det vill sdga exporterat mer &n vad som importerats.
Vart resultat ar i enlighet med Svensk energi (2015) som menar att nar det finns ett Gverskott
av el som inte forbrukas sa kan denna exporteras vilket leder till ett lagre elpris. Vattenfall
(2015) menar motsatsen, nar det finns en utlandsk efterfragan och elpriset i hemlandet &r lagre
exporteras mer el dn vad som importeras och elpriset okar. Vidare kan vi konstatera att vart
resultat &r i enlighet med Ahlengren et al. (2007) som menar att en 6ékad import leder till ett

Okat elpris och vice versa.

Att var fjortonde variabel har en tamligen lag paverkan pa spotpriset kan ha sin forklaring i att
vi summerade ihop de nordiska landernas totala import och export. Det hade varit intressant
om vi haft data pa nordens totala import och export med kontinenten for att se hur denna pa-

verkade det nordiska systempriset.
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6.7 Residualer

| denna uppsats har vi varit tvungna att utesluta en del variabler; biomassa, marginalkostnad
for kol och olja, handelsutbyte med kontinenten samt privatpersoners och industriers kon-
sumtion, for att namna ett fatal. Da dessa uteslutits fran var regression har de raknats som
residualer. Nagon av de exkluderade variablerna kan dock korrelera med en eller flera variab-
ler som ar med i regressionen. Detta innebér att denna variabel korrelerar med feltermen vil-
ket ger upphov till det sa kallade endogenitetsproblemet. | var regression har vi testat vara
feltermer for normalfordelning, heteroskedacitet samt autokorrelation. Utifran detta drar vi

slutsatsen att vart resultat borde visa en rattvisande bild av verkligheten.

6.8 Prispaverkan fran ar till ar

Vi prévade att gora regressionen fran ar till ar for att se om resultaten skulle bli desamma for
hela var undersokningsperiod. Detta resulterade dock i att vi fick forkasta majoriteten av vara

variabler da EViews ar som mest optimal vid en stérre mangd observationer.

6.9 Kausalt samband

| den har uppsatsen har vi tittat pa hur fjorton variabler paverkar systempriset pa el. Vi ar
medvetna om problematiken att det kan finnas ett kausalt samband, att variablerna paverkas
av systempriset. Ahlengren, Andersson och Bynell’s magisteruppsats fran handelshogskolan i
Goteborg 2007 har haft en viss grund till var kandidatuppsats. Deras studie namner inte kau-
salitet. Inte heller Torr6 (2008), Jonsson et al. (2009) tar upp kausala samband, dven de har

undersokt faktorers paverkan pa elpriset.
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7 Slutsats

| slutsatsen summeras resultaten fran analysen. Syfte och fragestallningar besvaras.

Det finns flera faktorer som paverkar det nordiska elspotpriset och syftet med uppsatsen var
att finna de faktorer som paverkar mest. Var fragestallning i uppsatsen var darfor att ta reda pa
vilka faktorer som haft storst prispaverkan pa det dagliga nordiska systempriset mellan 2013
och 2015. Vi kom dar fram till att den hydrologiska balansen for Sverige och Norge har den
storsta paverkan. Detta kan tankas bero pa att vi slog ihop den hydrologiska balansen for Sve-
rige och Norge samt att de bada landerna star for majoriteten av produktionen av vattenkraft,

som &r det storsta energislaget i Norden.

Vattenkraften i Finland hade nast storst paverkan foljt av den viktade temperaturen i Sverige.
Temperaturen &r var enda variabel som tillnor efterfragan, nar temperaturen sjunker okar el-
priset da det efterfragas mer el. Vid kallt vader okar istéllet elpriset. Fyllnadsgraden i de
svenska vattenmagasinen var var fjarde mest prispaverkande variabel. En hog fyllnadsgrad
paverkar hur mycket vattenmagasinen kan producera. Under sommarperioden, nér elpriset ar
lagt, lagras vatten i vattenmagasinen vilket leder till ett minskat utbud och fyllnadsgraden far
en positiv paverkan pa systempriset. Den danska vindkraftsproduktionen paverkar mer &n den
svenska da Danmark i undersokningsperioden producerat mer vindkraft, dessa var vara femte
och sjunde mest prispaverkande variabler. Nettoexporten fick en lag paverkan vilket beror pa
att vi summerade ihop de nordiska landernas export och import. Viktad nederbérd var den
variabel som hade minst effekt pa elpriset. Detta beror pa att det tar en tid fran det att neder-
borden nar marken tills dess att den anvands i vattenkraftsproduktionen och darmed paverkar

elpriset.

7.1 Forslag pa vidare studier

Var uppsats har sett pa prispaverkan av olika faktorer pa det nordiska systempriset. Vidare

studier skulle kunna genomfora en snarlik regression, men da ha med fler variabler fran efter-



fragesidan sa som privatpersoners och industriers elkonsumption. Det vore dven av intresse att

se pa variablers prispaverkan under en langre tidsperiod och om de skiljer sig at fran ar till ar.

Ytterligare studier skulle d&ven kunna ga in pa djupet pa ett mindre geografiskt omrade. Exem-

pelvis se pa den tyska elmarknaden och dess elpris.
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Appendix

Appendix 1. Nordens totala elproduktion 2013 och 2014. Kélla: Enso-e.

Nordens elproduktion 2013 (TWh)

m Karnkraft (86,3)

= Fossila Branslen (47)
= Vindkraft (23,4)

= Biomassa (23)

= Vattenkraft (202,5)
Totalt: 383,2 TWh

Nordens elproduktion 2014 (TWh)

m Karnkraft (84,9)
= Fossila Branslen (38,2)
= Vindkraft (28)
Solkraft (0,6)
® Biomassa (23,1)

= Vattenkraft (214,02)

Totalt: 389,6 TWh
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Appendix 2. Correlogram of Residuals

Date: 01/15/17
Sample: 1/01/2013 12/31/2015
Included observations: 1055
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0.295
0.161
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0.142
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0.025
0.040
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0.719
-0.015
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0.008
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-0.021
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0.015
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Appendix 3. Regressionsresultat efter korrigering for autocorrelation och hetroskedasti-
ciet. Samt histogram och normalitetstest for regressionens residualer

Dependent Variable: SYS__PRIS

Method: Least Squares

Date: 01/15/17 Time: 09:44

Sample (adjusted): 1/02/2013 12/31/2015

Included observations: 1025 after adjustments

Convergence achieved after 15 iterations

White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 17.21764 1.396434 12.32972 0.0000
DFYLLNADSGRAD 5.76E-05 7.85E-06 7.345845 0.0000
EXPORT_IMPORT_NORDEN -2.21E-05 3.35E-06 -6.588501 0.0000
HYDRO_B_SE___ NO -9.69E-07 1.23E-07 -7.873721 0.0000
NEDERBORD_SE____NO 2.72E-07 1.21E-07 2.246092 0.0249
TEMP__SE -0.203087 0.046281 -4.388110 0.0000
VATTENKRAFT_FI 0.000253 1.98E-05 12.79836 0.0000
VINDKRAFT_DK -3.32E-05 3.62E-06 -9.170499 0.0000
VINDKRAFT_SE -2.97E-05 5.64E-06 -5.266835 0.0000
AR(1) 0.930346 0.014597 63.73364 0.0000
R-squared 0.952759 Mean dependentvar 2951878
Adjusted R-squared 0.952340 S.D. dependentvar 9.021199
S.E. of regression 1.969437 Akaike info criterion 4203081
Sum squared resid 3936.863 Schwarz criterion 4251202
Log likelihood -2144.079 Hannan-Quinn criter. 4221348
F-statistic 2274 494 Durbin-Watson stat 2078758
Prob(F-statistic) 0.000000 Wald F-statistic 101.7874
Prob(Wald F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .93
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